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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je vypocet energetické naro¢nosti provozu budovy métenim
spotfeby elektrické energie v porovndni se spotiebou stanovenou vypoctem. Na zakladé
vyhodnoceni spotfeby budovy a spotieby stanovené vypoctem (prostfednictvim programu

Protech) byl vyhodnocen rozdil mezi obéma metodami hodnoceni naro¢nosti budovy.

Bylo provedeno srovnavaci méfeni soucinitele prostupu tepla pro dvé konstrukce. Byla
méfena sténa obvodova o tloustce 60 cm nezateplena a izola¢ni dvojsklo plastového okna.
V zavéru prace byla spocitdna ekonomickd navratnost pro instalaci tepelného ¢erpadla

vici ostatnim zdrojim tepla.

Kli¢ova slova: provoz budov, optimalizace zdroje tepla, ispora, energie, energeticky $titek

budovy

ABSTRACT

The aim of this thesis is to calculate the energy performance of building operation by
measuring power consumption compared with consumption of fixed calculation. Based on
an assessment of consumption of the building and consumption was determined by
computing (by Protech program) were evaluated by the difference between the two

methods of assessing performance of the building.

It was carried out comparative measurements of heat transfer coefficient for the two
structures. Perimeter wall was measured with a thickness of 60 cm not-insulated and
insulating plastic window. In conclusion, the calculated economic return for installing

heat pumps in comparison to other sources of heat.

Keywords: building traffic, optimizing heat, saving, energy, buildingenergy label
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1. Uvod

7

Energetickad naro¢nost provozu budov je v dne$ni dobé pojem, ktery zajima ¢im dal
$irsi, jak laickou, tak i odbornou vetejnost. Pojem, ktery spojuje potteby osob v objektech,
s technickymi moznosti jejich dosazeni a vysledkem je stanoveni potieby energie na

zajisténi provozu.

Provoz budov ma zahrnovat veskerou energii spotfebovanu v budové. Jak ji urcit?
Lze si pfedstavit budovu, kterou odpojime od vsech energetickych siti a tu samou budovu

budeme postupné proméfovat a optimalizovat spotieby celé budovy?

Tento nové vyvijejici obor je vlastné skloubenim nékolika védeckych disciplin
dohromady. Poc¢inaje obecnou fyzikou, energetikou, konstrukcemi staveb a v neposledni

fadé ekologickou strankou celé koncepce budov.

Vzhledem k rostoucim cendm paliva a primdrnich zdroji energii i kjejich
mensicim se zdsobam, hledame stdle nové zdroje uspor ve stavajicich navrzich budov, také
v jejich provozech. Ty jsou v dne$nim standardu navrhovany komplexné, nebo energii
vyuzivame ve vSech dennich ¢innostech nejen pfi vétrani a vytapéni, ale i vafeni,

osvétleni a elektrickych spotfebi¢ich v domacnosti.

Soucasné neustale zvySovani cen investic a energii nuti vlastniky i uzivatele vSech typi

obytnych budov k uspordm ve stavbach v optimalizaci nékladi na jejich provoz.

V budovach a voblasti technickych zafizenich budov jsou zddana celkova a Siroce
komplexni feSeni, ktera pfedstavuji optimdlni kompromis z hlediska spotfeby energii,

investi¢nich ndkladi na stavebni ¢dst, ¢ast techniky a technologie prostiedi z hlediska

provoznich naklada.

V centru pozornosti vSech odbornikt zainteresovanych na tvorbé a navrhu budov
by mé byt uzivatel a jeho komfort. V ramci trvale udrzitelného rozvoje se hledaji takové
pristupy, které by umoznovali minimalizovat vliv na Zivotni prostfedi (snizovani emisi

sklenikovych plynii) a priblizit uzivatele k pfirozenému prostiedi se zeleni.
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Provoz budov se netyka pouze obytnych komplexti ¢i domd, ale provozni uspory se
hledaji i v technologickych provozech, kde musi byt tyto hodnoty splilovany jiz ve stadiu
navrhu provozu i v jeho dalsich letech provozu. S tim souvisi u technologickych provozi
pojem IPPC (Integrovand prevence a omezovani znecisténi). Vyjadtuje pfistup k ochrané

zivotniho prosttedi, ktery je v Evropské unii uzdkonén smérnici 2008/1/ES o IPPC.

Do ceského prava se dostal zdkonem ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci, ktery
byl nékolikrat novelizovan. Cilem IPPC je ochrana Zivotniho prostfedi jako celku
(voda, pida, ovzdu$i, odpady), pfed zneci$ténim z pramyslovych a zemédélskych
podnikt. Je zaloZzené na preventivnim pfistupu pouzitim tzv. nejlepSich dostupnych
technik nebo technologii (BAT), které jsou stanoveny v referencnich dokumentech
(BREF), jez pripravuje Evropskda komise ve spolupraci s pramyslem, nevlddnimi
organizacemi a ¢lenskymi stity EU. Zakladem IPPC je tzv. integrované povoleni pro
vybranou primyslovou a zemédélskou ¢innost stanovenou zakonem 76/2002 Sb., které

vydava ptislusny krajsky ufad nebo ministerstvo zivotniho prostfedi). [23]

Z nichz nejvét$i vyznam pro energetiku a tspornost provozu ma ¢ast nazyvana:
~Pouziti nejlepsi dostupnych technik a technologii“. V pfipadech definovanych
v dokumentech IPPC jsou ur¢eny hranice u kterych technologickych staveb je nutno jiz

pouzit nové techniky a technologie, které jsou tsporné a ekologické z hlediska provozu.

Vsechny provozy musi byt zajistény predevs§im energeticky, aby ztstavala

zachovana funkce budov a jejich plnd funk¢nost.

Dusledkem metody IPPC je rozvoj novych technologii a technik i v technologickych
provozech. Je zadouci, aby tyto zasady nebranili rozvoji a ekonomické prosperité provozi.
S témito pozadavky je tzce provazan i pojem trvale udrZitelného rozvoje (mimo
ekonomicky kontext téz trvale udrZitelny Zivot). Ten je takovym zplisobem rozvoje lidské
spole¢nosti, ktery uvadi v soulad hospodarsky a spoleCensky pokrok s plnohodnotnym

zachovanim Zivotniho prostiedi. Mezi hlavni cile trvale udrzitelného rozvoje patri

zachovani Zivotniho prostiedi dalsim generacim v co nejméné pozménéné podobé.
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Evropsky parlament definoval udrzitelny rozvoj jako ,zlepSovani Zivotni drovné a blaho-
bytu lidi v mezich kapacity ekosystémt pii zachovani pfirodnich hodnot a biologické

rozmanitosti pro soucasné a piisti generace.” [1]

Social
s ohledem na &lovéka

Bearable )

F ‘-_\fl!!-:'!-i'-’ﬂl'l';'

prowveditelny

vihle | Economic
ekonomicky

| Environment
\, Zivotn| prostredi

Obrdzek 1.  Schema zdvislosti jednotlivych aspekti vystavby

Souvislost mezi udrzitelnym rozvojem a koncepci zohledniujici ekonomické, socialni a zi-
votniho prostiedi je provdzan (viz Obrazek 1.) Zdlezi jen na prostoru mezi platnou
legislativou, socidlni potfebou a v neposledni fadé ekonomickou ndvratnosti vSech
vlozenych investic. VSechny tfi oblasti jsou v ramci trvale udrzitelného rozvoje provazany

a jsou na sobé zavislé.

Usiluje se také o optimalizaci vnitfniho klimatu a pracovniho prostiedi v budovach napt.
prosttednictvim ptirozeného osvétleni, vétrani a systému ,, inteligentni budovy®“. Tyto
budovy jsou hodnoceny podle kvality stavebni casti, uUc¢innosti a hospoddrnosti

instalovanych systému a ekologi¢nosti provozu.

Tyto pozadavky a pfislusnd legislativa vedou ke komplexnimu ndvrhu budov a zejména ke
sladéni jejich systémi, tzn. kjejich integrovanému plianovani a projektovani. Toto
planovani je $anci pro nové technologie a také pro snizovani provoznich nakladd, véetné

naklada na stavebni materidl piedevsim.
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Spravna koncepce budov je ta, ktera lze v naSich zemépisnych $itkdch dlouhodobé
pfirozené vétrat, diky ¢emuz je mozno vynechat nucené vétrani ¢i klimatizaci. Pomocné

chladici systémy pouzivat pouze k chlazeni ve $pic¢kédch letniho provozu.

Stavby zohledniujici okolni prosttedi, tj. zakomponovani zelené, ty, které zohlednuji vitr,
slunce a také vodu, jsou mimofddné zajimavé a mizou vést ke zcela novym

architektonickym ale i zcela funkénim ztvarnénim a designovym stylam.

Cilem této prace je porovnani energetického provozu budovy. Provoz budovy bude
simulovan vypocltem potieby tepla pfed a po tpravé konstrukci a instalaci usporného
zdroje tepla. Néaslednymi kroky je vyhodnocena spotfeba elektrické energie nutna pro
pokryti provozu budovy. Byl proveden i teoreticky rozbor konstrukci s bilanci par. Jsou
uvedeny rozdilnosti v méfeni a zjisfovani normové hodnoty soucinitele prostupu tepla.
Meéfeni bylo provadéno v zimnim obdobi roku 2010-2011. Proméfeny byly dvé rozdilné
konstrukce a nasledné byla vyhodnocena rozdilnost vypoctovych hodnot a hodnot
méfenych. V zavéru prace je vyhodnoceno méfeni a ekonomické zhodnoceni navratnosti

vlozenych investic do instalace nového zdroje tepla.

2. Energeticka koncepce a certifikacni metody

Hleddme - li podrobné vypracovany dokument, kde lze nalézt energetickou
strategii na pristi 1éta, je jim Statni energeticka koncepce. Podrobné popisuje ndstroje statu
ve sttednédobém horizontu, které by mély byt pouzity pro realizaci energetické strategie.
Ptestoze energetika jako obor je zcela v ptsobnosti MPO, kroky stitu a pouzité ndstroje
jsou v oblasti piisobnosti ¥ady dalsich organti statni spravy. Uloha procesu vyhodnocovani
a monitorovani vyvoje energetiky a plnéni strategickych cilt je tedy nejen v poskytovani
informaci a zpétné vazby vladeé, ale i v urcité koordinaci ¢innosti jednotlivych orgdni

statni spravy. [2]
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Skladba struktury energetického mixu do roku 2050

50%
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W Tuha paliva @ Plynna paliva W Kapalna paliva
@ Jademé palivo @ Obnowtelne zdroje

Zdroj: CSU. MPO
Obrdzek 2. Koncepce vyvoje potencidlnich zdrojii energie v CR [2]

Snizujici se zdroje ¢erného a hnédého uhli a omezeni téZzebnich limit naznacuji, kudy se
bude ubirat budouci koncepce hospodateni senergiemi v CR. Uplny ptechod
k obnovitelnym zdrojim, neni z koncep¢nich ani technickych dvodé mozny, neb nam to
solarni ani fotovoltaické technologie neumoznuji v nasich zemépisnych sitkidch v plné

mife.

Zavislost CR na zemnim plynu z Ruska, se postavenim nového tranzitniho plynovodu
Gazela snizi. Provazanost plynovodu Gazela a plynovodu Nord Stream se propoji hranii
predavaci stanice Hora Sv. K#itey a Waidhaus i@s Uzem(CR. [2] Toto propojentasteéns
snizi ,nervozitu“ vSech odiateli a dodavatdl plynu acasté&né tim i zklidni trh s plynem,
avSak vyraz#si pohyb cen plynu sénem doti, nelze dekavat. Tato komodita je zavisla na
vykyvech cen ropy, dolaru atd. Pro dodavky zemmglyou je zajiS&na pong¢rné vyznamna
kapacita zasobnikplynu jak na Gzem€R, tak i v zahrai. Denni &Zebni vykon je viak
limitovany nejen napkmnosti zdsobnik ale i délkoucerpani a v satasné situaci je schopen

zajistit maximalni pozadavky sgebiteli na cca 20 din

Jak tedy vyplyva z této koncepce, budoucnost vytebla a elekiny tkvi v Usporach spieb

energii a hledani novych zdioj
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Snizovanim energetické nérmsti budovy se dotyka nejednmska i evropska norma.
Trendem dneSnich novych staveb je optimalizacehvgstupnich zdrdj energie ale zarovie
hledani Uspor na strarspoteby. Témito optimalizacemi aiedpisy se zabyvaji nasledujici

normy a pedpisy.

2.1  CSN 060210 Vypocet tepelnych ztrat budov pri ustiednim vytapéni

Dlouhou dobu byla tato norma tou prvni, se kterou se projektant v oboru techniky
prosttedi ,potkd” pfi nadvrhu vytdpécich a vétracich zdroji. V soudasnosti je jiz zruSena,
avsak je dtlezité si uvédomit, ze jednotlivé budovy jsou prostfednictvim této normy

navrzeny a je dobré zndt, za jakych podminek to bylo.

Byla zde uvedena celkova tepelna ztrata, zejména pak pfirazka na vyrovnani vlivu

chladnych stén p:
Qp=Qy(L+p, + p, + py) 22)
kde Qo... zékladni tepelnd ztrta prostupem tepla [W]
P, ... pfirazka na vyrovnani vlivu chladnych stén [-]

p,... pfirazka na urychleni zitopu [-] Stouto ptirdzkou se v bytové

cvv/s

vystavbé uvazuje jen v pfipadech, kde ani pfi nejnizsich teplotich nelze zajistit

nepferusovany provoz vytapéni.

P, ... ptirdzka na svétovou stranu [-]. O hodnoté této ptirazky rozhoduje
poloha nejvice ochlazované konstrukce dané mistnosti.

Vypoéty podle norma CSN 06 0210 vychédzi vi¢i normé CSN EN 12831 do 5% vétd
hodnoty, diky ptirdzce pi, ktera pti vypoétech miize zpisobit az 20% ndrust zdkladnich
tepelnych ztrat. Praktické vyuziti mize byt i v navrzich otopnych téles, kdy podle této
star$i normy byla télesa navrzena na vyssi tepelné ztraty mistnosti, tedy pokud pouzijeme
nizkoteplotni otopnou soustavu, tak rozdil mezi navrhovym stavem podle nové normy
bude iniciovat i vice ne% 20% ve srovnani s normovym stavem podle CSN EN 12 831.
Podle zkuSenosti se mnohdy ani otopnd télesa ménit nemusi, neb vypocty byly vzaty jesté

s rezervou navic a pro novou soustavu zcela dostacuji.
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2.2 CSN EN 12831:2005 Tepelné soustavy v budovach - Vypocet tepelného
vykonu

CSN EN 12831:2005 je ur¢ena k vypoctu tepelnych ztrat budov. Stanovuje postup
vypo¢tu dodavky tepla nutného k bezpeénému dosazeni vnitini teploty, a popisuje
vypocet navrhové tepelné ztraty a navrhového tepelného vykonu pro jednotlivé mistnosti
nebo vytapény prostor pro dimenzovani otopnych ploch, pro celou budovu nebo jeji
funk¢ni ¢ast pro dimenzovdni tepelného vykonu. Popisuje standardni pfipady zahrnujici
vSechny budovy s omezenou vyskou mistnosti (nepfesahujici 5 m) a s vytdpénim do
ustaleného stavu pfi navrhovych podminkach pro obytné budovy, skoly, a administrativni
budovy, $koly, knihovny, nemocnice, budovy pro ubytovani, véznice, budovy pro
stravovani, obchodni domy a dal$i budovy uzivané pro obchodni ucely, primyslové
budovy. V ptilohach jsou informace pro zvlastni pfipady, a to budovy s vysokou vyskou
stropu nebo halové stavby a budovy s vyrazné rozdilnou teplotou vzduchu a st¥edni
teploty salani. Norma také uvadi zjednodusenou vypocétovou metodu. Soubor hodnot,
véetné Ciniteld nutnych pro vypocet tepelného vykonu, se stanovi v narodnich ptilohach
k této normé. Priloha D uvadi vSechny cinitele, které se mohou stanovit na narodni
urovni, a poskytuje standardni hodnoty pro ptipady, kdy nejsou dostupné ndrodni

udaje.[3]

V nize uvedené tabulce je porovnani vypoctl tepelnych tok vyménou vzduchu a pro
urychleni zatopu. Srovndni provedl Rysavy (2006, [4]) a jeho vypocty jsou ovéfeny v ¢asti

vypoctové.
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H Porovnani tepelnych tokii viyménou vzduchu

CSN 06 0210

CSN EN 12831

tepelny tok (W)

@y = 1300V, irte)

&= H,.( Hint - Be)
Hy =%y pCp

Vypoctowy objem vzduchu V, (m3.h1)

Wy = MaxViLy: Yinin)

Wy = Maxing Ymin)

Pozadavek na vyménu vzduchu {m?.h-1)

Yinin = ¥in Winin = VN

- wnitfni objern mistnosti, W) - wnitfni objem mistnosti,

n - poZadavek na wyménu vzduchu thygienické n - pofadavek na vyménu vzduchu thygienické
pfedpisy) predpisy)

Infiltrace obvodovym plastéem budowvy

Wity = BL.MLE (ipy. L)
iy soudinitel sparové privzdusnosti

Obsahuje wypocet infiltrace vzduchu sparami wyplni |Posuzuje budova v Sirdich souvislostech.

Soutinitel nsg zahrnuje | netésnosti spar viplni
Vinf = 2.V.n50.e.e

Porovnani vypoctu 1. pripad

Wy = Vimin = fin)

Wy = Winin = fin)

Porovnani vypoctu 2. pripad

Winin * Wiy

S ohledem na tésnost oken zpravidla plati

Wy = Ving
Pro dobfe udélané objekty je “iin = WLy

Obrdzek 3. Porovndni tepelnych tokii podle jednotlivych norem [4]

I Porovnani vypoctu tepelnych toki potiebnych na urychleni zatopu

CSN 06 0210

CSN EN 12831

Tepelny tok (W)

Qgzzr = Qo.(1+p2)
Zatopovou piirazku p; volime 0,1 nebo 0,15

PR = AfHr

A - podlahova plocha mistnosti (m?)
fir soudinitel (2 a2 45) W.m™2

30 m2.225 Wm2=675W

Volbou hodnotu fr Ize u novych, dobie zaizolovanych objektll zvy$it po2adavek na instalovany vykon
otopné plochy tieba na dvojnasobek hodnoty ziskané podle CSN 06 0210.

Tepelna ztrata jako podklad pro navrh otopné plochy (W)

Q¢ = Qp + Qy + Quz - Qzigiy

Navrhova tepelna ztrata (W)

® = b+ Oy

Navrhovy tepelny vykon pro navrh otopné plochy (W)

PHL = BT+ Oy +

Obrdzek 4.  Porovndni vypocti tepelnych tokii potfebnych na urychleni zdtopu —

porovndni dle vypoctovych norem [4]
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2.3 CSN 730540-2:2007 Tepelna ochrana budov

Tato norma stanovuje tepelné technické pozadavky pro navrhovani a ovéfovani budov
s pozadovanym stavem vnitiniho prostfedi pi#i jejich uzivani, které podle stavebniho
zdkona zajistuji hospodarné splnéni zakladniho pozadavku na tsporu energie a tepelnou
ochranu budov. Plati pro nové budovy a pro stavebni upravy, udrzovaci prace, zmény

uzivani budov a jiné zmény dokoncenych budov.

Norma neplati pro budovy pfevazné velkoplosné oteviené, nafukovaci haly, stany,
mobilni buiiky, skleniky, stajové objekty, chladirny a mrazirny a pro stavby, kde neni

pozadovan stav vnitfniho prosttedi.

Pro budovy pamitkové chranéné nebo stavajici budovy uvnité pamatkovych rezervaci
podle zvlastniho pfedpisu anebo pro budovy postizené zivelnymi katastrofami plati norma
piiméfené moznostem, nejméné vsak tak, aby nedochdzelo k porucham a vaddm pii jejich

uzivani.

Norma plati i pro nevytapéné budovy nebo nevytdpéné zény budov, pozaduje-li se v nich

urcity stav vnitfniho prostfedi, napi. pro skladovani, provoz technického zatizeni apod.

Evropska norma nahrazujici ptivodni normu CSN 730540-2:1994,2005, ve které jsou jiZ
upraveny zmény vici pfedchozi normé. P#isnéji se posuzuji tepelné mosty v konstrukcich

a v mistech jejich spojovani, tj. jsou zde p¥isnéji hodnoceny tepelné mosty.

Norma stanovuje pozadavky na mérnou spotiebu energie pro vytdpéni a celkovou
spotfebu energie v budové a to vcetné spotfeby energie pro osvétleni vyjma
technologického vybaveni. Meérna spotfeba energie je vztaZzena na "Cistou" uzitnou
plochu mistnosti (bez tloustky obvodovych a wvnitfnich konstrukci). Zjednodusené
feceno jedna se o tzv. "tklidovou plochu" a to v¢etné mistnosti technického a socidlniho

zazemi budov.(chodby, sklady, dilny, WC, tikklidové komory apod.)

Vyse takto zjisténé mérné spotteby energie déli budovy do nasledujicich kategorii:

17|Strdanka



Energeticky Spotfeba energie v domé

druh budowy Jeehoites pro vytapéni  celkova
Pasivni didm [kiWwh.m™2.h"1] 15 42
Nizkoenergetiky ddm [kwh.m™2.h™1] 50 130
Bézna novostavba  [kwh.m™@.h™1] 115 170
Stary ddm [kiwh.m™2 h™1] 220 280

Obrdzek 5.  Zarazeni budov do kategorii, podle spotreby v domé [5]

Dle vyse uvedeného je jiz patrné roz¢lenéni budov dle teoretické spotteby energie v domé

a dava tak prvni zpravu o tom jak je budova energeticky naro¢na na provoz.

2.5 Vyhlaska ¢.291/2001 Sb.

Je to vyhlaska, kterou se stanovi podrobnosti t¢innosti uziti energie pti spotiebé
tepla v budovach. Touto vyhlaskou se podrobnéji stanovi tepelné technické a energetické
vlastnosti stavebnich konstrukci a budov, jejichz splnéni je povazovano za dodrzeni

obecnych technickych pozadavki na vystavbu.

Meérna spotieba tepla budov stanovena touto vyhlaskou je zdvazna:
a) pro stavby a zmény dokoncenych staveb financované z vefejnych prostiedkd,

b) pro stavby a zmény dokoncenych staveb, pokud se tykaji obvodovych konstrukci
budov, jejichz celkova spotteba energie je vétsi nez 700 GJ/rok a které jsou financované ze

soukromych prostiedki.

Stanovuje také obsah pisemného dokumentu, ktery se zpracovava formou

energetického prikazu budovy.

V sowasnosti je tato vyhlaska zruSena a nahrazena novayyhlaskou 148/2007 Sb.

2.6 Vyhlaska ¢. 148/2007

Tato vyhldska je asi nejdtlezitéjsim zdrojem pro zpracovani udaji o tom, jak je budova
naro¢na na provoz. Zapracovava piislusny pfedpis Evropskych spolecenstvi, a to Smérnici
Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES o energetické naro¢nosti budov, ve znéni

smérnice 98/48/ES, a stanovi:
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a) pozadavky na energetickou naro¢nost budov, porovndvaci ukazatele a vypoétovou

metodu stanoveni energetické ndroc¢nosti budov,

b) obsah priikkazu energetické niarocnosti budov a zptisob jeho zpracovani vcetné

vyuziti jiz zpracovanych energetickych auditd,

c) rozsah pfezkusovani osob z podrobnosti vypracovani energetického prikazu budov

Pozadavky na energetickou ndro¢nost budovy podle § 6a odst. 1 zakona jsou splnény, je-li
energetickd ndro¢nost hodnocené budovy stanovend metodou podle § 5 niz$i nez
energeticka ndro¢nost referen¢ni budovy pfi dodrzeni obecnych technickych pozadavki
na vystavbu. Energeticka naro¢nost budovy se stanovuje vypoc¢tem celkové ro¢ni dodané
energie v GJ potfebné na vytapéni, vétrani, chlazeni, pfipravu teplé vody a osvétleni pii

jejim standardizovaném uzivani bilan¢nim hodnocenim.

Pti bilanénim hodnoceni se musi pouzit pro stanoveni energetické naro¢nosti referenc¢ni
budovy stejnd vypoctovd metoda, jaka byla pouzita pfi stanoveni energetické ndroc¢nosti

hodnocené budovy.

Pfi nesplnéni pozadavki se pro hodnocenou budovu navrhnou technicky a ekonomicky
vhodna opatfeni ke sniZzeni energetické naro¢nosti budovy na pozadovanou uroven. Pro
navrh doporuc¢enych opatfeni se vyuZzije porovnani dodané energie ke kryti jednotlivych

dil¢ich potieb s odpovidajicimi dil¢imi referenénimi hodnotami.

Ukazateli pro splnéni jsou:

1. pozadovanou dodavku uzite¢né energie pro pozadovany stav vnitiniho prostfedi
2. dodéavku energie s pozadovanou energetickou uc¢innosti
3. pozadovanou osvétlenost s nizkou spotifebou energie

4. nizkou energetickou naro¢nost budovy
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5. stavebni konstrukce a jejich styk, které maji na vSech mistech takovy tepelny odpor,

aby na jejich vnitfnim povrchu nedochazi ke kondenzaci vodni pary a ristu plisni.

FOTREBADOBANE ENERGIE

1 T r
CHARARTERISTIKA
USVETLEN ‘mmm] |SYTEMU CHUAZEN

| - 1 =L | B et

( SPOTREBA DODANE ENERGIE )

4

= |- — -
- - ¢ s " B
e A I (Sl B Al e L

- - -

-

Obrdzek 6  Rozdil mezi potfebou a spotrebou energie na provoz budov vzhledem

k hodnoceni priikazem energetické ndrocnosti budov

Metoda stanoveni energetické ndro¢nosti budovy:

Bilan¢ni hodnoceni se provadi intervalovou vypoc¢tovou metodou nejlépe s mési¢nim
obdobim. Pro budovy s nizkou tepelnou setrvac¢nosti se pouziva intervalova vypoctova
metoda hodinovd, nebo s jesté krat$im Casovym intervalem, s odliSnymi podrobnostmi
metod vypoc¢tu a vstupnich udaji. Podrobnosti hodnoceni pozadavki na energetickou

naroc¢nost budovy jsou upraveny v ptiloze ¢. 1 vyhlasky 148/2007 Sb.

Celkova ro¢ni dodana energie se pti bilan¢nim hodnoceni stanovi jako soucet jednotlivych
vypoctenych mési¢nich spotieb dodané energie pro vSechny ¢asové intervaly v roce a pro
vSechny vytdpéné, chlazené, vétrané ¢i klimatizované zény budovy. Vypocet se provadi

podle rozliSenim podle nositeld energie.
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Pro vzajemné porovndni energetické naro¢nosti budov stejného typu se stanovuje mérna
ro¢ni spotfeba energie budovy, vyjadfend pomérem celkové roéni dodané energie budovy

k jednotce podlahové plochy v budové (celkova podlahova plocha) v kWh/m?.

Vysledkem vypoctu je priikaz energetické ndrocnosti budovy, v normé je piimo

stanoveno jak ma prikaz vypadat a jaké nélezitosti ma obsahovat.

Schéma klasifikace energetické ndro¢nosti budovy obsahuje klasifika¢ni tfidy A az G
s vymezeni hranic jejich platnosti. Podrobnosti hodnoceni pozadavki na energetickou

naro¢nost budovy pro zatazeni budovy do pfislusné klasifika¢ni t¥idy jsou stanoveny

P#ilohou &. 1 vyhl. 148/2007. [6]

C D E
08 - 142 (143 - 191|192 - 240
83 -120 (121 - 162|163 - 205
201 - 294 295 - 389|390 - 488
124 - 179|180 - 236|237 - 293
211 - 310|311 - 415|416 - 520
90 -130 131 - 174|175 - 220
103 - 145|146 - 194|195 - 245
122 -183|184 - 241 | 242 - 300

Druh budowy
Rodinny ddm
Bytovy ddm

Hotel a restaurace

Administrativni budova

MNemaochice

Budova pro vzdélavani

Sportovni zafizeni

Budova pro velkoobchod a maloobchod

Tab. - Klasifikaéni tfidy EN hodnoceni energetické naroénosti budovy podle wyhlasky 148/2007 sb., hodnoty jsou uvedeny v kwh/m2

Obrdzek 7. Klasifikacni tridy podle vyhl 148/200 Sb. [6]

2.7 Certifikaty energetické narocnosti budov

Smeérnice o energetické naroc¢nosti budov 2002/91/ES méla byt implementovéana do
nérodnich legislativ ¢lenskych stati jiz dnem 6. ledna 2008. V Ceské republice byla tato
smérnice zavedena do narodni legislativy zdakonem ¢. 406/2000 Sb., O hospodateni energii,
ve znéni pozdéjsich predpisti a prostfednictvim vyhlasek ¢. 148/2007 Sb., O energetické
naroc¢nosti budov, ¢. 277/2007 Sb., O kontrole klimatiza¢nich systémd, a ¢. 276/2007 Sb.,
O kontrole ucinnosti kotld. Cilem je snizovani celkové energetické ndroc¢nosti budov

nakladové efektivnim zptsobem, se zohlednénim narodnich a mistnich podminek.

Smeérnice stanovuje obecné cile a hlavni zasady pro efektivni uziti energie v budovach.[7]
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Pozadavky na certifikaci budov p¥imo navazuji na vydavani prikazu energetické
ndro¢nosti budov a fikaji, co musi certifikat obsahovat. Certifikdt energetické narocnosti
musi obsahovat energetickou ndro¢nost budovy a srovnavaci hodnoty, jako jsou
minimalni pozadavky na energetickou naro¢nost. Musi umoznovat vlastnikim budovy
porovndni a posouzeni jeji energetické ndrocnosti. Kromé téchto udaju certifikat
energetické naro¢nosti obsahuje i doporuceni ke snizeni energetické naro¢nosti budovy
nebo ucelené ¢asti budovy, které je optimdlni nebo efektivni vzhledem k vynaloZenym
nakladtim, pokud ve srovnani s platnymi pozadavky na energetickou naro¢nost existuje

pro takova zlepSeni pfiméfené moznosti a technologie.

Certifikdt energetické ndroc¢nosti poskytuje udaj o ekonomické ndkladnosti doporuceni
uvedenych v certifikatu energetické naro¢nosti. Posouzeni této efektivnosti je zalozeno na

posouzeni uspor energie, zakladnich cen energie a pfedbézném odhadu nakladd.

Obsahuje déle informace o krocich, které je nutné podniknout k provedeni doporuceni.
Majiteli mohou byt poskytnuty i dal$i informace o souvisejicich tématech, jako jsou

energetické audity nebo pobidky finan¢ni ¢i jiné povahy a moznosti financovani.

Ptikladem miize byt priikaz energetické naro¢nosti budovy pro administrativni budovu
Nordica Ostrava, kde je vidét, Ze energeticka naro¢nost budovy byla zafazena do stupné B
a byl hodnocen pouze stavajici stav. Z priikazu je i patrné, jak je rozdélena energie pro
provoz celé budovy. Nejvétsimi podily jsou energetické naklady na ohfev teplé vody, to
poukazuje i na nejcastéji objevovany trend dne$ni doby. Ohfev teplé vody je pro
administrativni budovy a v posledni dobé i u rodinnych domi zastoupen ve vét$i mife,
nez doposud. Energeticka naro¢nost z hlediska ztrat tepelnou obalkou budovy je nizi, ¢im
energeticky uspornéjsi vystavba je povolovana. Je mozné se setkat s domy, kdy kolonka

v energetickém prikazu mutze byt vyplnéna hodnotou i 75%.
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PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Administrativni budova Hadnoceni budovy

Administrativni budova Nordica Cstrava, Volng oy
sty ety e Cpp po realizaci

prostranstvi mezi ulicemi Zerotinova, Soukenicka, | stavajici stav doporuéeni

Nova Soukenicka a Ceskobratrska, Ostrava =

Celkova podiahova plocha pro hodnoceni ENB: 18 836.01 m’ I

kwhim® VELMI USPORNA o’ o EN  foanm®  moa B

62

180
236 | D >
237 |—>
293 E
294 I >
345 F
> 286
MIMORADNE NEHOSPODARNA
Mé&rna vypoitena roéni spotfeba energie v kwwhim rok 85,80
ICelkova v-.ranétené roini ::ncl_ara ensrgie v 5J £818.10
Podil dodané energie pfipadajici na:
Vytapéni a Pravoz
vetrani Chlazeni VZT Tepla voda Osvétieni | Celkem
26.0% 20.0% 2.2% 3E 2% 8% 100,0%

Ela:m platnost prukazu
Prukaz vypracoval

Osvedceni ¢
2 _ prukas ;HB je Zractvan pomes: vypecettiho nastrepe R, L1040
spiue poZadaviy §fla zakona 082000 Sb. ve ondni pocddSich pfedpsy 2 wyhiasky 1422007 Sb

Obrdzek 8.  Priikaz energetické ndrocnosti budovy

Pro vypocet energetické naro¢nosti budovy byl vyvinut Narodni kalkula¢ni néstroj.

Autorem je CVUT Praha, Fakulta stavebni, katedra TZB. Narodni kalkulaéni nastroj je

zdarma, viz kapitola 2.9.

2.8 Zakon ¢.406/2000 Sb., energeticky audit, ve znéni posledni upravy
zak. 61/2008 Sb.

Pro¢ vystavovat priikazy energetické ndroc¢nosti budov? Odpovédi je § 6a - Energeticka

naroénost budov.

Stavebnik, vlastnik budovy nebo spolecenstvi vlastnikdl jednotek musi zajistit

splnéni pozadavkl na energetickou naro¢nost budovy a splnéni porovnavacich ukazateld,
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a dale splnéni pozadavki stanovenych pfislusnymi harmonizovanymi ceskymi

technickymi normami,
- doklada se prikazem energetické naro¢nosti budovy,
- povinnost vyvésit priikkaz na vefejnych budovach od 1. 1. 2009,

- prikaz nesmi byt star$i 10 let a je soucdsti dokumentace podle provadéciho
pravniho predpisu pti vystavbé novych budov, pii vétsich zménach dokoncenych budov
s celkovou podlahovou plochou nad 1000 m2, které ovliviiuji jejich energetickou
naroc¢nost a pfi prodeji nebo najmu budov nebo jejich ¢asti u novych ¢i rekonstruovanych

budov.

Zakon ¢. 406/2000 Sb. o hospodatfeni energii stanovuje opatieni pro zvySovani

hospodarnosti vyuziti energie a prava a povinnosti pti nakladani s energii a energetickymi
zdroji. Zékladni koncepci pro efektivni vyuzivani energie urcuje Stitni energetickou
koncepci, tizemni energetické koncepce a Stitni program na podporu uspor energie
a vyuziti obnovitelnych zdroji energie. Zakon déle stanovuje minimalni energetickou

ucinnost pro energie, ukazatele pro energetickou naro¢nost budov, vytapéni a pfipravu

teplé vody a zavadi povinnost provedenienergetického auditu pro vétsi spottebitele
energie a také zpracovani priikazt energetické naro¢nosti budov pro vSechny novostavby
a opravy vétsich budov. Elektrospotfebice jsou podle tohoto zdkona povinné oznacovany

energetickymi $titky a jejich konstrukce podléhd pozadavkim na ekodesign.

Dle zdkona o hospodafeni energii (¢. 406/2000 Sb.), je nutné maximdlni sniZeni
provoznich ndkladd objektu cestou snizeni tepelné ztraty domu (zateplenim a realizaci
dal$ich uspornych opatfeni) a kombinaci riznych systémi vytapéni podle specifickych
pozadavki a potieb uzivateld budovy. Energeticko-ekonomickad optimalizace budovy
navrhne vhodné feSeni jak pro novostavbu ve fizi projektové piipravy, tak i pro

planovanou rekonstrukci budovy.
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2.8.1 Budovy s témér nulovou spotirebou energie

Budoucnost vystavby a rekonstrukci stavajicich budov a provozi se ¥idi pozadavky

Evropskych smérnic a jsou v pfipominkovani nasledujici zavazky (stav k 12/2010):

A) Do 31. 12. 2020 vSechny nové budovy maji byt budovami s téméf nulovou spotfebou

energie.
B) Po 31. prosinci 2018 nové budovy uzivané a vlastnéné organy vetejné moci dtto.

C) Clenské staty vypracuji politiky a piijmou opatieni k transformaci budov na budovy s

téméf nulovou spotfebou energie.

A zaroven maji byt upravovany podminky pro vydavani certifikati energetické naroc¢nosti

budov a to pro:
- Pti vystavbé, prodeji nebo prondjmu novému zdjemci.
- Soucasnych 1000 m? se méni na 500 m?, od 9.7.2015 na 250m?.

- Stavajici certifikaty, pokud plati, se uznavaji.

Obrdzek 9.  Budovy Ize stavét s témér nulovou spotrebou energie

a v desingovém stylu
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2.9 NKN (narodni kalkula¢ni nastroj)

Od 1. 7. 2006 plati zména zdk. ¢. 406/2000 Sb., ve znéni zdk. ¢. 177/2006 Sb., a 406/2006
Sb. Timto zékonem se do Ceskych pravnich predpisti implementuje smérnice 2002/91/ES
o energetické naro¢nosti budov (EPBD), ktera je aktudlnim dokumentem jednotné
upravujicim v EU zptisob hodnoceni u¢innosti energie v budovach pro bydleni a vefejné
budovy. Podle vyhlasky ¢. 291/2001 se hodnotily stavby a zmény dokoncenych staveb
financovanych z vefejnych i soukromych prostfedkti z hlediska splnéni pozadavkt na
jejich tepelné technické a energetické parametry. Do hodnoceni ENB bylo nutno zavést
souladem s evropskymi normami kalkulace, tykajici se vlivu energie budovou vyrobené
(OZE, kogenerace) na celkovou spotfebu energie. Na zakladé takto sjednocenych
vypocetnich postupt byl na katedie TZB stavebni fakulty CVUT zpracovan odbornou
skupinou pod vedenim prof. Ing. Kabeleho, CSc., vypocetni ndstroj (Narodni kalkula¢ni
nastroj - NKN) v prostfedi EXCEL. Zpracovani NKN bylo podpofeno v rdmci statniho
programu na podporu uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdroji energie pro rok 2006.
Bude tedy po doladéni volné ke staeni na webovych strinkich Ceské energetické

agentury, ktera program administruje.

Nérodni kalkula¢ni ndstroj je produkt, ktery byl vyvinut na katedfe technickych zatizeni
budov Fakulty stavebni CVUT v Praze, jeho# smyslem bylo vytvofeni fungujictho
tabulkového vypoctu energetické naro¢nosti budov podle metodiky definované vyhlaskou
¢. 148/2008. Vzhledem k tomu, Ze uvedena vyhlaska neobsahuje fadu udaji a vstupt
potiebnych pro tuplny vypocet, byly v NKN tyto tdaje a vstupy doplnény podle platnych
evropskych a narodnich technickych norem a pfedpist. Jednd se pfedev$im o vytvoieni
tzv. standardizovanych profild uzivani a klimatickych dat. V p¥ipadé, Ze dand oblast neni
normou popsdna, bylo pouzito hodnot vyjadfujicich béznou praxi. Vypocet v NKN
probiha intervalovou metodou s casovym krokem jedné hodiny na dvanacti
reprezentativnich dnech pro cely rok, kde kazdy den reprezentuje jeden kalenda#ni mésic.

NKN je freeware, volné ke stazeni [8]
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3. Provoz budov

Nizkoenergetické (NED) a pasivni domy (PD) se v zemich EU a postupné i v Ceské
republice stavaji standardem nové vystavby. Jiz se nejednd pouze o experimenty, ale zcela
o béznou typizovanou produkci obytnych sofistikovanych budov, kterych jen v pasivhim
standardu v Némecku, Rakousku a Svycarsku jsou ji# tisice a jejich pocet se kazdoro¢né

zdvojnasobi.

Pofizovaci naklady pasivnich domi jsou pfitom jen o 5 az 7 % vyssi nez u bézné
produkce, ale spotfeba energie na vytapéni je az o 90 % niz$i. Dal$imi efekty z vystavby
PD je moznost tplného vypusténi klasickych topnych systémi, vyrazné navysSeni
komfortu bydleni, kvalitné fe$ené vétrani bez prtivanu, vyssi efekt vyuziti obnovitelnych

zdrojt energii. [10] Diky témto nizkym hodnotdm energetickych parametrti lze zafadit

pasivni a nizkoenergetické domy do kategorie budov s nizkou potfebou energie na provoz.

Budoucnost tedy nebude jen ve zvySovani tepelného odporu vii¢i pronikdni tepla
obdlkou budovy, ale i optimalizace vstupnich zdrojt energie a zejména na hospodateni

s energiemi v domech.

Néazornou ukdzkou mtze byt i porovnani spotfeby budovy v Piiloze 4, kde je zndzornéna
spotfeba budovy bézné vystavby s porovnanim s budovou s pasivhim domem. Hodnota
pievedena na litry topného oleje o hodnoté 1,51 na m? a rok mluvi v plné mife pro

energeticky uspornou vystavbu.

Budoucnosti jsou nejen usporné spotfebice s hodnotami na stitku A++, a v posledni

dobé i A+++, ale i hospodateni s vodou pro spottebu domacnosti a zahradu.

. starsi nizkoenergetické energfetuzky
Parametr jednotka vystavba (NERD) pasivni
B (EPD)
spotreba tepla na vytapéni . .
a vétrani (RD 140 m?) kWh/rok az 25 000 az 9 800 <2100
mérny vypoctovy pfikon tepla pro W/m? > 110 20 - 40 <10
vytapéni a vétrani
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mérna spotreba tepla 5 ) ) <

- pro UT vytapéni a VZT vétrani kWh/m'/r| 170 - 220 30-70 =15
mérna spotreba tepla 5 )

- pro ohfev TUV kWh/m?/r 35 <20 10 - 15
mérna spotreba elektrické energie - v 5 )
domécnosti (El) kWh/m?/r 30 <20 10 - 15
souhrnnd mérna spotreba 5

(UT+VZT+TUV+E) kWh/m?/r| 235 -285 70 - 110 35-45
souhrnnéd spotfeba primérnich paliv PEZ |kWh/m?/r - - <120
minimalni pozadov€ny soucinitel W/m2/K ~ <0,18 <0,12
prostupu tepla - sténou

minimalni pozadovany soucinitel W/m?/K _ <1,0 < 0,85
prostupu tepla - okna

vzduchotésnost budovy podle n50 h - <1,0 < 0,6

Obrdzek 10. Parametry modernich nizkoenergetickych a pasivnich budov [10]

Z tabulky je vidét, ze parametry spotfeby tepla na vytdpéni a vétrani budovy je u starsi
vystavby az 10x vy$8i nez u pasivni budovy. Timto smérem tspor energii je veden zamér,

ktery nazyvame energeticky stitek budovy (viz Obrazek 9.)
Pro vétrani v budové se uplatiiuje zejména:

- rovnotlaky vétraci systém s rekuperaci a ohfevem (vétSinou vSak doplriovany dal$im

zdrojem tepla v mistnostech)

- soustavu teplovzdusného vytapéni s fizenym pfivodem cerstvého vzduchu a rekuperaci

tepla.

Pro ohtev teplé vody a vytdpéni se v budové uplatriuje zejména:

- salavé teplovodni podlahové vytapéni

- energetické usporné zdroje tepla pro vytapéni a ohfev teplé vody

Pro ndzornost jsou uvedeny piiklady spotieb energii v pasivhim RD o velikosti bézného
rodinného domu s uzitkovou plochou Fu = 150 m2, pii obsazeni 4 osobami, a standardnim
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vybavenim tuspornymi elektrospotiebi¢i lze uvazovat s nasledujici celkovou roc¢ni

spotfebou energii pro tepelnou ztratu 2,25 kW:

Vytdpéni a vétrdni (qn =15 kWh/m?/r; vnitini zapoditatelné zdroje q = 2,1 W/m?2): 2250 kWh/r

Ohfrev teplé uZitkové vody (p = 40 1/den/os; ohfev na 50°C): 2700 kWh/r

Provozni energie (rezie domdacnosti):

dle standardi EU (a CEZ) je celkova spotteba ZQr = 1500 kWh/r

Celkem je spotieba energii u ND (nizkoenergeticky dtim) 6450 kWh/rok na misto u
bézného domu 11 750 kWh/rok [10]

Z navrzenych hodnot spotfeb energii v domé je zfejmé, Ze vystavbou energeticky

vvvvv

predpokladat koupi a instalaci energeticky uspornych spotfebic¢t, lze usetfit i nékolik
stovek kWh ro¢né. V celkové spotfebé, i energetické naro¢nosti budovy na provoz jsou

tyto hodnoty nikoliv zanedbatelné.
Napt.
lednice o objemu 229L ma spottebu v energetické t¥idé A+ ve vysi 215 kWh/rok.

Lednice o objemu 229L v energetické tfidé A mize mit 365kWh/rok. Rozdilnych 150
kWh spotteby.

Jak tedy provadét energetické hodnoceni z celé ¥ady hledisek?

Nabizi se napiiklad britsky systém BREEAM, americky LEED, némecky DGNB,
certifikace Green Building platnd pro Evropskou unii ¢i certifikdt SBToolCZ, ktery vyvinuli
odbornici z CVUT v Praze. Vybranym certifikaénim systémiim budou naleZet dalif

stranky.
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3.1 Green Building

Vyhlaska ¢. 148/2007 Sb. stanovuje zptisob hodnoceni energetické ndrocnosti budov,
pozadavky na budovy a obsah priitkazu energetické naro¢nosti budov. Priikaz ENB by mél
hodnotit budovu z hlediska potteb celkové ro¢ni energie na vytdpéni a chlazeni budovy,
klimatizaci, vétrani, osvétleni, pfipravu teplé vody a provoz energetickych systémi, které
jsou soucasti technickych zatizeni budovy. V prikazu se nehodnoti spotieba energie pro
ostatnif ucely - naptiklad elektrické spotfebice, pfenosova osvétlovaci télesa, dekorativni

osvétleni, spottebice urcené pro vafeni a primyslové technologické procesy.

Protoze je stale otdzka zptisobu hodnoceni energetické ndro¢nosti budov priikaz ENB stale
aktudlnéjsi, tak se postupné stava pfirozenou soucasti novych i star$ich projektd a je
vyzadovanou casti stavebniho povoleni. Muze si ho pofidit v podstaté jakykoliv vlastnik
budovy - a to za ucelem zpracovani analyzy moznosti snizeni spotieby energii, tedy

snizeni ndkladd, nebo pro zhodnoceni objektu pfed naslednym prodejem.

Pro hodnoceni budovy jako celku, 1ze vyuzit systém komplexniho méteni budovy, tedy

celé budovy v¢. instalovanych spotfebi¢ti - tedy i napi. kuchytiskych a obsluznych.

Jednou z alternativ jak hodnotit budovy jako energetické provozni celky je metoda
spole¢nosti  U.S. Green Building Council. Tento systém vytvofila americkd neziskova
organizace U.S. Green Building Council (USGBC) v roce 1998. Centrala této neziskové

obchodni organizace je ve Washingtonu.

Systém vyvinuty U. S. Green Building Council je vSak neustdle ve vyvoji. Pfipravuji se
nové verze certifikaci, na rok 2012. JimiZz se snazi organizace zahrnout do hodnoceni
energetického a ekologického napt. i navazujici dopravni systém, recyklaci odpadu a dalsi

doposud promijena hlediska. [16]

Na jate 2011 vznika i na izemi CR sesterska organizace a to organizace CZECH GREEN
BUILDING COUNCIL, ktera se snazi pfevzit zodpovédnost za Ceskou certifikaci budov.

Zakladem je americky koncept (kapitola 3.2).
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GREEN BUILDING

IMPACTS

LEED DELIVERS

RESULTS

Obrdzek 11. Znacky U. S. GREEN BUILDING COUNCIL a Ceskd varianta obdobné
organizace CZGBC

3.2 LEED

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) je dobrovolny systém
komplexniho méfeni budov, ktery (dle zvetejnénych kritérif) nabizi nezavislé ovéfeni
hlavnich environmentélnich aspekt od organizace U. S. Green Building Council. Mezi
hlavni aspekty systému patfi fizeni zdrojt, uspora vody, energetickad t¢innost, snizovani
emisi CO2 a vybér udrzitelnych a nerizikovych materiala, nakladani s odpady, vynikajici
vnitfni prostfedi, inovativni technologicka feSeni a umisténi projektu. Systému ekologické
certifikace je pfirozené mnohem vice a vyhody si chvali nejen investofi, ale také prodejci

nemovitosti.

Jako jeden z prvnich ptipadt certifikace LEED v CR kanceld¥skd budova City Green
Court v Praze, ktera ziskala precertifikaci LEED Platinum (certifikace pfed dokoncenim
budovy), coz je nejvyssi moznd uroven nejnovéjsi verze systému LEED. V hodnoceni
obdrzel projekt maximdlni pocet bodl v kategoriich spravny vybér lokality, raciondlni

hospodateni s vodou a kvalita vnitfniho prostfedi.
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Obrdzek 12. Budova City Green Court v Praze — vizualizace [17]

3.2.1 PozadavKky a certifikace LEED

LEED je mezindrodné uzndavany certifika¢ni systém zelené budovy, poskytujici ovéteni
toho, ze budovy nebo celé stavebni zdmér byl navrzen a postaven pomoci strategii
zaméfenych na zlepSeni vykonu ve vSech parametrech. Nejvice jsou hodnoceny: tspory
energie, hospodafeni s vodou, snizeni emisi CO2, zlepSeni vnitini kvality Zivotniho
prosttedi, hospodafeni se zdroji a produkci dopadi. Vyvinuty US Green Building Council
(USGBC) , LEED poskytuje pro majitele a provozovatele staveb hodnoceni pro identifikaci
a provadéni nejen praktickych ale i provoznich uspor ve vystavbé, provozu a udrzbé

budov.

LEED je dostate¢né pfizplisobivy, aby se vztahovala na vSechny druhy budov -
komer¢nich i bytové a v neposledni fadé i na technologické provozy. Pasobi v celém
zivotnim cyklu budov — od projektovani a vystavby, provozu a udrzby po vyznamné
rekonstrukce. LEED pro vyvoj okoli rozsifuje $ifi ptisobnosti hodnoceni mimo budovy.
Zanechavana stopa budovy, vzhledem k okoli, kterému slouzi je nové také soucasti
certifikace. Systém LEED ma také velky vliv na komerc¢ni stranku vzhledu a pronajmu
budovy, nejen v oblasti uspor pfi provozu celé budovy ale i atraktivitu pro investory

vcetné najemct.
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LEED je dobrovolny certifika¢ni program, ktery lze aplikovat na jakykoli typ budovy,
véetné veskeré stavebni a zivotni cykly budovy. Podporuje zachovani udrzitelnosti celé

budovy a rozdéleni energetické naro¢nosti v klicovych oblastech:

Udrzitelné stranky

Vybér druhu budovy, zdméru a spravy, které vedou v priibéhu
vystavby diilezité uvahy o udrzitelnosti projektu. Kategorie udrzitelné
stranky vymezuje vyvoj na nezastavénych pozemcich, minimalizuje
dopad budovy na ekosystémy a vodni zdroje, podporuje regionalné
piislusné terénni tpravy, raciondlni dopravni obsluznost, kontrola
napojeni na energie, a snizovani eroze, znecisténi svétla (napf.

zastinénim), tepla a stavebné souvisejici znecisténi.

Raciondlniho hospodateni s vodou

Budovy jsou hlavnimi spotfebiteli nasi pitné vody. Cilem raciondlniho
hospodateni s vodou je kategorie podpory inteligentnéjsiho vyuzivani
vody, jak ze sméru dovnitt (ptivod vod) tak i ven (kanaliza¢ni
napojeni). Snizeni spotieby vody je obvykle dosazeno efektivnéjsim
piisluSenstvim zafizeni a vybaveni uvnitt a vliv vodniho hospodafeni

na 8ir$i krajiny v okoli budovy.

Energie a atmosféra

Podle amerického ministerstva energetiky je na provoz budov
spotfebovdno 39% energie a 74% elektfiny vyrobené kazdy rok ve
Spojenych statech. Kategorie energie a atmosféra podporuje sirokou
$kalu energetické strategie: uvedeni do provozu; vyuziti energie pro
monitorovani, efektivni projektovani a vystavbé, ispornych
spotiebicl, osvétleni a systémi, vyuzivani obnovitelnych a ¢istych

zdrojt energie, a dal$ich inovac¢ni strategii.
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Materidly a zdroje

Béhem obou fazi vystavby i provozu, budovy generuji velké mnozstvi

odpadu a vyuzivaji spousty materialt a zdrojd. Tato kategorie
podporuje vybér udrzitelné péstované, sklizené, vyrabéné a
piepravované vyrobky a materidly. Podporuje snizeni odpadu, jakoz i
opétovné pouziti a recyklaci, a bere v tvahu snizeni odpadi z

produktt zdroja.

Vnitini kvality Zivotnfho prosttedi

US Environmental Protection Agency odhaduje, Ze Americ¢ané Z7iji z

asi 90% sviij den v budovach, kde mize byt kvalita ovzdusi vyrazné
horsi nez venku. Vnitfni environmentalni kvality této kategorie
podporuje strategie, které mohou zlepsit klima vnitiniho ovzdusi,
jakoz i poskytovat pfistupu k pfirozené denni svétlo, vyhled a zlepseni

akustiky.

Pobocky & Vazby

LEED pro systém budov hodnoceni uznavd, ze odpad z domt dopada
na zivotni prosttedi. Pochazi vétsinou z mista, kde vznikd, hodnoti se,
jak tento fakt zapada do celkové koncepce optimalizace zdrojt.
Budovy a jejich soucasti jsou hodnoceny podle toho, jak se stavi
daleko od ekologicky citlivych mist. Takto jsou vystavény domy, které
jsou postaveny v blizkosti jiz existujici infrastruktury, komunitnich
zdrojt a tranzitni dopravy. To podporuje napojeni na jiz existujici

prostory pro pési, fyzickou aktivitu a ¢as straveny venku.

Informovanosti a vzdélivini

LEED pro systém hodnoceni domt uznava, ze zeleny domov je

jedinym skute¢né zelenym v pfipadé, zZe lidé, ktefi v ném ziji,
pouzivaji tyto ,zelené“ funkce v maximalni mite. Informovanost a
vzdélavani v této kategorii podporuje domadci stavitele i realitni
odborniky, aby majitelé domt, ndjemnici a spravci budov v oblasti
vzdélavani a nastroji udrzby méli informace, které potiebuji pro
porozumeéni tomu, co délaji jejich ,Zelené stavby*“ a jak se doslo k

vétsiné téchto vlastnosti a parametra.
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LEED body jsou udéloviany na 100bodové stupnici, a kategorie jsou zpfisnény tak, aby

Inovace v designu

Inovace v designu v té to kategorie mohou ziskat bonusové body pro
projekty, které vyuzivaji nové a inovativni technologie a strategie pro
zlepSeni vykonnosti budov a toho, co je pozadovano dal§imi LEED
kategoriemi, které nejsou specifikovany jinde v LEED. Tato kategorie,
odménuje i projekty pro zatazeni LEED Akreditované profesiondlnim
tymem k zajisténi komplexni a integrovany pfistup v navrhu a

vystavbé.

Regiondlni priority

USGBC regionalni rady, kapitoly a pobocky ur¢ily pro zZivotni
prostiedi v misté udileni certifikace, pro kazdy region v zemi, Sest
LEED oblasti, kterymi se zabyvaji tyto mistni priority a ty byly
vybrany pro kazdy region. Projekt, ktery podporuje tyto regionalni
priority v této oblasti dostane jeden bonusovy bod navic. Az ¢tyti

body lze ziskat timto zptsobem. [18]

odrazela potencidlni dopady na Zivotni prosttedi.

10 bonusovych krediti je k dispozici pouze tém, kte¥i prokdzi p¥inos v regiondlné
specifickych otazkach zivotniho prostfedi (¢tyfi body) a za inovaci v designu (Sest

bodti). Projekt musi spliiovat vSechny pfedpoklady a ziskat minimadlni pocet bodii, pokud

mad byt v dané urovni certifikovan (stav k roku 2009).

Budovy mohou kvalifikovat na ¢tyfi irovné certifikace:

Certifikované - 40 - 49 bodu

Silver (st¥ibrny) - 50 - 59 bodu

Gold (zlaty) - 60 - 79 bodt

Platinum (platinovy) - 80 bodt a vice
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Novy systém pfivadény na trh v roce 2010 akceptuje $irsi hlediska vyuzitelnosti zdroji v
LEED pro budovy a systém v hodnoceni je odlisny od LEED v3, s riznymi kategoriemi

bod a prahy, které odméni efektivni obytny design.

I.EEDG for Commercial Interiors

]
Total Possible Points**  110*

Sustainable Sites 21
Water Efficiency 1
Energy & Atmosphere 37
23 Materials & Resources 14
@ Indoor Environmental Quality 17

*Out of 3 posssbée 100 paints + 10 bonus pomnts

** Cortificd 40+ points, Silver 50+ points,
Gold 50+ points, Platinum 80+ points

@ Innovation in Design ]

@ Regional Priority 4

Obrizek 13. Ndhled Certifikdru LEED

Certifikaci provadi spole¢nost U. S Green Building Council, prostfednictvim organizaci

v jednotlivych stitech. Je také mozné se stat certifikovanym hodnotitelem.

Domnivam se, Ze tato cesta certifikace budov je nejvhodnéjsi. Jiz jen z hlediska celkovych
naklad® na vystavbu budov, kde se nezahrnuje pouze stavebni a ekonomicky dopad ale je

zahrnovan ekologicky dopad budov na prosttedi.

Mysleme na tuto certifikaci jako na nutri¢ni oznaceni na krabici susenek: LEED poskytuje
stejny druh dilezitych podrobnosti o zelenych aspektech stavby, které se spole¢né podileji

na poskytnuti vyssi pfidané hodnoty, udrzitelné uzitnosti a ekologi¢nosti stavby.
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3.3 SBToolCZ

Narodniho néstroj pro certifikaci budov SBToolCZ je cesky systém certifikace, ktery

vychazi ze zahrani¢nich nastroji a je doplnén o ceskd specifika.

Stavby hodnoti nejen z ekologickych, energetickych ¢i ekonomickych hledisek, ale
zohledniuje také naptiklad bezpec¢nost v okoli budovy nebo moznost obyvatel z okolni
zéstavby najit dostatek mist pro relaxaci a spole¢enské vyziti. Prvni stavba v Cesku, kter4
ziskala tento certifikat kvality, je ¢tyfpatrovd budova se 24 byty v ulici U Liberiského

pivovaru v Praze 8.

9 velmi vysoka kvalita budovy

|
| | standardni kvalita budowy
)

Obrdzek 14. Vysledek certifikacniho procesu SBToolCZ

Cely certifikdit SBToolCZ pro jedinou budovu v CR, kterd bylo takto certifikovana je

v ptiloze uveden pod Ptilohou ¢. 1
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3.3.1 Popis metodiky

Metodika SBToolCZ je zaloZena na multi-kriteridlnim pojeti, kdy do hodnoceni
vstupuje sada rtznych kritérii, které zohlednuji principy udrzitelné vystavby. Rozsah
kritérii, ktera vstupuji do procesu hodnoceni, se li§i dle typu budovy (obytné budovy,
administrativni budovy, komer¢ni objekty, aj.) a dle fiaze zZivotniho cyklu, ktery je
posuzovan (faze projektové piipravy, vystavby, uvedeni do provozu, vlastni provoz
budovy) . V ptipadé bytovych budov ve fazi navrhu se metodikou SBToolCZ hodnoti az
33 kritérii.

Budova a jeji okoli jsou definovany souborem vlastnosti, které jsou v regionu
neménné a nezavislé na budové (jedna se napt. o emisni faktory a konverzni faktory pro
prepocet konec¢né spotieby energie na energii primdrni). Tento soubor vlastnosti, v¢etné
konstant, ktery definuje posuzovanou budovu a jeji okoli, vstupuje do kriteridlnich listt.

v Vv

hodnoceni danych kritérii. [19]
Struktury kriterii a jejich vahy jsou uvedeny v Ptiloze pod ¢islem 2.

Celkovy pfinosnost této certifikace je zatim pouze mala. Tato certifikace je velmi maélo
znamd a nema podporu amerického propracovaného systému hodnoceni, jak je tomu

patrné z kapitoly o LEED (kapitola 3.2).

Uspésnost této certifikace je omezena po¢tem auditorti, kterych je v soucasné dobé 27.
Pocet poradci se s kazdym sSkolenim navysuje, avSak tato certifikace je zatim v uplnych

zacatcich.

SBToolCZ

Obrdzek 15. Logo certifikace SBToolCZ
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3.4 Sance pro budovy

Ceska iniciativa s ndzvem Sance pro budovy, jejimiZ ¢leny jsou vyznaéné stavebni
spole¢nosti, jichZ je k nyni téméf sto. Sdruzuji spole¢nosti nejen pro ¥izenou vystavbu
budov, ale i dodavatele a vyrobce napt. tepelnych izolaci a zdroji tepla a vyrobci
spotfebicli s nizkymi provoznimi ndklady. Zakladajicimi ¢leny jsou CZGBC (Czech Green

Building Council — obdoba americké organizace), a Centrum pasivniho domu.

Cilem je do roku 2013 pro nové stavby povinné nizkoenergeticky standard, a nasledné od
roku 2015 pasivni standard. Iniciativa souvisi s vy$e zminénou pfijatou smérnici Evropské
komise o energetické naro¢nosti budov, kterd stanovi, ze do 31. prosince 2018 musi
¢lenské staty EU zajistit, aby vSechny nové budovy uzivané a vlastnéné orginy vetejné

spravy byly budovami s "témét nulovou spottebou energie".

Od konce roku 2020 se tomuto standardu budou muset podfidit vSechny nové budovy.
Iniciativa pfedkladd vetejnosti kromé svych zakladnich cila takéstudii Miroslava
Zamecnika, ktery spocital, Ze prechod k vy$$im energetickym standardiim by Ceské
republice v pfistich 25 letech mohl pfinést az 223 miliard korun. Pfedpokladem vypoctu

je mimo jiné ro¢ni riist cen energii o tfi procenta. [29]

A
Nizko
ener Témeér
geticky Pasivni nulovy
< 4
2011 2013 2015 2020

Obrdzek 16. Vyvoj energetické ndrocnosti budov
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Iniciativou navrhované tfi stupné manazerského ptistupu, definované hlavné vybavenim

a funkcemi jsou:

Na prvnim stupni je "hlava-tuzka-papir", coz je aplikovatelné ve vSech budoviach bez
rozdilu. Pro vytapéni vyzaduje instalaci méfeni tepla pro budovu nebo obhospodatovanou
¢ast, méfeni vnitfni a vnéjsi teploty. Jedna se o investicné velmi malo naro¢ny pfistup,
ktery vytvari predpoklady pro aktivni Gcast ustfedni a mistni spravy v programu uspory
energie. Experty EU je cenén jako velmi laciné a uc¢inné opatfeni. Musi byt veden
manazersky denik se zdpisy o spotfebé tepla a energie, jejich vyhodnoceni a o ndpravach

stavu.

Jako druhy, vys$8i stupenl, navrhuje uziti vhodného programu a PC k vyhodnocovani
provoznich stavli srovndvanim skute¢nych a spravnych (projektovych a programovanych)
hodnot potteby tepla. U¢elné je métidlo tepla se ziznamem namétenych hodnot, které jej

umi pfenést do PC a snimat okamzitou venkovni teplotu.

Tteti stupenl je nejdokonalej$i a investi¢né i provozné nejdrazsi. Je to uziti vhodného
programu a PC pro porovnavani spravnych a skute¢nych provoznich hodnot. Jeho vyuziti
pro fizeni provozu budovy, vytvafime zaklad takzvané inteligentni budovy. Tato metoda
se oznacuje anglicky BMS (Building Management System). Energetické manazerstvi je
zcela zasadni opatfeni, které je mozno realizovat samostatné - projevi se energeticky
védomym provozem, lépe vSak v rdmci systémové energeticky védomé modernizace. Je

alfou a omegou pro dosazeni garantovanych uspor energie po dobu zZivotnosti opatfeni.
Co tato iniciativa prosazuje?
- Stanoveni ambiciéznich cila pro rok 2020

- Jiz dnes jasné stanoveni postupnych krokid v nasledujicich letech, které nas k cilovému

stavu dovedou tak, abychom mohli dlouhodobé pldnovat

- Komplexni pohled na kvalitu budov, nefeseni jen dil¢ich aspektii, které mohou vyvolat

jiné problémy
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- Chytré nastroje podpory kvalitnich a uspornych budov ze strany statu

SANCE

PRO BUDOVY

Obrdzek 17, Logo iniciativy Sance pro budovy

3.5 EPC (Energy Performance Contracting)

Trendem dnes$ni doby je optimalizace vydajové stranky veskerych investic.
Zajimavou volbou celého feSeni mtze byt metoda EPC. Metodu EPC je charakterizovana
jako zaruceni predpoklddaného snizeni spotfeby energie, které se projevi v usporach

provoznich nakladt, pouzitych na splaceni piivodni investice.

Financovani projektu p#i uplatnéni ,¢isté“ podoby metody EPC probiha tak, Ze investice

jsou po ptijatelnou dobu splaceny pouze z uspofenych ndkladd.

Soucasti projektu feSeného metodou EPC pfitom mize byt financovani tfeti
stranou. Zptsob financovani lze zvolit nezavisle. Smlouva o energetickych sluzbach resi
vSechny podstatné nalezitosti partnerského obchodniho vztahu mezi dodavatelem ESCO
(Energy Services COmpany) a zakaznikem. Je uzavirdna na dobu nutno u ke splaceni

potizovacich ndkladi projektu, v soucasnosti nejc¢astéji na 5-10 let.
EPC je komplexni sluzba zahrnujici

- navrh (energeticka analyza)

- ptipravu (navrh opatfeni na usporu energie a snizeni nakladt)

- financovani projektu

- realizace
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- vyskoleni obsluhy zatizeni
- vyhodnoceni méfeni a sledovani dosazenych vysledki
- dlouhodoby dohled nad funké¢nosti a vykonnosti po dobu smluvniho vztahu

V soucasné dobé se termin uspory energie objevuje velmi c¢asto nejen v odbornych
diskusich, ale z divodu zdrazovani cen energie zacal zajimat i laiky. O usporach energie se
objevuji zpravy v médiich, zabyva se jimi odbornd vetejnost, ale vedou se o nich diskuse
1 na uzivatelské urovni. Metoda EPC byla ceské energetické vefejnosti piedstavena v roce

1992 a béhem roku 1993 byly ptipraveny dva prvni projekty. [20]

=» Uspora ZAKAZNIK
Snizeni
néakladu L2 Splatka
Provozni investici
naklady
zakaznika =P
PRED Provozni
realizaci naklady
opatfeni zédkaznika GE;EECE
PO
realizaci
opatreni
v
FINANCNI
INSTITUCE £

Obrdzek 18. Schema rfeseni projektu metodou EPC [20]

Metoda EPC je asi nejrychleji se rozvijejici sluzbou ve vétsiné rozvinutych zemi, co se tyce
financovani. Md mnoho rtznych modifikaci s pouzitim odli$nych ndzvi. Oznaceni jako
naptiklad: Contract Energy Management, Performance Contracting (PFC), Technology
Performance Contracting, Contract Du Resultat nebo Third Party Financing (financovani
tfeti stranou) nevyjadfuji rGzné modifikace EPC, ale jde obvykle o jednu a tutéz sluzbu,

ktera je obecné velmi podobna sluzbé u nas nazyvané EPC.
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Ekonomicky model projektu

Stavajici naklady na energie —
referenéni hodnota

o)
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PRESN -  PRUBEH KONTRAKTU V LETECH £ Xpp
KONTRAKTEM KONTRAKTU

O Variabilni naklady O Fixni naklady B Splatka Gvéru B Podil MV B Uspora kiienta

Obrdzek 19. FEkonomicky model projektu zpracovdvaného metodou EPC

Hlavnim pfinosem této metody financovani uspor energie je moznost financovani ve vétsi
mife z vlastnich zdrojd, protoze ndklady pofizeni se vraci v kazdém okamziku a jdou na
splatky zavazkt napf. v bance. Spole¢nosti provozujici metodu EPC na sebe také pfejimaji
riziko ztraty vynosnosti celého tsporného modelu a deklaruji minimalni uspory energii.

Jak je vidét i na Obrazku 18.

Ekonomické zhodnoceni projektu je ziejmé z Obrazku 19, kde je vidét financovani
provedené tupravy z dil¢ich tspor na energetickém provozu. Po konci kontraktu jsou

veskeré uspory na energiich jiz investora.

3.5.1 AKktualni vyvoj Leden 2011

Celkové tispory ve spotiebé dosazené poskytnutim sluzeb energetickych v Ceské
republice dosahly historického milniku - prvni miliardy korun. Takto uspofena energie je
v objemu vice nez 800 T] predstavuje ¢tvrtletni vyrobu 100MW bloku uhelné elektrarny

Mélnik II.
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Celkové investice do uspor konec¢né spotfeby energie ¢ini tfi miliardy korun. Hlavni
piekazkou rozvoje zlistaiva nizka motivace vetejného sektoru k usporam. Ceské firmy

ocenény v EU jako nejlepsi poskytovatelé energetickych sluzeb i za nejlepsi projekt.

Prvni projekty energetickych sluzeb se v CR zadaly rozvijet kolem roku 1993. Jeden z
prvnich projektt byl dokoncen ve Fakultni nemocnici Na Bulovce v Praze v roce 1995. Do

soudasnosti je v CR evidovano pres 150 projekt energetickych sluZeb. [20]

3.6 Program EFEKT

Program EFEKT (administruje Ministerstvo primyslu a obchodu) je urcen na
podporu energetickych tspor a obnovitelnych zdroji energie v CR. Dotace jsou
poskytovany na osvétovou ¢innost, energetické pldnovani, investi¢ni akce malého rozsahu
a na pilotni projekty. Je doplikovym programem k energetickym programim
podporovanym ze strukturdlnich fondG Evropské unie. Program EFEKT je soucasti

Statniho programu na podporu tspor energie a vyuziti OZE (¢ast A).

Rozpocet programu je pro rok 2011 ve vysi 30 mil. K¢.

3.7 Zelenausporam

vvvvvv

Statni fond zZivotniho prosttedi.

Dotace jsou poskytovany na snizeni energetické naro¢nosti budovy jak pasivni vystavbou,
tak tepelné — technickymi opatfenimi. V druhé casti programu jsou podporovana
sekundarni opatfeni, tj. instalace zdroji pro vytdpéni a ohfev teplé vody v alternativni
formé. Tedy instalace peletovych kotld, tepelnych cerpadel a solarni kolektort jak pro

vytdpéni tak ohtev teplé vody.
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Jsou certifikovany pouze technologie a produkty, které jsou technicky na vyspélé
drovni, jejichz instalaci mohou provadét pouze certifikované spolecnosti, které jsou
zaregistrované v tomto programu. Zidosti podané do tohoto programu jsou po splnéni

danych podminek narokové (po vystaveni smluv).

Financovani programu Zelena uspordm je nastaveno z prodeje pfebytecnych

emisnich povolenek statiim, které nehospodati s vypousténymi emisnimi latkami jako CR.

Program Zelena tdspordm je vsoucasné dobé pozastaven a jednd se o jeho

efektivnosti a moznosti prodlouzeni. [26]

V zavéreénych kapitolich této price je provedeno vyhodnoceni efektivnosti
vyuziti tepelného cerpadla pro vytapéni rodinného domu s porovndnim s elektrokotlem.
Dotace na instalaci tepelného cerpadla byla cerpana z obdobného programu, jako je
program Zelena tspordm, jednalo se o program Narodni podpory alternativnich zdroja,

ktery tomuto programu datové pfedchézel.

Lelena GUsporam

Obrdzek 20 Logo programu Zelend uspordm. [26]

3.8 OPZP

Opera¢ni program Zivotni prostfedi je pro léta 2007 - 2013 financovén z Fondu
soudrznosti a Evropského fondu pro regiondlni rozvoj téméf 5 miliardami Euro. Objemem
financi - 18,4 % vsech prostfedki uréenych z fonda EU pro CR - se jednd o druhy nejvétsi

¢esky operac¢ni program.

Cilem opera¢niho programu je ochrana a zlepSovani kvality zivotniho prostfedi jako

zdkladniho principu trvale udrzitelného rozvoje. Kvalitni Zivotni prosttedi je zdkladem
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zdravi lidf a pfispiva ke zvySovani atraktivity Ceské republiky pro zZivot, praci a investice,

a podporuje tak nasi celkovou konkurenceschopnost. [24]

Operacni program Zivotni prostiedi, ktery p¥ipravil a administruje Statni fond zZivotniho
prostiedi a Ministerstvo zivotniho prosttedi ve spolupraci s Evropskou komisi, pfinasi

Ceské republice prostiedky na podporu konkrétnich projektd v sedmi oblastech:

Prioritni osa 1 - ZlepSovani vodohospoda ské infrastruktury a snizovani rizika povodni
Prioritni osa 2 _ - ZlepSovani kvality ovzdusSi a snizovani emisi

Prioritni osa 3 _ - Udrzitelné vyuzivani zdroj 0 energie

Podporuje projekty zaméfené na wudrzitelné vyuzivdni zdroji energie, zejména
obnovitelnych zdroji energie, a prosazovani uspor energie. Dlouhodobym cilem tohoto
programu je zvy$eni podilu obnovitelnych zdrojt energie pii energetické vyrobé elektfiny
a tepla a efektivnéjsi vyuziti odpadniho tepla.

Prioritni osa 4 - Zkvalitn éni nakladani s odpady a odstra fovani starych ekologickych zat é&zi

Prioritni osa 5 - Omezovani pr imyslového zne €iSténi a environmentalnich rizik

Prioritni osa 6 _ - ZlepSovani stavu p Firody a krajiny

Prioritni osa 7_ - Rozvoj infrastruktury pro environmentalni vzd  élavani, poradenstvi a osv étu

Do tohoto programu mohou podat zadosti o dotaci obce a mésta, kraje, pfispévkové

organizace, vysoké skoly, neziskové organizace a obchodni spole¢nosti vlastnéné obcemi.

Zadost neni ndrokova a je nutné doklddat stav pted realizaci a nasledné modelovy

pétilety plan s vycislenim uspor, ktery musi byt potvrzen realnym provozem.

\o/ OPERACNI PROGRAM ZIVOTNI PROSTREDI

Obrdzek 21. Logo Operacniho programu Zivotni prostfedi
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4. Uspory energii

Tim, co je spotfeba paliva u auta, je hodnota soucinitele prostupu tepla u budov.
Hodnota soucinitele prostupu tepla je jednim z nejvystiznéjsich ukazateld potieby tepelné

energie v budovach.

Vystavba a bydleni jsou povazovany za nejvétsi zneciStovatele, které skodi
zivotnimu prostedi. Primérné muze byt spaleno ptiblizné 23 000 kWh/rok v elektfiné

pro provoz stfedniho rodinného domu o obytné plose cca 90m2. (Kapitola 7)
Uspora z téchto vypoétenych a teoreticky namé¥enych hodnot je nutné a zddouci.

Moznosti uspor energii je nékolik. Od upravy stavebni koncepce budovy a volby
vhodnych konstrukci, coz bychom mohli nazyvat primarnimi opatfenimi, tj. témi, které
jsou mozné jiz v zarodku projektu, volbou vhodnych konstrukénich metod, tvahou nad

vyuzitim tepla a vybérem vhodné konstrukce.

Sekunddrnimi opattenimi bychom mohli nazyvat opatfeni, s kterymi lze také pracovat jiz
v zarodku projektu, avSak jiz se netykaji stavebnich konstrukci, nybrz se tykaji
technologii, které jsou instaloviny v domé a podileji se na provozu budovy, napf.

vytdpéni, zénova regulace a zpétné ziskdavani tepla.

Velkym pfinosem a také sekundarnim opatfenim je také vhodnd instalace
energeticky uspornych spotfebi¢d. At uz ledni¢ek nebo pracek a v neposledni fadé

vysavacu.

Uspory energii se daji hledat z mnoha hledisek a mnoha zpisoby. Nejt¢innéjsimi zésahy,
které vedou k usporam energii jsou stavebné — technické zisahy do konstrukci.
Nejoptimalnéjsim postupem je spoluprice architekta a projektanta jiz ve stadiu studie

projektu, kdy se da zabranit zbyte¢nym ztrdtam na energiich.

Dal$imi potencionalnimi dsporami miize byt instalace riznych zptsobi zdroju tepla a také
zména koncepce pfenosu tepla, jejichz vyhody a nevyhody jsou rozebirany v nésledujicich

kapitolach.
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4.1 Stavebné - technicka koncepce

Integrované planovani vystavby budov vede v nékolika zasadnich krocich k energeticky

usporné a Setrné vystavbeé. [12]

Za¢iname vzdy se specifikaci pozadavkti na budovu, kde nutné rozhodnout
vSeobecné parametry, ucel vzniku budovy, umisténi. Dal$im krokem jiz by mél byt nacrt
urbanistického konceptu, kde jiz vzhledem k certifikacemi napi. LEED (kap. 3.2) jsou
navrzeny vhodné parametry umisténi a ndvaznosti na infrastrukturu, energie a eko-

systémy.

Vysvétlenim mtize byt zobrazeni tzv. ekologického kruhu, ve kterém existuje sit
vzajemnych vazeb vznikajicich napf. pii potiebé chlazeni budov s energetickou
naro¢nosti na provoz k ekologii a naruseni vzhledu osazenim jednotek klimatizace. Jsou
znazornény i dal$i zavislosti a to i v navaznostech na venkovni prostor obdobné jak je

tomu u energetického a ekologického hodnoceni LEED.

Tvar a poloha budovy jsou dtlezité pro tepelné ztraty a zisky. Automaticky se méni

orientaci svétové strany a s pomérem objem/plocha.

U vystavby budov je v souc¢asné dobé diisledné pozadovana uspora investi¢ni i provoznich

nakladt. Proto je zkoumani souvislosti nejen dilezité, nybrz nezbytné.

U fasad s orientaci na sever, vychod a zapad se méni specifickd ro¢ni potfeba tepla u fasad
orientovanych na jih to se zvétsujici se plochou oken predstavuje az 30% narust energie

v letnim obdobi, které je potfeba zdolat chladici technikou nebo vhodnym stinénim.

Nejvhodnéj$im kompromisem je nestinénd fasida v zimé ale s moznosti stinéni v 1été.
Optimalni je také zamezen{ zastinéni budovy okolnimi stavbami, horami a ¢i jehli¢natymi

(neopadavymi) lesy, které by v zimé stinily fasadu.
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Pro optimalni tepelné parametry upfednostiiujeme kompaktni tvary, bez jakychkoliv atik,
vystupkl. Prosklené plochy budov by mély sméfovat na jih a pokryvat nejvyse 40%
plochy stény. Okna na vychod, zdpad a sever by se méli planovat mald, jen pro zajisténi

hygienického vétrani.

Obrdzek 22  Pasivni dim v Pisku [25] — orientace proskleni na jih

4.2 ProvoznireSeni budovy

Provoz budovy vyzaduje soustfedéni instalaci vjediném misté. Optimdlni je
soucinnost vSech profesi a promyslend koncentrace vnitinich rozvodt v rodinném domé
napt. u kuchynské linky nebo koupelny. Ve skute¢nosti jde o tsporu energii, kdy napft.
rozvody vytapéni a rozvody teplé vody jsou si teplotné blizké a nedochazi ke zbyte¢nym

tepelnym ztratam.

Je vhodné pro navrh celé budovy koncipovat cely systém vétrani, chlazeni vytdpéni jako

celek v jedné mistnost nazyvané technickou mistnosti nebo strojovnou.

Pro provoz klimatizace ¢i zafizeni pro zpétné ziskavani tepla je vhodné zvazit mnozstvi
pfivadéného cerstvého vzduchu pro jejich provoz, kazda kW ohfevu je ekonomicky
naroc¢nd. Plati znamé pravidlo, Ze pro chlazeni jsou 3x vétsi energetické ndroky, nez pro
tepelny ohtev.
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4.3 Instalované technologie a zdroje tepla, chladu

Uspory energii lze doséhnout také prostiednictvim instalace uspornych zdroji tepla,

chladu ¢i vzduchotechniky.
Zdroje tepla, chladu

Instalaci energeticky uspornych zdroji tepla, chladu je mozno dale navysovat uspory
ziskané stavebnimi upravami. Nejvhodnéjsimi zdroji tepla, chladu jsou centralni systémy,

které maji izolované rozvody.

Zdroji tepla pro usporné vytapéni je zavislé pfedev$im na tepelnych ztratdch a ziscich

v objektu.
Vhodnymi zdroji do pasivnich domt ztistdvaji ventila¢ni jednotky s tepelnym cerpadlem.

Jednotky zajistuji jak hygienickou vyménu vzduchu, tak i ohtev teplé vody pro hygienu

rodiny. Vhodnymi vyrobky lze dosdhnout instalaci jediného spotfebice.

Ptikladem jsou Ventila¢ni jednotky NIBE, ¢i vzduchotechnické jednotky ATREA — fada

DUPLEX (zde je nutnost strojovny s jednotkou, ¢i instalace do podhledu).

Jednotky ventila¢niho cerpadla nasavaji pies prachové (s moznosti pachovych) filtra
venkovni vzduch, ktery v protiproudém kiizovém vymeéniku tepla ziskdvaji pfedehtaty
vzduch pro vétrdani. Pokud je teplota nedostate¢nd, je moznost pripnuti dohtevu

vyméniku teplé vody pomoci elektrokotle ¢i napojeni na tepelné cerpadlo.
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Technicka data
NIBE™ F370

Kompresar fmenovity vwkon (pel™ {EW} 1.9
coee 306
Kompresar jmenavity wkon (pef}®* KW} 218
cop=* 3.80
Vigkon topného télesa {nastavitalny) {KW) 10.25
Onjern zasobniku, wndif plast ] 70
Objem zasobniku teplé vody ) 170
_Déﬁrana proti korozi nerazova ocel
Vitka {mm} 2100 {wetné nofek 22 mm)
Sitka {mmj) &00
Houbka = 515
Uspora / ok *** {kWWh) 6 500 -9 300
* Podle ENT4511, AZ0 (12) WS a ventiace 110m3hod

** Podle EN 14511, A20 {12} W3S a ventiface 200m¥hod

*** Hodnota sa méni v zaviskosti na potfeb energie a objemu ventilainiho veduchu

Obrdzek 23  Jednotka NIBE F347 a jejich technické parametry [27]

Prioritou u vSech kompaktnich jednotek je ohfev teplé vody. Zirovei je z venkovniho
vzduchu odebirano teplo pro ohfev otopné vody. Vse je ovladano interni regulaci. Schema

instalace tepelného ¢erpadla NIBE F370 je na Obrazku 23.

Odvédény vzduch, prochaz tepelnym éerpadlem

Mezi mistnostmi miZe vzni- 2 je vyfukovan do venkovniho prostfadi. Ped
kat pretlak, proto sou poudity vypUEtEnim se z odsavaného vzduchu v tepelném
dvefnl vBtraci mflzky nebo terpadle ziska maximum energie pro vytapéni 3

mezera pod dvefmi. ohfav vody. V zdvislosti na velikosti domu je teplota
, wfukovaného veduchu snizena a2 na cca 0°C

Cerstwy veduch je pfividén
do domu skrze sténovy
ventil

NIBE F370 zdsobuje dim Kuchyrisky odsavat par.
teplou vodou do radiatort i f "
pro domacnost.

Teply poufity veduch je
nasavan do ventilaéniho
systému a do NIBE F370.

Obrdzek 24  Priklad ventilacni jednotky s tepelnym cerpadlem pro ohrev otopné vody,

teplé vody a vétrdni se zpétnym ziskdvdnim tepla. [27]
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Pro nizkoenergetické domy je vhodnad instalace tepelnych cerpadel, ¢i peletovych kamen
nebo dnes oblibené zapojeni krbu s teplovodnim vyménikem. U nizkoenergetickych
domt jsou uspory viditelnéjsi, neb je vétsi tepelnd ztrita a tedy i vétsi uspora. Podobny
piipad nizkoenergetického domu byl ¥esen v diplomové praci (Sandova 2007, [28]), fesen
byl p¥ipad instalace tepelného cerpadla voda-voda a instalace soldrnich kolektort. Na

obrazku 25 je zanesena potieba tepla a jeji pokryti instalaci solarnimi kolektory.

Q = f(mésice,po &tu kolektor )

2500

2000 1 NN
\\
o L /
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5 /]
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0 T T T T T =
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Obrdzek 25 Potreba tepla na vytdpéni a ohfev teplé vody v zdvislosti na poctu kolektori
[28]

Optimalni pocet kolektort pro nizkoenergeticky dém o tepelné ztraté 4 kW je 3 kolektory

s minimdlnimi p¥ebytky v letnim obdobi. V tomto pi#ipadé je navrzen ohtev vody

s atmosférickymi plochymi kolektory. Pokud by se instalace navysila na 4 kolektory,

musela by se navysit akumula¢ni schopnost soustavy, aby se pfebytky v letnich mésicich

ukladali. Zuzitkovani takto ziskaného tepla by bylo mozné vyuzit v pfechodnych mésicich

pro pritapéni.

Komplexni feseni nizkoenergetického domu se vSemi jeho ,komponenty“ je na Obrazku
26. Toto feseni obsahuje krom naznaceného tsporného zdroje tepla, chladu — vrty, plosné
kolektory. Je pfedvedena ndzorna ukazka hospodafeni s vodou, diky jimani destové vody
a hospodafenim s odpadni vodou. Svou nezastupitelnou tlohu v uspordch energii maji

soldrni kolektory at jiz fototermalni, ¢i fotovoltaické.
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Obrdzek 26 Koncepce mozného energetického vyuZiti niznych systémii uspor tepla,
vody, chladu a elektiiny. [31]

4.4 Provozniuaspory

4.4.1 Rizené vétrani

Pocitkem osmdesitych let dvacatého stoleti se za¢ind hovofit ojevu zvaném
Syndrom nemoci z nezdravé budovy. Tento syndrom se tyka alergickych obtizi a dokonce
pfiznaki chorob, které se ¢asto objevuji pfi pobytu v uréitych budovach a mistnostech. Ty
mohou vést ke vzniku chronickych onemocnéni, kterd narusuji pracovni schopnosti
jedince ijeho bézné c¢innosti. To nemusi vést pouze ke ztraté kvality zivota, ale ike

zna¢nym ekonomickym ztratdm a zvySenym ndkladim. V zdsadé je mozné v interiéru

budov nalézt nasledujici potencidlné rizikové faktory:

- Toxické znecisténi zplisobené nebezpe¢nymi chemickymi latkami a prachem.

53|Strdnka



- Vlivy hluku, svétla, pachti, vlhkosti a vnitfniho klimatu.
- Hromadéni mikroba (bakterii, vird, plisni), které mohou zptisobovat infekce.
- Plisobeni alergeni.

Koncentrace téchto znecistujicich faktor velmi zavisi na podminkach vnitfniho klimatu,
zptsobu ventilace a uspofddani a vyuzivani daného prostoru. Kdyz se pocitkem
sedmdesdtych let zacala uplatiiovat opatfeni pro uspory energii, doslo ke zna¢nému
zlepSeni izola¢nich vlastnosti stavebnich konstrukci. To ale vedlo k omezen: intenzity
vymeény vzduchu uvnitf budov. Ze zdravotniho hlediska lezi optimdlni intenzita vymény
vzduchu v rozmezi 0,5az 1,0, avSak ve skute¢nosti se pohybuje v dobte izolovanych
budovach intenzita vymény vzduchu mezi 0,3az 0,5, coZ znamend, Ze vyména

znecisténého vzduchu v interiéru je nedostatec¢na.

V dne$ni dobé travime 90% casu v interiéru. To pfinasi zvySené niroky na jeho
vnitfni klima. Hlavnimi faktory, které jej ovliviiuji, jsou pachy, latky, hluk a teplota.
U kazdé budovy dochazi k urcité zakladni ventilaci, naptiklad prostfednictvim vzduchu
prochdzejiciho kolem zavtenych oken a dvefi, potrubim a sténami. Tento zptisob ventilace
muze obzvlasté ve star$ich budovach zajistit dostate¢né vétrani. Vétrani se téz provadi
otevfenim oken ¢i dvefi nebo otevfenim okennich ventilaci. Pti silném vétru nebo pfi
zna¢ném rozdilu teplot mezi interiérem a exteriérem se intenzita ventilace velmi zvysuje.
Na druhé strané pii bezvétfi nebo malém rozdilu teplot nedochdzi k potfebné vyméné

vzduchu.

Netizené vétrani se téz velkou mérou podili na nakladech vytapéni a spottebovava
znac¢nou cast neobnovitelnych zdroji energie. Opa¢nym piikladem je nizkoenergeticky
dam. Pti jeho konstrukeci je vyuZzita u¢inna tepelna izolace, kterd zabrariuje uniktim tepla.
Tim téZz nizkoenergetické domy pfispivaji k péé¢im o zivotni prostfedi. Avsak izde

pretrvava problém s nedostate¢nou intenzitou vymény vzduchu, ktera nedosahuje

pozadovanych hodnot 0,5 — 1,0 [h!] Pro dosazeni potfebné vymény vzduchu je nutné bud
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otevtit okna, coz ale narusuje nizkoenergetickou koncepci domu, nebo je t¥eba zvazit

instalaci systému fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim (rekuperaci) tepla.

Rizené vétrani je moné pouzit jak v nizkoenergetickych domech, tak ve starsich
budovach. V nizkoenergetickych domech systém fizeného vétrani zajisti pot¥ebnou
intenzitu vymény vzduchu i pfi uzavfenych dvetich a oknech. Pfi rekonstrukcich starsich
budov je vhodné kromé pouziti lepsi tepelné izolace a vymény oken uvazovat i o fizené

ventilaci, ktera zajisti potfebnou intenzitu vymény vzduchu.

Starsi budovy byvaji obvykle vystaveny zna¢nému hluku z ulice. I v tomto ohledu mize
ventila¢ni systém ptinést uzitek. Kdyz vétrame otevfenymi okny nebo pouzivame fizené
vétrani bez rekuperace tepla, pak tepelnd energie vnitfniho ventila¢niho vzduchu ptichazi
nazmar. A energie, kterd unikne pti vétrani, predstavuje znacnou cast celkové energie
potiebné pro vytapéni (40 — 50%). Naproti tomu pfi fizeném vétrani s rekuperaci se
vyuzivd energie obsazend ve ventila¢nim vzduchu, ktery by byl jinak bez uzitku
vypoustén ven. Navic se pfi rekuperaci vyuziva i teplo generované uvniti budovy svitidly,
osobami ¢i domdacimi spottebic¢i. Rekuperace pfispiva ke zdravému a pohodlnému
vytdpéni, ale také pfinasi znac¢né tuspory tepelné energie a tim ekonomické vyhody pro

investory.

4.4.2. Diagnostika, Syndrom nemoci z budov

Zajistovani zdravych podminek a nizké energetické naro¢nosti budov zac¢ind byti
stéZejnim oborem pro stavebni techniku, techniku budov a v neposledni fadé zdravotni

ohledy na obyvatele budov.

Diagnostika budov zahrnuje zjistovani a vyhledavani anomalii v budové, které mohou
negativné ovlivilovat jeji celkové spravné fungovani. Pro v¢asné rozpoznani potencidlnich
problémt v provozu budovy nebo jejich systémi je tieba pravidelné kontrolovat nékolik

samostatnych, avSak souvisejicich podminek.
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Vhodnymi diagnostickymi piistroji 1ze rychle a pfesné odhalit mnoho provoznich
problémd, které pfimo souviseji s tésnosti budovy, kvalitou izolace, kvalitou vzduchu
uvnitf budovy a u¢innosti ventila¢niho systému. Mezi takovéto diagnostické pfistroje

patii infracervené teploméry a termokamery, mé¥i¢d proudéni vzduchu v budovach i

piistroje pro vyhledavani poruch.

Ziskané udaje lze vyuzit k rychlému vyhleddni a pfesnému diagnostikovani existujicich
nebo problémi, jenz mohou vést k porusovani bezpe¢nostnich a zdravotnich norem, ale i

ohrozovat provoz budovy a pohodli najemniki.

Obrdzek 27 Meéreni termovizni kamerou
(¢im Cervenéjsi odstin, tim vyssi teplota plochy)

Co je t¥eba kontrolovat:

1. Vyhleddni priniku vlhkosti

Vlhkost pronika spoji a sparami ve stfechach, stropech a zdech. Zadrzena vlhkost ma za
nasledek plisen ve struktute budovy.

- Pravidelné kontroly termokamerou uvnitf i vné konstrukei rychle odhali mista s
nahromadénou vlhkosti.
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- Pfi podezieni na vlhkost se zmé#i teplota a vlhkost teplomérem a vlhkomérem. Tak 1ze

urcit, zda vlhkost v podeztelych mistech poklesla pod troven rosného bodu.

2. Sledovat tepelné ztrdty

Je tfeba kontrolovat kvalitu izolace uvnitf budovy, jakoz i mnoho dal$ich mist, kde mtze
unikat teplo (napf. v prasklinich nebo v porusSenych tésnénich). Vysledky diikladného
méfeni teplot vnitfnich i vnéjsich konstrukci — podél stropd, podlah, zdi, oken, dvefi,
ventila¢nich zatizeni a priduchii okamzité upozorni na problémové oblasti. Teplomérem
pro snimani teplot zdi, podlah a stropti 1ze ur¢it, zda jsou teploty v mistnosti rovhomérné
vyvazené. Pri zjisténi rozdild teplot v mistnosti 1ze termokamerou rychle identifikovat

zdroje tepelnych ztrdt (nmapf. nedostate¢nou izolaci nebo porusené tésnéni).

Obrdzek 28 Syndrom nemoci z budov — vnitini prostfedi

3. Méreni kvality vnitrniho vzduchu

Je t¥eba aktivné sledovat podminky podporujici zdravé prostfedi v budové, které
znacné snizuje mnozstvi stiznosti najemnikd. Pfitom se sleduje teplota vzduchu, relativni

vlhkost, koncentrace c¢astic ve vzduchu a mnozstvi plynid. Méfi¢em kvality vzduchu
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zjistujicim teplotu, vlhkost a ventilaci se kontroluji jejich pfedepsané turovneé.
Meéficem  po¢tu  castic  ve  vzduchu  se ovéfuje  ucinnost  filtru.
Méfti¢em kvality vzduchu v interiérech se zkontroluje, zda nevzrostla koncentrace CO2 a
$kodlivého CO v mistech okolo vyménikt a kotld (obr. 3). Vys$si, a tedy jiz skodlivé

mnozstvi CO ukazuje naproblémy systému ventilace-odtah nebo na uniky.

4. Provéreni sprdvného vykonu klimatizace a ventilace HVAC

Pro vys$i ucinnost a del$i Zzivotnost zafizeni je tfeba provéfit spravny provoz
klimatiza¢nich a ventila¢nich systémti HVAC (Heating, Ventilation, Air Conditioning,
topeni, ventilace a klimatizace) budovy. Vyhleddni horkych mist na provoznich ¢astech
termokamerou (Obrazek 28) nebo infraCcervenym teplomérem. Tato mista ukazuji na

mechanické problémy, které mohou vést az k celkovému selhdni systému. [30]

4.5 Energeticky usporné spotrebice

Podle smérnice EP a Rady 2010/30/EU o wuvadéni spotieby energie na
energetickych Sstitcich byla vyddna natizeni 1059/2010 pro mycky, 1060/2010 pro
chladnicky, 1061/2010 pro pracky a 1062/2010 pro televizory.

Energeticky stitek se pouziva pro domaci elektrospotiebic¢e (lednicky, pracky,
mycky, apod.) a vyjadfuje energetickou naro¢nost jejich provozu. Pismena A az
G vyjadfuji energetickou tfidu daného spotiebice. Ta je vysledkem porovnani pevné
danych parametrt a méfeni skute¢nych provoznich hodnot spotiebic¢i. Vysledkem pak je

koeficient energetické uc¢innosti.

Vysledny koeficient je pro zjednodu$eni vyjadfen zndmou $kdlou pismen, pfipadné

doplnénou o znaménka + ve tfidé A. Protoze technologicky vyvoj jde kupfedu a nedoslo k
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posunu energetickych tfid, kategorie A prestala stacdit a zacalo se pouzivat znaceni A+,

A++a A+++.

4.5.1 Stitky elektrospotiebici

Novy stitek od starého rozeznaji spotfebitelé na prvni pohled, zménila se jeho vizudlni
podoba a do urcité miry i informacni obsah. Veskeré informace jsou vyjadteny piktogramy

a jsou jazykoveé neutrdlni.

Vedle vizudlni stranky stitkd a pravidel jejich pouzivani vyrobci a distributory, je hlavnim
smyslem nové pravni upravy rozsifeni kategorie A. Vyrobci jiz del$i dobu hodnoceni A+,
A++ a A+++ pouzivaji. AZ nyni jsou ale tyto kategorie oficidlné soucasti stitki a spotiebitel

tak redlné vidi rozdil mezi jednotlivymi vyrobky.

Napiiklad u chladicich zafizeni se jiz nyni na trhu nesmi objevit kategorie B a horsi,
prodavat se tedy mohou pouze kategorie A, a i v té jsou velké rozdily. Dalsi rozdéleni

kategorie tak bylo nevyhnutelné.
Energetickymi $titky se dnes oznacuji:

chladici spotfebi¢e pro domdacnost, myc¢ky nadobi, elektrické trouby, pracky, susicky

pradla, klimatiza¢ni jednotky, svételné zdroje a nové také televizory.

Zmény jsou také v obsahu stitkd, kde se méni obsahova podoba stitkt. Naptiklad méfeni
spotfeby energie u pracek, nové sestdva z méfeni spotfeby na plny cyklus s 60°C jako
dfive, ale nové pifibyva i se 40°C a s celou a polovi¢ni naplni. Informace na stitku tak bude

reflektovat redlnéjsi formu spotfeby energie v domacnostech. [21]

Pro jesté jednodussi orientaci mezi energeticky nejuspornéjsimi spotiebici pfinasi program
Partnerstvi Zelena usporam logo Top Kategorie. Je urceno jen spotfebi¢tim s energeticky

nejvyhodnéj$imi parametry.
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Seznam takto ,ocenénych® vyrobki je pravidelné aktualizovan v souvislosti s uvddénim
dalsich nejuspornéjsich vyrobka na trh. Kritéria pro vybér konkrétnich vyrobkt urcuje
Kontrolni komise programu Partnerstvi Zelena tuspordm a jsou k dispozici na
internetovych strankach. Tyto spottebi¢e mohou byt oznadovany znackou z Obrazku 29,

a zaroven jsou uvefejiiovany na strankdch partnerstvi se Zelenou tsporam.

iy, g
F)
o

|

_‘%‘I_

TOP Kategorie

e

(T

Obrdzek 29 Znacka usporného vyrobku TOP kategorie [21]

4.5.2 CECED

CECED (Conseil Europeen de la Construction d"Appareils Domestiques European
Committee of Manufacturers of Domestic Equipment) je sdruzeni evropskych vyrobcii
domadcich spotfebi¢i zalozené v roce 1958 na zdkladé iniciativy zdpadoevropskych
narodnich sdruzeni. V roce 1997 bylo v Bruselu zfizeno oficidlni zastoupeni, které

reprezentuje tento prumysl na irovni evropskych instituci.

Cleny sdruzeni CECED jsou zemé jako Belgie, Polsko, Dansko, Rakousko a samoziejmé
Ceska republika, dohromady je jich 26. P¥imymi ¢leny tohoto sdruZeni jsou predni
spole¢nosti zabyvajici se vyrobou spotfebi¢i pro domacnost, napi. Ariston, Bosch
Siemens, Candy, Gorenje Indesit, Liebherr, Miele, Whirlpool. Dohromady tato skupina

¢ita 15 ¢lent.
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Existuje sdruzeni i pro CR a to CECED CZ, sdruzeni bylo zaloZeno v roce 2003 a sdruZuje

¢leny vyrobcti spotfebici.
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Obrdzek 30 Energeticky stitek dnes u pracky a lednicky

V Piiloze 3 jsou grafy zobrazujici trendy ve vyvoji spotfeby energie u pracek. Zajimavé je
sledovat trend snizovani energie s kazdou novou ,generaci“ pracek a zaroven nastoleny

trend snizovani teploty prani.

Dtvodem pro sdruzeni jsou dohody pfedevSsim pro podporu prodeje a kontrolu vsech

spotiebica.

Vysledkem je, Ze vyrobky s nejvy$§imi naroky na spotiebu elektrické energie byly

vytazeny z vyroby a faktické snizeni emisi CO2 0 17 Mil tun, coz je ekvivalentem:

9 novych tepelnych elektraren o vykonu 500 MW kazda nebo o 5 milionti automobilid

méné na silnicich. [22]
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Pro ndzorné porovnani je prezentovan vyvoj technologii a cen (Obrazek 23), kde je vidét
jak rozdilné spotfeby v tak bézném spotfebici jako je chladni¢ka s mrazni¢kou mohou byt

Vv s

velké rozdily ve spotfebé. Podil na celkové spotiebé elektfiny v domé je tim vyssi, ¢im

v V7

niz$i abecedni oznaceni chladni¢ka nese.
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Obrdzek 31 Vyvoj technologif pro kombinované chladnicky

5. Méreni

Meéfeni bylo provedeno v obdobi od konce roku 2008, do roku 2011 pro rodinny didm
dvoupodlazni. Dim byl postaven roku 1948 jako jeden z prvnich ,Batovych ¢tyfdomka®.
Obvodové konstrukce jsou zhotoveny z cihel plnych palenych v tloustce 60cm. Okna
dvojita dfevénd, v roce 1985 ménéna, ptivodni dvojita z roku 1948 se nedochovala. Dim je
z Casti (3/4) podsklepen. Suterén se nevytapi, slouzi pro potieby skladovani paliva. Druha

¢ast suterénich prostor je vyc¢lenéna pro uskladnéni ovoce, zeleniny a kompotda.

Pfizemi je urCeno pro béznou denni potiebu 4 ¢lenné domdcnosti nesklddajici se
z verandy, chodby se socidlnim zafizenim, kuchyni se spizirnou a obyvacim pokojem se

schody do prvniho nadzemniho podlazi.

Prvni nadzemni podlazi je uréeno pro no¢ni odpocinek, je vybaveno koupelnou s WC,

loznici a pokojem, soucasti i propojovaci chodba se vstupem na balkon.
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Stropni a podlahové konstrukce jsou tvofeny nosnymi tramy s podbitymi stropy. Podlahy
jsou dfevéné pokryté rtiznymi ndslapnymi vrstvami. Stropni konstrukce do prostoru
pudnich prostor byla nezateplena z vnéjsi strany je proveden zasyp Stérkem o tloustce

10cm. Stfecha je sedlova s nezateplenym podkrovim.

V roce 1985 byla provedena piistavba verandy po celé délce domu. Obvodova sténa je

$irokd 45 cm, zhotovenad taktéz z cihel plnych.

Obrdzek 32 Pohled na diim ze zdpadni strany s instalaci tepelného Cerpadla

5.1. Energeticka spotieba domu

Data byla méfena pro RD na tzemi Ceské Republiky, v blizkosti mésta Tabora. Obec

Sezimovo Usti spadd do krajiny mirné zvinéné s prevladajicimi zdpadnimi mirnymi vétry.

Pozice métené budovy se nachazi v zastavbé, natoceni viicdi svétovym strandm vchodem

ku vychodni strané.

Provoz budovy byl méten v pfedchozich dvou letech metodou prostého odectu spotieby

elektrické energie pro celkovy provoz budovy. Od hodnoty spotfeby v jednotlivych
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usecich byla odecétena spotfeba v letnich mésicich, kdy se budova nevytdpéla. Takto

ziskana spotteba elektrické energie je zanesena v grafu na Obrazku 33.

Spotireba elektfiny na vytapéni
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Obrdzek 33 Spotreba elektiiny (2005-2011)

Na Obrazku 33 jsou zndzornény casové useky a jednotlivé spotteby elektrické energie na
vytapéni. Pribéh zimnich mésici je zna¢né rozkolisany, tento trend je ddn zménou pocasi
i v zimnich meésicich. Spotfeba kolisala podle potfeb domacnosti a ménicich se tepelnych

parametrd budovy v intervalech:
29.10.2008- instalace tepelného ¢erpadlo Boxair 227 (Mastertherm s.r.o.)

19.3.2009 — provedena vyména dvojitych dfevénych oken za plastovd s izola¢nim

dvojsklem

25.10.2009 - provedeno zatepleni budovy difuzné uzavienou technologii lepeného

polystyrenu pro budovu o tloustce 10cm, pro pfistavbu verandy o tloustce Scm.

Spotieba elektfiny za rok 2010 je souhrnné 5,6 MWh v nizkém tarifu a 1,2 MWh ve
vysokém tarifu.
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5.2. Instalace tepelného cerpadla

Instalace tepelného cerpadla vzduch — voda ve sledovaném RD byla vedena jako pocin,
ktery nahradi dosluhujici kotel na uhli a dfevo OPOP H 418, o vykonu pro 18kW pro uhli
a 14kW pro dfevo. Kotel, 25 let stary, byl nahrazen kompaktni jednotkou tepelného

¢erpadla vzduch — voda (vykonové parametry v ptiloze 5)

Nutnosti byl piepocet otopnych téles na nizkoteplotni soustavu 45/35°C z ptivodni
vysokoteplotni 90/70°C, ktery si vynutil vyménu 3 stavajicich otopnych ploch. Rozvody
otopné soustavy zistaly stdvajici 2“ spodni rozvod, stoupacky 34“, coz plné vyhovuje
podminkdm instalace tepelného cerpadla, kdy se vyzaduje vétsi objem vody v otopné

soustave.

Vhodny objem vody pro funkci tepelného cerpadla vzduch — voda je cca 2001 otopné
vody, ktera je predehfitd pro pfipad odmrazovani. Proto byla doinstalovana 200L

akumula¢ni nddrz osazena na zpétné potrubi z otopné soustavy.

Dal$imi upravou bylo naplnéni otopné soustavy nemrznouci smeési a instalace tlakové

expanzni nddoby o objemu 20L.

Obrazek 34 Tepelné ¢erpadlo BoxAir 22z nainstalované a katalogova podoba

Kompaktni jednotka tepelného ¢erpadla vzduch - voda je velmi konstruk¢né jednoducha.

Ve venkovni jednotce je osazen vyparnik i kondenzator zarovenl. Do otopné soustavy je
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vedena pfimo otopnd voda, kterd musi byt plnéna nemrznouci smési, odolnou vii¢i nizké
teploté do teploty -10°C, protoze cast izolovaného potrubi prochdzi venkovnim
prostiedim. Tato teplota je optimalni jak z hlediska mrazuvzdornosti, tak i viskozity
nemrznouci smési — monoetylenglykolu, kterému s klesajici teplotou pouzitelnosti

kapaliny, roste viskozita a tim ztraty tfenim a celkové hydraulické ztraty soustavy.

5.3. Stavebné - technické upravy obalky budovy

Obvodova konstrukce domu v tloustce 45 cm byla zateplena kontaktnim zateplovacim

systémem o tloustce 10cm, izolace byla provedena z polystyrenu fasadniho.

Obvodova sténa verandy byla zateplena kontaktnich zateplovacim systémem

z polystyrénu o tloustce 8cm.

Zaroven se témito opatfenimi bylo provedeno zatepleni stropu suterénu v tloustce 2-5cm,
dle dispozi¢nich moznosti. Nezateplena ztstala z estetického divodu sténa s vchodovymi
dvefmi o tloustce 60cm, na které bylo provadéno proméfeni tepelné technickych

parametri obvodové konstrukce. Posledni a zdroven nejzdsadnéj$i upravou bylo

provedeni vymény oken za plastova okna s izola¢nim dvojsklem.

Témito zdsadnimi kroky byla zcela zménéna tepelné technickd troverl domu a tepelné

ztraty i potteby tepla. Diim ziskal také desingovou hodnotu — novou fasadou.
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Obrdzek 35 Vychodni strana domu se vstupem

5.4. Potireba tepla pred a po zatepleni

Prostfednictvim programu spolec¢nosti Protech s.r.o. byla vypoctena potfeba tepla pro

vytapéni budovy rodinného domu.

Vypocet byl proveden ve dvou rtiznych variantach pro stav pred a po zatepleni

obvodového plasté budovy. Byly zpocteny tepelné ztraty budovy

Vysledkem propoctu je protokol Potfeba tepla, ktery je uveden na nasledujicich dvou

stranach.

Propoc¢tem byla zjisténa ro¢ni potieba tepla pro vytapéni budovy ve vysi 31 486 kWh, po
upravé stavebnich konstrukci — tj. zatepleni a vyméné oken doslo k tuspote 15 293 kWh,
spotieba tepla na vytapéni se sniZila na hodnotu 16193 kWh. Cést vypoctu je ptiloZena

v Ptiloze 7.
Tato tiprava je znamena pro spotfebu tepla na vytdpéni usporu v hodnoté 48,6 %.

Cely vypocet Potfeba tepla CSN EN ISO 13790 je uloZen v ptiloze 7.
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5.4.1 Energeticky Stitek budovy (mérna potieba tepla na vytapéni)

Hodnoceni dle STN 73 0540-2:2002 je pro budovu po zatepleni a vyméné oken
energeticky uspornéjsi, coz dokazuje i stupent hodnoceni budovy, ktery odpovida 68,8 %,

coz odpovida hodnoceni C. Cely protokol mérné potieby tepla vy vytapéni je v Ptiloze 10,

Propocet venkovni ochlazované stény byl proveden pro 2 varianty, pfed a po zatepleni.
Tepelné ztraty pro dvé varianty jsou uvedeny v pfiloze 8. Bilance zkondenzovanych par
véetné jejich pribéht jsou v Pfiloze 6, obvodova sténa vykazuje zndmky kondenzace
v ur¢itém pasmu méfenych hodnot, avsak celkova bilance vodni pary je vyhodnocena

v pasmu doporucenych hodnot.

5.5 Méreni tepelné-technickych vlastnosti

Meéfeni bylo provadéno prostfednictvim souboru ¢idel a zdznamového zatizeni datové

stanice. Bylo provedeno méteni vyrobky spole¢nosti Ahlborn.

Datova stanice (sbérna dat)

Obrdzek 36 Datovd stanice Ahlborn Almemo 2690-8KL
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Datova stanice byla vyuzita vplné mife méfitelnych vstupt. Pristroj umoznuje
vicebodovou kalibraci ¢idel (ve vice nez 30 bodech), programovani specidlnich rozsaht

(mapt. 0,000...50,000 Ohm, Ntc -5,000...46,000°C,

ad.) a pfipojeni Ccidel snelinedarnim vystupem. Jednoduché programovani pomoci

dodavaného software AMR-Control, ulozeni korek¢nich hodnot v konektoru ¢idla. [32]
Pro méteni byly pouzity nasledujici snimace:

1) Kombinované ¢idlo teplota-vlhkost vzduchu pro ptistroje
ALMEMO

rozsah:

teplota -20 az +60°C

vlhkost 5 az 98%rH

Obrdzek 37 Cidla teploty a vihkosti

2) Snimace pro zjistovani tepelného toku Q (W/m?) pevnymi materidly. Pouziti pii

vysokych povrchovych teplotach ve stavebnictvi, zdéné stény, izola¢ni desky.

fT‘*l

Obrdzek 38 Odporovy drit, teplotni snimace tepelného toku

3) Odporovy drat pro méfeni teploty v délce 5m

4) Termoclanek pro méfeni povrchové vnitini teploty
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Obrdzek 39 Proméreni dvojskla okna

Pti méfeni byly vyuzity poznatky Doc. Flimela [33], kterd zcela ndzorné popisuje metody
méfeni tepelného toku konstrukcemi. Rozebira zde také vypoctené a zméfené hodnoty

prostiednictvim datovych stanic, které sam méfil v panelovém domé v zimnim obdobi.

Hodnoty naméfené v této praci jsou srovnatelné presnosti a fadové odpovidaji hodnotam,

které méril Doc. Flimel.

Byly méfeny dvé konstrukce. Sténa verandy nezateplend a sklo okna dvojitého

plastového.

5.5.1 Obvodova sténa nezateplena

Tloustka konstrukce je 60cm cihelna, bez zatepleni.

Pro vypocet soucinitele prostupu tepla byly pouzity nasledujici vzorce:

=U [AT 1
U:g U:(1+Zd+1) (1.1) Q=UBIAT =a;(t -t,) (1.2)
AT a, A a,

Q... tepelny tok zméfeny snimacem tepelného toku [W/m2]
U ... soucinitel prostupu tepla [W/m2K]
AT ... rozdil teplota pied a za konstrukci
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Nameéfena data jsou v Ptiloze 11, v¢etné vypoctu soucinitele prostupu tepla a soucinitele

prestupu tepla.

Vysledkem jsou hodnoty soucinitele prostupu tepla a soudinitele pfestupu tepla pro sténu:

Varianta méteni Varianta méfeni
teploty pomoci teploty pomoci Soucinitel pfestupu
vlhkostné-teplotniho odporového dratu tepla na vnitfn{ strané
¢idla (¢idla) konstrukce
U (W/mK) U (W/m?K) ai(W/m?K)
minimélni hodnota 0,966 0,980 3,586
maximélni hodnota 1,834 1,784 5,370
aritmeticky primér 1,352 1,317 4,681
medidn 1,365 1,314 4,634
smérodatnd odchylka 0,161 0,159 0,352
varia¢ni koeficient (rozptyl
hodnot) 0,025 0,025 0,122
Vypoctend hodnota dle 1,15 (1.1) 1,15 (1.1) 8 (dle1.2)
pro A=0,8 W/mK a d=0,6m
oi=8, oe =23 U=(1,35%0,16)W/m’K U=(1,31%0,16)W/m*K &= (464 T 0.35)W/m’K

Pribéh hodnot relativnivihkost a tepelného tokuSténa 19.1.2011

a0 25

i

b

85
T 20

&0

75

55

=

B _

z =

Z 80 ; T T T T T .z

% 0:00:00 2:24:00 4:48:00 F:1Z2:00 9:26:00 12:00:00 14:24:00 164800 £

& Eas [h) =
== Relativni vihkost intarier (%) —dr— Ralativni vihkost exterier [3) —a—Tepeiny tok [W/m2) =—==—Teplotz exterier {tepl.vihkostni &idla) e

Obrdzek 40 Priibéh teplot a vlhkosti v konstrukci sténa ze dne 19. 1. 2011
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Pribéh teplot 19.1.2011 Sténa

teplota (°C)

0:00:00 2:24:00 4:48:00 7:12:00 ¢éas9:36:C0 12:00:00 14:24:00 16:48:00

—¢—Teplota exterier == Teplota interier
—=Teplota exterier - odporovy drat === Teplota interier termoclanek
—+—Rosny bod interier

Obrdzek 41 Pribéh teplot dne 19.1. Sténa

5.5.2 Okno dvojité - izolacni dvojsklo

Pro vypocet soucinitele prostupu tepla okna, byly pouzity vypocty podle vzorce (1.1.),
(1.2)

Vysledkem jsou hodnoty soucinitele prostupu tepla pro okno: U = (1,07 + 0,26) W/m?K

aritmeticky pramér U | 0,9698 | W/m2K

min U 0,0184 | w/m2K
max U 1,5 W/m2K
median 1,0668 | W/m2K

smérodatné odchylka | 0,2577 | W/m2K

variacni koeficient 0,0661 | W/m2K

protokolova hodnota U 1,2 | Wim2K
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Pribéh relativni vlhkosti int., ext. v zévislosti na teploté exterieru
100 2,5
95 A
90 -2
< 85
B 80 1,5
g \
= 75
g
2 70 1
®
£ e Y‘A\
60 5 05
55
50 0
17:27:32 18:42:32 19:57:32 21:12:32 22:27:32 23:42:32
Cas (h)
—4—Venkovnivlhlkost —li—Vlhkost vnitfni —i—Teplota exterier

Obrdzek 42 Pribéh vihkosti v interiéru a exteriéru v zdvislosti na venkovni teploté

r Zavislost teploty a tepelného toku pro 19.1.2011 200
o] »
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Obrdzek 43  Priibéh teplot, tepelného toku a rosného bodu pro okno
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6. Ekonomicko - technické zhodnoceni

6.1. Potreba vs. spotieba elektrické energie

Porovnani potieby tepla bylo provedeno podle vypocétu potfeba tepla na vytapéni za cely
rok v mési¢nich intervalech. Spotfeba tepla v domacnosti v roce 2010 byla odectena kazdy
mésic a odec¢tena byla letni spotfeba tepla. Tepelnym cCerpadlem je ohfivana i tepla voda,
to vysvétluje téméf konstantni letni odbér elektfiny. Potfeba tepla na vytdpéni pted a po
zatepleni je urCena pro variantu vytdpéni elektrokotlem. Nasledkem toho jsou tyto

varianty potieb tepla dvojnasobné az trojndsobné vyssi nez skute¢nad spotteba na vytapéni.

Potieba tepla pro vytapéni RD dle CSN EN ISO 13790V porovnani se spotfebou
6000 \ elektrické energie /
5000 /
4300
3000
2000
1000
@
§8.12 27.1 18.3 7.5 26.6 15.8 1.10 23.11 12.1
E == Pied zateplenim Mésic
% —— Po zatepleni
_E; Spotfeba elektfiny po zatepleni a instalaci tepelného ¢erpadla
'ié === Spotfeba elektiiny pred zateplenim

Obrdzek 44 Potreba tepla na vytdpéni v elektrické energii v porovndni se spotrebou

elektfiny rodinného domu
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Potfeba tepla pro vytapéni RD dle €SN EN 1SO 13790 v porovnani se spotfebou
3500 elektrické energie
2000 \ 2
1500
» /
A\ //'///{. 2
500 - ‘
. )¢
6] T 1
%-8.12 27.1 18.3 7.5 2€.6 15.8 4.10 23.11 12.1
=
2 —— Pied zateplenim Meésic
% —l— Pc zatepleni
E Spotreba elektfiny po zatepleni a instalaci tepelnéno cerpadla
'i:.:_ —=— Spotreba elektfiny pfed zateplenim

Obrdzek 45 Potreba tepla na vytdpéni pro tepelné cerpadlo vzduch — voda s primérnym

rocnim topnym faktorem 3 (COP 3) v porovndni se spotfebou elektfiny rodinného domu

Na grafu vobrazku 45 je pribéh spotieby elektrické energie na provoz RD pfed
zateplenim, kdy je energie na vytdpéni doddvana formou vytapéni tuhymi palivy. Po
zatepleni a potizeni usporného zdroje tepla je nartst spotieby elektrické energie maly,
témér srovnatelny s potfebou tepla po zatepleni, kterd je hodnota teoretickd. Vypoctem
zjisténa hodnota potieby tepla na vytapéni se tedy lisi v fadu procent. Vypoctem byly tedy

hodnoty spotteby elekttiny na vytdpéni ovéfeny.

6.2 Zhodnoceni provozu a uspor

Potteba primarni energie byla vypoctena programem Protech — Primdrni zdroje. Cely

protokol primdrni energie je vlozen v pfiloze 13.

Primérni energie a CO, (B+C+D)

EnergonOSitel fprim fCOZ quel Qprim Qprim/Agross Emise COZ
kWh/kWh kg/kWh kWh/rok kWh/rok kWh/m?2-rok kg
Elektricka energie 3,00 0,70 7718,2 23 154,6 206,9 5402,7
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Mérn4 primdrni energie celkem: 207 kWh/m?.rok
Uspotené emise CO, : 5403 kg

Potteba celkové energie pro provoz budovy (4¢lend rodina) je 23155 kWh/rok. Tato
energie je realnd pro variantu vytapéni a provozu budovy elektrokotlem, ¢i elektrickym
topnym télesem (ohfev teplé vody). Pro variantu vytapéni tepelnym cerpadlem s COP =3
(viz Pfiloha 5), je stanovena hodnota 7 718 kWh. Tento vypocet nerozdéluje potieby
elektfiny pro nizky a vysoky tarif dodavatele elektrické energie. Hodnota spotieba
elektrické energie na celkovy provoz budovy je odpovidajici redlné spottebé domacnosti
v roce 2010, kdy spotfeba domacnosti (vysoky + nizky tarif) byla 6 800 kWh. Rozdilnost
téchto hodnot je dana vypoétem vypoctovym program, kde se pro vypocty venkovnich
teplot v jednotlivém obdobi udavaji 50leté primérné hodnoty. Po tpravé obalky budovy
kontaktnim zateplovacim systémem a instalaci tepelného Cerpadla vzduch — voda bylo

uspoteno 5403 kg emisi CO2.

6.3 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni bylo provedeno pro varianty tii kotelen pro vykon 9 kW. Byla

porovnana instalace elektrokotle, kotle na tuha paliva a tepelného ¢erpadla vzduch — voda.

'Vytépéni elektrickym kotlem
Qdbér energie Medium Spotfeba Jednotka Cena Nakiady
Vytapéni+TUV Elektfina 18 392 kWh 240 Ki 44 141 K¢
(Ostatni - nizky tarif 20 hodin Elektfina 2805 kWh 3,20 K¢ 8 476 KE
Ostatni - vysoky tarif 4 hodiny Elekifina 495 KWh 3,20 K¢ 1584 KE
Staly plat - Jistie do 25 A 12 374,00 K¢ 4 488 KE
Celkové rocéni provozni naklady objektu 59 189 K¢
"-,"_-..'t:ﬂ:uénl kotlem na tuha paliva
COdbér encergie Medium Spotfeba Jednotka Cena Naklady
[ytapénis TLIV uhli 6837 kg 3,00 Ké 20061 K&
Jostani Elektfina 3300 KWh 450 Ké 14 350 K&
[Staly plat Jistié 3x25 A 12 150,00 Ké 1 800 K&
Celkove roéni provozni nakiady objekiu 36 711 KG
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"-."ytapénl tepelnym cerpadlem

(Cdbér enargie Medium Spolieba Jednotka Cena Naklady
Wytapéni Elektfina 6110 kWh 240 KE 14 604 KE
[Ohfey tepié vody Elektfina 1073 KWh 240 KE 2576 K
Ostain| - nizky tarf 22 hodin Elektfina 3038 kWh 240 KE T 286 K8
[Ostaini - wysoky tari 2 hodiny Elektfina 264 KWh 320 K 845 K&
=taly plat - Jistid do 25 A 12 374,00 KE 4488 K
Celkové roéni provozni naklady objektu 29 B59 K¢
Tepeina zirata ohjektu: 28,9 kw Topny systém  Radidtorowy
Foéni spotfeba energie na vytapéni: 16 192 wwn Kiotel na TP Stary, utinnost 75%
Roéni spotfeba energie pro ohiey TLV: 2 200 wwh Rist cen energie  Sifedni, + 7 % roéné
Spotfeba energie pro chfev bazenu: 0 xwn Sktusini ceny duben 2010
Oistatni spotieba elekirické enengie: 3 300 wwh Cenik enargii EON + JCP
Investice do tepelného éempadla 180 000 KE
Investice do koteiny na tuha paliva 65 000 KE
Investice do kotelny pro elekirokotel 55 000 KE
Navratnost instalace riznych zdroju tepla
1400000
1200000
1000000
800000
600000
200000
200000
naklady v K¢
- T T T T T T T T T T 1
- 2 4 ¢ 8 10 12 14 16 18 20 22
== Flektrokotel  =ll=tepelné cerpacio Tuha paliva Roky provozu

Obrdzek 46 Ndvratnost riznych zdrojii tepla

Na obrazku 46 je uveden propocet ndavratnosti nékterych zdroji tepla. Vroce O je
zobrazena vyska investi¢ni nakladt na potizeni zdroje tepla. V kazdém roce jsou pfi¢teny
provozni ndklady, které jsou od druhého roku navySeny o 7% roc¢ni narust cen.
Navratnost investice na instalaci tepleného cerpadla 1ze odecist v prasec¢iku kfivky
tepelného cCerpadla s kiivkou porovnavaného zdroje tepla. Pro ndmi hledanou navratnost
zdroje tepla na tuha paliva, kterou jsme ve sledovaném domé nahrazovali tepelnym
¢erpadlem vzduch-voda, vychdzi 77/etd ndvratnost.
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7.7Zaver

Cilem této diplomové prace bylo zhodnoceni energetické ndroc¢nosti provozu

budov.

V prvni casti prace byl zjistén aktualni stav v procesu tvorby legislativy a certifikace
tykajici se hodnoceni provozu budov. Certifikace budov je v Ceské republice témé¥ na
zac¢atku. Vznikd cCeskd obdoba amerického certifika¢niho programu LEED, které je
celosvétové nejznaméjsi certifikacnim orgdnem, ostatni certifikaéni programy maji

zatim malé zastoupeni.

Legislativa v oblasti energetickych priikazii a energetického auditu je stale velmi Siroce
pojatd a davd projektantim a auditorG velmi Sirokd rozmezi volby v jednotlivych
parametrech. Tyto volby parametri a hodnot c¢aste¢né zpfestiuje program Narodni
kalkula¢ni nastroj, ktery dava moznost volby hodnot do energetického propoc¢tu budovy.
Tento program je komplexné hodnoticim ndstrojem, jehoz nespornou vyhodou jsou jiz

pfedem pfednastavené parametry pro rizné druhy budov.

Dilezitym investi¢nim programem je ,zpétné — investi¢ni“ nastroj EPC, ktery lze pouzit
na jakékoliv instalace zdroja a upravy obalky budov. Tento systém nuti realiza¢ni firmy
ovéfovat vysledky svych uspornych opatfeni, a témito usporami jsou umofovany
jednotlivé polozky na investi¢ni strané. Budoucnost toho nastroje je i bez jakychkoliv
podpor a narodni dota¢nich programi velmi dobra. Program sdm o sobé generuje zisky,

kterym jsou umotovany investi¢ni naklady na potizeni investice.

Uspory v provozu budovy jsou v této praci rozebrany z hlediska stavebné technického ale
i energetické naro¢nosti budovy. Stavebné — technické dpravy domu (architektonicko —

stavebni upravy) by méli vzdy pfedchazet jakymkoliv ispornym zdrojim tepla, chladu.

Nejméné naro¢na je ta energie, kterou jsme nespottebovali, tudiz nédklady na dpravy plasté

budovy, jednotlivych vodorovnych konstrukci budovy jsou pro kone¢ny vysledek
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energetické ndro¢nosti provozu budovy vzdy dilezitéjsi, nez zména zdroje tepla, chladu,

at jiz jde o zménu vice nez uspornou.

Avsak nejen tsporami stavebnimi lze vytvofit optimdlni prosttedi pro provoz budovy
s ohledem na ptijemné prostiedi uvniti budovy. V dne$nich novych budovach, které jsou
stavény jiz podle certifikovanych technologii, je vétSinou hygienickd vyména vzduchu
zabezpecovana vzduchotechnickymi jednotkami optimalizovanymi na miru vnitfnimu
prostiedi a povaze i konstrukci budovy. Problém nastdvd u budov, které jsou dodate¢né
zateplovany a ménéna okna, investor pak nabyva dojmu, Ze vétrani okny ztraci draze
uspofenou energii a pfestane téméf vétrat. Témito ,usporami® je zasazena cela konstrukce,
zacne se zvedat vlhkost vdomé a hrozi riziko vzniku plisni a kontaminace celého
prostoru. Pokud se tento systém vétrani nezmeéni, mize pferist tato kontaminace v tzv.
Syndrom nemoci z budov. Ta se vyskytuje vét§inou v modernich maximdlné 5 let starych
budovach, kdy si investorovi dochdzi stiznosti na nepf#ijemnou vlhkost v budové, kde lidé

citi unavu, roste riziko astmatickych obtizi atp.

Napravou tohoto stavu je instalace fizeného vétrani s moznosti odvlhc¢ovani, které
zabezpeci hygienickou vyménu vzduchu. Syndrom nemoci z budov je jednim z budoucich
novych problémt budov, které jsou provozovany lidmi, které nedbali na vystavbu budovy

a v konstrukcich se nachazejici tepelné mosty nebo dochdzi k malé vyméné vzduchu.

V druhé casti diplomové price je provedeno srovnani vypoctovych a naméfenych hodnot

z provozu rodinného domu.

Prosttednictvim programu Protech byla spoditana Potteba tepla na vytdpéni pro dva
odlisné stavy budovy. Stavy pfed a po zatepleni obvodové konstrukce celého domu byly
zaneseny do grafu spole¢né s naméfenou spottebou elektrické energie na vytapéni a byla
zjisténa, jakym zptsobem se odchyluje prakticky vypocet od métené spotteby elektrické
energie. Porovnani kiivek bylo zjisténo, Ze potieba tepla na vytapéni se spotfebou

elektrické energie na vytapéni se 1isi do max. 10 %.
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Bylo také provedeno srovndvaci méfeni soucinitele prostupu tepla pro dvé
konstrukce, metodou ¢asového odectu prostfednictvim datové stanice. Pro obvodovou
sténu o tloustce 60 cm nezateplenou, kde vypoctova hodnota soucinitele prostupu tepla
byla vypoc¢tena U=(1,35%0,16)W/m?K, pticemz dopo¢itand hodnota tohoto soudinitele
pro cihlovou zed, prostou tepelnych mosti, je U=1,15 W/m2K'!. Méfeni prostfednictvim
¢idel tepelnych tokt a teplotnich ¢idel, ma tedy dostate¢nou pfesnost méfeni pro tuto

konstrukci.

Druhou proméfenou konstrukci bylo izola¢ni dvojsklo plastového okna, které ma
protokolovou hodnotu soucinitele prostupu tepla U=1,2 W/m2K"!, vypoc¢tend hodnota U =
(1,07+0,26) W/m?K-1. Tyto hodnoty soucinitele prostupu tepla jsou téméf totozné, ikdyz
pii tomto méfeni byla vysoka vlhkost vzduchu, diky zavlazovani rostlin. Tato vlhkost by

mohla ¢aste¢né zkreslit vysledky.

Prosta navratnost pro variantu ndhrady teplovodni kotle na uhli za tepelné cerpadlo

vzduch — voda byla vypoctena na 17 let. Pro ndhradu elektrokotle je cca 4 roky.
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8. Seznam velicin a zkratek

Cp mérna tepelna kapacita [J/kgK ]

h vySka [ m]
iy soudinitel sparové provzdusnosti [m%/sPa®®’]

k,U soucinitel prostupu tepla konstrukci [W/m?K ]
Kc primérny soucinitel prostupu tepla [W/m?K ]

L délka spar oteviratelnych €asti oken a venkovnich dvefi [m]

I délka [ m]
Ny hygienicka intenzita vymény vzduchu [1/h]
N intenzita vymény vzduchu [1/h]
p1 pfirdzka na vyrovnani vlivu chladnych stén [-]
p2 prirazka na urychleni zatopu [-]

P3 prirazka na svétovou stranu [-]
Qp tepelna ztrata prostupem tepla [W]
Qv tepelna ztrata vétranim [W]
Qc tepelnd ztrata celkova [W]
Q. trvaly tepelny zisk [W]
Qo zakladni tepelna ztrata [W]

R tepelny odpor konstrukce [M?K/W ]
R, tepelny odpor zeminy [M?K/W ]
R odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce [M?K/W ]
Re odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [M?K/W ]
S plocha stén (y) [m?]

t vnitini vypoctova teplota [T ]
te venkovni vypoctova teplota [T]
tq vysledna teplota [T]
tis primérnda vnitini vypoctova teplota [T ]
tes stfedni teplota v otopném obdobi [T]

objemovy pritok z hygienického minima intenzity vymény
Vih vzduchu [m®/s ]
Vin vnitfni objem prostoru [m?]
Vip objemovy pritok z pfirozeného vétrani infiltraci [m/s ]
V, objemovy tok [m®/s ]
v rychlost proudéni [ m/s]
Q soucinitel pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce [W/m?K ]
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Oe soucinitel pfestupu tepla na vnéjSi strané konstrukce [W/m3K ]
C hustota [kg/m®]
A tepelnd vodivost [W/mK ]
Ap vypoctovy (prakticky) soudinitel tepelné vodivosti [W/mK ]
Ak charakteristicky soucinitel tepelné vodivosti [W/mK ]
Aekv hodnota pro vypocet tepelného odporu vrstvy. [W/mK ]
Akat soucinitel tepelné vodivosti vybrany z katalogu materiéla [W/mK ]
p mérna hmotnost v suchém stavu [kg/m®]
Z; souginitel vnitfnino prostfedi podle tabulky B1 CSN 73 0540-3 []
Z soudéinitel materialu podle tabulky B2 CSN 73 0540-3 [-]
soucinitel zpusobu zabudovani materialu do stavebni
Z3 konstrukce podle tab. B3 CSN 73 0540-3 [-]
d tlousStka vrstvy []
Rq diftzni odpor vrstvy [M?K/W ]
Rq difizni odpor konstrukce [MZK/W ]
Rar odpor konstrukce pfi prostupu vodni pary [M?K/W ]
Ry normovy tepelny odpor konstrukce [M?K/W ]
Oae teplota vnéjSiho vzduchu [C]
0 vypoctova vnitini teplota [C]
05 teplota na vnitfnim lici vrstvy [C]
0. vypoctova teplota vnitiniho vzduchu [C]
e vypoc&tova venkovni teplota podle CSN 06 0210 [C]
O teplota rosného bodu [C]
Pe relativni vlhkost vnéjSiho vzduchu [%0]
P ¢astecny tlak vodni pary na vnitfnim lici vrstvy [Pa]
Pi Castecny tlak vodni pary ve vnitfnim prostredi [Pa]
Pde Castecny tlak vodni pary ve vnéjSim prostredi [Pa]
P"gi castecny tlak syté vodni pary ve vnitinim prostredi [Pa]
P"de Castecny tlak syté vodni pary ve vnéjSim prostredi [Pa]
e souginitel typu budovy podle CSN 73 0540-2 [-]
m mérn& hmotnost konstrukce [kg/m?]
M. ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary v konstrukci [kg]
Mey ro¢ni mnoZstvi vyparené vodni pary v konstrukci [kg]
ABw, bezpelnostni pfirdZzka zohledriujici zpasob vytapéni []
bezpec&nostni pfirdzka zohlednujici tepelnou akumulaci
ABw, konstrukce [-]
6, vyslednd teplota v mistnosti [C]
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Ptiloha 1 Certifikdt budovy —
prostifednictvim certifika¢niho CERTIFIKAT KVALITY BUDOVY

systému SBToolCZ

Rodnocin| budiyy
Zhemi prosifadi
Ekonomeka 8 managemant

CELKOVE SKORE

Solamni kolekiory
Vyufti destove vody nalzalévan

Rekuperace u yybranych bytd

Vyborna dostupvost vefejné dopravy

[ 7], Gommkal oy bk ua v paan oo it peadoons bt
{--‘J i o Prawbch bier akevge provedest hednocssd bampdear] bvaly budoy
A e b ke ke ad e cerk o
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Ptiloha 2

Struktura kritérii a jejich vahy pro certifika¢ni systém SBToolCZ

Struktura hodnocenych kritérii v metodice SBToolCZ je rozdélena v souladu s principy udrzitelné

vystavby do ttech zakladnich skupin:

(1) environmentalni (Zivotni prosttedi),

(2) socidlni (nebo-li také socidlné-kulturni),

(3) ekonomika a management.

Tyto jsou doplnény o ¢tvrtou skupinu, ktera se sice hodnoti a vysledek se prezentuje, ale

nevstupuje do vysledného certifikdtu kvality (lokalita je skupina kritérii, které ve fazi ndvrhu

nelze projektantem/architektem pfimo ovlivnit, proto mé vahu v celkovém hodnoceni rovnu 0%):

(4) kritéria tykajici se lokality budovy.

Skupina environmentalnich kritérii obsahuje celkem 12 kritérii (oznaceni E. 01 az E.12), socialni

skupina md kritérif 11 (S.01 az S.11), Ekonomika a management m4d 4 kritéria (C.01 az C.04) a

kritérii tykajicich se lokality budovy je celkem 6 (L.01 az L.06) - celkem je tedy kritérii 33.

Ptiloha 3

Vyvoj smérem k dspordm — PRACKY

Popis: Osa vodorovna — datum vyroby, Osa svisld vlevo — energeticka spotteba v kW, Osa svisla
vpravo — spotfeba vody v litrech, modra kfivka = celkova energeticka spotfeba pro vSechny praci

cykly

5,0

4,5

4,0

3,5

Emenergy for 60 °C cotton

wmenergy for 40 °C cotton

=energy for 30 °C cotton

3,0 -

prograimmes

2,5 -
2,0 -

1,5

energy consumption in kWh

1,0

0,5

0,0

Zdrop CECED

— 200

~s=—ywater consumption for all

1970 1975

o

1980

1985 1990 1995 2000
year of production

250

150

100

T 50

water consumption in litre
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Ptiloha 4
podily spotieb energii [14]

Koneéna potfeba energie

150 —

fond.

Bytovy
Naprosto nedostateéna tepeln izolovany diim
tepelna izolace

Nedostateéné

Nizkoenergeticky
dim

Ro¢ni spotfeba energie v kWh na m? podlahové plochy domu a jednotlivé

B oomovni elektroinstalace
Elektiina na vétrani

W Tesis voda

W vyapeni

Pasivni dam

300-250 150-100 50-40 <15
DRUH STAVBY Nap | énd Ned Ené tef Mizk getické Pasivni domy
tepelna izolace izolovany dim domy
Konstrukind nevyhowvuplcl, Nuind energeticka sanace Uednim z podadavid
nedinosnd cena za vytdpén| pasivnich domd je
{typicie venkovski budovy, (typickd obtanskd spinéni téchto hodnot)
nemoderninovane st wystavba 50, - 70. ket
budavy), minulého stolet)
KONSTRUKCE Typické hodnoty soutinitele U a tloustky izolaci
Obvodové stény 1,30 W/m'K) 040 W/im'K) 0,20 W/im’K) 0,13 W/m*K)
[magivni, . 25¢m)
Tioustka olace Oem 6em 16 em Pramémé 30 cm
Sthecha 0,90 WAm'K) 0,22 W/Im*K) Q15 W/m*K) 0,10 W/im'K)
Thoudtka zolace 4cm 22ecm 30 cm 40 cm
Podlaha na terénu 1,0 W/im'K) 0,40 W/(m'K) 0,25 W/im'K) 0,15 W/(m'K)
Thoutfka izolace 0em 6ecm 10cm 26 cm
Okna 5,10 WAm'K) 2,80 W/(lm*K) 1,10 W/Im K) 0,80 W/im'K)
Jednoduche zaskleni lzolatni dvojsklo (pinéné Tepelné-izolaéni Tepelné-zolatni
veduchem) dvojskio trojsklo, specidini rdm
Vitrani Netésné spoje Otevfend okna lednotka nuceného Komfortnl ventilaéni systém
vétrani s rekuperac s rekuperad tepla
Emise CO, 10 kg/m‘a 2 kg/m'a
! .~
Roéni spotfeba energie
litry palivového oleje/m’
obytné plochy
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Vykonové udaje tepelného cerpadla BA 227

Ptiloha 5
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Ptiloha 6

Posouzeni konstrukee podle CSN 73 0540-2:2007

Zakazka: tz

Ochlazovana sténa — bilance par, hodnoceni konstrukce

TOB +.13.3.0 © 2009 PROTECH, sx.0. Novy Bor
Datum tisku: 13.3.2011

Archiv:

Tepelny odpor, teplota rosného bodu a prabéh kondenzace.

Furma: -

Stavba: ED

Misto: Serimovo Usd

Zakazka: tz Archry:
Projektant  Be Andrez Sandovi Datum:

113

Investor: Sandovi

2011

Vypocet je proveden die CSH 73 0540-2:2007 a CSHN EN 150 6946:2008

501 - skladba pro variantu 1 - stavajici stav
Siena - venkowni

Poznamka:
ciheina 45em + zatepleni

Konstrukce je hodnocena pro fyto podminky:
Uypocet je poveden pro 8, = 8+ e, =200+ 1.0=210"C

8,= Ho°C P, = 65,0 % R = 0,130 m KA Ps = 18617 Pa p"s = 2487 Pa
8, = <150 °C 7, = 8B40 % R, = 0,040 m? KA Paa = 138 Pa P'w = 165Pa
Pro wypodet Sifeni vihkost je R, = 0,250 m* KW
Mormove a charakteristické hodnoty fyzikalnich velitin materiald
1 z 3 4 5 E 7 7a & 5 10 11 1z | 13
&v. | Polotka | Pooka Weaters g ¢ u ki iy A Zra Z z Z
KT EEN kgim? | aikg.K} WimLEG | WiimLK)
T EX Omiltka wapanna 1600 a40p| &0 1,000 0,700 05860| opa| omeo| 1.5 22
2 [1s011 |14 CP 290140765 [1700) 1700 9pon| 35| 1000 0,73 o780| o0a| @430| 1,8
3 |wsm |sa Omitka vapanna 1600 aanp| &0 1000 0,700 0660 | oo00| o0s0| 65| 3@
ZTM - G EpekTych MOGI, KoAgURe SOLCINGE] [SDIEnE VOMNCE 0 iy ROVENI, BIENEEan Zolacn] VIstry KIOKVEY, MmOV Raneaukcl 3ip.
Vypotitané hodnoty
1 z 4 14 15 16 152 17 13 o 10 20
oy Poiofa Matenal T d i I R g, bhin R 10 D
KC mm | wWimk) | Wimk) | mRw i s Pa3
T | 10501 CARkz vapenna FT 10,00 0,517 L.017 GEEL 12,6 5.0 0L | 1E17
T |151-011 | CPZont4mEs (1700) | Zwr 450,00 0.E30 0,630 0,542 14,1 8,56 HSE| 1S
3| 1osot OmEka vapannd Zvr 10,00 o803 0,803 anfn | -12.5 5.0 0,32 161

Zwr. - zakladnl vrstvy - WIshvy stavalicho st konsrukos
Pt - plidane wshvy - webvy plidaneé ke stawaiicl konstrukel

FOMERCE SOUCITPEIE DIOGOURG [EpiE [POGE oM 73 0540, THI 73 0323 @ 30) AU = 0.050 Vame K}
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Prabéh teploty v konstrukci

D
@

146 TC —4
141<C
-125<C
-13,0C

[

D
P
4

Prabéh tlaku vodnich par py, a p"g,Vv konstrukci

Tlak par

1700 Pa —}

850 Pa —}

425Pa —}

1l

————> Rudifuzni pg — Py —

Zaveér
Soucinitel prostupu tepla konstrukce nespl fuje poZadavek na U \p a Uyp
U = 1.41356 W/(m2.K); Zaokrouhleno: U = 1.41 W/(mZ2.K); Uy pozadovany = 0.38 W/(m2.K); Uy doporuceny = 0.25
W/(m?2.K)
Korekce souginitele prostupu tepla (podle CSN 73 0540, TNI 73 0329 a 30) AU = 0.05 W/(m2.K)
Teplotni faktor vnitfniho povrchu: frg o = 0,872; frg = 0,823; Afgg = -0,049
- na vnitfnim povrchu muZze dojit ke kondenzaci
Ke kondenzaci pary dochazi jiz na vnitfnim povrchu konstrukce
Poznamka k vyhodnoceni vihkosti:
Zda smi v konstrukci dochazet ke kondenzaci ur  €uje projektant.
Ke kondenzaci vodni pary (Mc > 0) smi dochazet jen u konstrukci, u kterych zkondenzovana para neohrozi
pozadovanou funkci, tj. zkraceni Zivotnosti, snizeni povrchové teploty, objemové zmény, nepfimérené zatizeni
souvisejicich konstrukci, atp.

Néavrhové teplota 6;20,0 C
Nadmo fska vySka z 300 m n.m.
Vihkostni t Fida prostotu: RD

V konstrukci nedochazi ke kondenzaci.

SO1 - skladba pro variantu 2 - navrhovana Uprava
Sténa - venkovni

Konstrukce je hodnocena pro tyto podminky:
Vypocet je proveden pro 6, =6,+e;, =20,0+1,0=21,0C
6,= 210<C ¢, = 65,0 % R; = 0,130 m2.K/W Pai = 1617 Pa P"gi

6. = -150 C de = 84,0 % Re = 0,040 m2.K/W Pae 139 Pa P"de
Pro vypocet Sifeni vihkosti je R; = 0,250 m2.K/W

2 487 Pa
165 Pa
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Normové a charakteristické hodnoty fyzikalnich veli¢in materiall

1 2 3 4 5 6 7 7a 8 9 10 11 12 13
&v. | Polozka | Polozka Material p c u KL Ag Ap Zm Zu 7z | z
KC CSN kg/m? | J/(kg.K) W/(m.K) | W/(m.K)
1 [105-01 51 Omitka vapenna 1600 840,0 6,0 1,000 0,700 0,880 0,00| 0,090 15| 22
2 151-011 1.1.1 CP 290/140/65 (1700) 1700 900,0 8,6 1,000 0,730 0,780 0,00| 0,130| 15
3 105-01 5.1 Omitka vapenna 1600 840,0 6,0 1,000 0,700 0,880 0,00| 0,090| 15| 2.2
4 |107a-063 |(7.6.3 Polystyren pénovy EPS (20-25) 25 70,0| 1,000 0,037 0,038 0,00 15| 22
5 106-016 6.1.6 Omitka perlitova (500) 500 850,0 7,0 1,000 0,160 0,180 0,00| 0,022| 15| 3,0
ZTM - &initel tepelnych mostG; koriguje soucinitel teplené vodivosti o vliv kotveni, pferuseni izola¢ni vrstvy krokvemi, ramovou konstrukci atp.
Vypocitané hodnoty
1 2 4 14 15 16 16a 17 18 7b 19 20
&v. | Polozka Material vr d A Aekv R s Hyp | Ra10° Pa
KC mm W/(m.K) W/(m.K) m2.K/W T m/s Pa
1 105-01 Omitka vapenna Zvr. 10,00 0,917 0,917 0,011 19,6 6,0 0,32 1617
2 151-011 CP 290/140/65 (1700) Zvr. 450,00 0,830 0,830 0,542 19,5 8,6 20,56 1609
3 105-01 Omitka vapenna Zvr. 10,00 0,917 0,917 0,011 13,9 6,0 0,32 1090
4 107a-063 Polystyren pénovy EPS (20-25) P vr. 100,00 0,037 0,037 2,703 13,8 70,0 37,19 1082
5 106-016 Omitka perlitova (500) P vr. 5,00 0,189 0,189 0,026 -14,3 7,0 0,19 144
Korekce souginitele prostupu tepla (podle CSN 73 0540, TNI 73 0329 a 30) AU = 0.000 W/(m?2. K)
Z vr. - zakladni vrstvy - vrstvy stavajiciho stavu konstrukce
P vr. - pfidané vrstvy - vrstvy pfidané ke stavajici konstrukci
Soucinitel prostupu tepla U = 0,289 W/(m2. K) Celkova mérnd hmotnost m = 802,0 kg/m?2
Tepelny odpor R = 3,293 m2K/W Teplota rosného bodu 6, = 142 <
Odpor pfi prostupu tepla Ry = 3,463 m2.K/W
Pribéh teploty v konstrukci
6, 196T —{
1. 195C —
2. 139C
3. 138<C
4.-143<C
0., 146 T \
N
Prabéh tlaku vodnich par py, a p"g,Vv konstrukci
Tlak par A B
2200 Pa —
1100 Pa — |
550 Pa —]

—— > R diftzni

Raa = 44,6-10° m/s Rgs = 50,2-10° m/s

Pg — P's —

A=533mm B =548 mm
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Zaver
Soucinitel prostupu tepla konstrukce spl fiuje poZadavek na U yp @ nespl iuje U p
U = 0.28874 W/(m?Z.K); Zaokrouhleno: U = 0.29 W/(mZ. K); Uy poZadovany = 0.38 W/(m?2.K); Uy doporuceny = 0.25
W/(m?2. K)
Korekce souginitele prostupu tepla (podle CSN 73 0540, TNI 73 0329 a 30) AU = 0.00 W/(m2. K)
Teplotni faktor vnitfniho povrchu: frei o = 0,872; frs = 0,962; Afrs = 0,090
- konstrukce vyhovuje pro pferuSované vytapéni
Roéni mnozstvi zkondenzované pary (kg/m?) M. = 0,004 < 0,075 - konstrukce vyhovuje
Ro¢ni bilance zkondenzované pary M. - Mg, = -1,432 kg/m? - konstrukce vyhovuje
Poznamka k vyhodnoceni vihkosti:
Zda smi v konstrukci dochazet ke kondenzaci ur  €uje projektant.
Ke kondenzaci vodni pary (Mc > 0) smi dochéazet jen u konstrukci, u kterych zkondenzovana para neohrozi
pozadovanou funkci, tj. zkraceni Zivotnosti, snizeni povrchové teploty, objemové zmény, nepfimérené zatizeni
souvisejicich konstrukci, atp.

Vypodet je proveden podle CSN 73 0540 - 4, &l. 4.1.3 a 4.1.4. a, tj. pro hodnoty T, celkové doby trvani teplot vnéjsiho
vzduchu podle tabulky E3 CSN 73 0540 - 3. Vypodet nezahrnuje vliv oslunéni konstrukce.

21 22 23 24 25
eae Tc-]-0>3 Jda Jas Md
T 5 g/(m?2.s) g/(mZ2.s) kg/m?
21,0 0,0 29,995 13,498 0,0000
20,0 0,0 29,455 14,355 0,0000
18,0 0,0 28,357 16,200 0,0000
15,0 604,8 26,664 19,286 0,0045
10,0 993,6 23,696 25,030 -0,0013
-5,0 2592,0 20,109 31,297 -0,0290
0,0 5572,8 15,875 35,687 -0,1104
5,0 5788,8 10,486 42,536 -0,1855
10,0 5616,0 3,684 50,793 -0,2646
15,0 5832,0 -4,839 61,977 -0,3897
20,0 4104,0 -15,445 80,307 -0,3930
25,0 432,0 -28,554 117,305 -0,0630

Celoro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary M. je dano sou¢tem nezapornych hodnot dil¢ich mnoZstvi My
Celoroéni mnozstvi vyparené vodni pary Mg, je dano souctem zapornych hodnot dil¢ich mnozstvi My

M, = 0,0045 kg/m?

Mey = 1,4365 kg/m?
V konstrukci nedochazi ke kondenzaci
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Ptiloha 7 Potteba tepla na vytapéni

Potieba tepla CSN EN ISO 13790 TV wv.23.1@ 2009 PROTECH. s.r.0. Novy Bor
Datum tisku: 13.3.2011

Zakazka: tz

Vypodet potiteby a mérné poti‘eby tepla na vytipéni podle CSN EN ISO 13790

Firma:

Stavba: RD

Misto: Sezimovo Usti Investor: Sandovi
Zakazka: iz Archiv:

Projektant: Be.Andrea Sandova Datum: 11.3.2011

Udaje z tohoto protokaln lze vyuzivat pro zpracovani zadosti o dotaci v ramci programu SFZP Zelena tisporam.

Okrajove podminky vypoctu podle TNI 73 0329
Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
O -1,0 1,0 4.0 9.0 14,6 17,0 18,2 188 138 94 40 -0,5
Délka 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744

Mésiéni hodnoty celkové energie globalniho sluneéniho zareni podle svétovych stran [kWh/m2]
1 2 3 4 5 § 7 8 9 10 1 12
J 50,0 56,0 820 95,0 97,0 87,0 93,0 100,0 | 950 75,0 36,0 290
JZ 440 51,0 76,0 86,0 960 88,0 97,0 100,0 | 86,0 71,0 32,0 26,0
20,0 28,0 53,0 72,0 93,0 88,0 93,0 88,0 640 | 480 18,0 12,0
SZ 12,0 20,0 37,0 490 730 73,0 75,0 63,0 40,0 250 11,0 9.0
S 7.0 13,0 230 32,0 470 52,0 47,0 38,0 240 17,0 9.0 6,0
SY 12,0 20,0 36,0 51,0 79.0 91,0 78,0 64,0 380 21,0 10,0 9.0
\ 15,0 26,0 51,0 74,0 1040 115,0 100,0 88,0 60,0 340 14,0 11,0
JV 370 | 470 73,0 920 109,0 108,0 103,0 1010 | 820 51,0 250 230
H 230 | 40,0 79,0 118,0 161,0 1660 162,0 1430 | 96,0 57,0 240 17,0

Tento protokol obsahuje vypoéet pro stavajici stav a novy stav budovy.

Vuitini vypoctové podminky podle TNI 73 0329 Stavajici Novy

stav (V1) stav (V2)
Vuitini vypoétova teplota ©; 20,0 20,0
Podlahova plocha Acros: 111.90 111.90 m’
Poéet byt 1 1
Pocet projektovanych osob 4 4
Vuutini tepelné zisky o, 3.40 3.40 Wim?
Vnitini objem Vi 288.50 288.50 m’
Vyména vzduchu podle pozadavku TNI V, 70,00 70,00 mi/h
Vétrani piirozené pitrozené
Utinnost zpétného ziskavani tepla 0.00 0.00 %
Intenzita vimény vzduchu plastém budovy 1lsg 4.50 4.50 1/
Piidavny tok plastém budovy Ve 12,98 12,98 m’/h
Méma ztrata vétranim H, 27.7 277 WK
Meéma ztrata prostupem Hr. 381.7 2143 WK
Méma potieba tepla na vytapéni Ea 2814 1447 kWh/(m?.rok)
Uspora 48,6 %

Web: www.protech.cz Email: protech@protech.cz Tel: 487 727 254 Stranka: 1/ 5
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Poti‘eba tepla CSN EN ISO 13790 TVv2.31© 2009 PROTECH, sr.0. Novy Bor
Datum tisku: 13.3.2011

Zakazka: tz

Vypocet potieby tepla na vytapéni [kKWh] - varianta 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
QTH | kWh [ 5436,5 | 44427 | 41421 | 27558 | 13980 | 751,6 | 4660 | 3107 | 15533 | 2744,1 | 40085 | 53071
QTgH | kWh | 5322 | 4349 | 4055 | 2698 | 1368 | 736 456 304 | 1520 | 2686 | 3924 | 5195
QVH [ kWh | 4325 | 3535 | 3295 | 2192 | 1112 | 598 371 247 | 1236 | 2183 | 3189 | 4222
QLH | kWh | 6401.2 | 52311 | 48771 | 32448 | 16460 | 8850 | 5487 | 3658 | 18289 | 32311 | 4719,8 | 62488
nH 0,999 | 0999 | 0995 | 0978 | 0852 | 0636 | 0444 | 0325 | 0934 | 0990 | 0999 | 1,000
Qi [ kwh | 2829 | 2556 | 2829 | 2738 | 2829 | 2738 | 2829 | 2829 | 2738 | 2829 | 2738 | 2829
Qsol | kWh | 2069 2909 513,6 687,2 886,9 883,8 871,6 809,9 596,6 417,5 177,5 132,2
QGH | kWh | 4898 | 5465 | 7965 | 9610 | 11699 | 11576 | 11545 | 10928 | 870,5 | 7005 | 4513 | 4151
Qdem | kWh | 5911,6 | 46853 | 40842 | 2304,5 | 649,1 149,0 36,0 10,6 10157 | 25374 | 4268,9 | 58338

Rocni potieba tepla na vytapéni Qdem = 31486.4 kWh/rok

Vypocet potieby tepla na vytapéni [KWh] - varianta 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
QT,H | kWh | 28186 | 23034 | 21475 | 14288 | 7248 | 3897 | 2416 | 1611 | 8053 | 14227 | 20782 | 27515
QTgH [ kwh | 5322 | 4349 | 4055 | 2698 | 1368 | 736 456 304 | 1520 | 2686 | 3924 | 5195
QuH | kWh | 4325 | 3535 | 3295 | 2192 | 1112 | 598 37,1 247 | 1236 | 2183 | 3189 | 4222
QLH | kWh | 37832 | 30917 | 28825 | 19178 | 9728 | 5230 | 3243 | 2162 | 10809 | 19096 | 2789,5 | 36932
nH 1,000 | 0999 | 0997 | 0971 | 0726 | 0443 | 0280 | 0198 | 0883 | 0990 | 1,000 | 1,000
Qi | kwh | 2829 | 2556 | 2829 | 2738 | 2829 | 2738 | 2829 | 2829 | 2738 | 2829 | 2738 | 2829
Qsol | kWh | 2069 | 2909 | 5136 | 6872 | 8869 | 8838 | 8716 | 8099 | 5966 | 4175 | 1775 | 1322
QGH | kwh | 4898 | 5465 | 7965 | 961,0 | 1169,9 | 11576 [ 11545 | 10928 | 8705 | 7005 | 4513 | 4151
Qdem | kWh | 3293,5 | 25455 | 2088,7 | 9845 123,6 10,6 1,2 0,2 32,5 | 12160 | 2338,3 | 32781
Rocni potieba tepla na vytapéni Qdem = 16192.7 kWh/rok
Potieba tepla za mésic Qdem = QL.H -nH * QG.H
QL.H - tepelna ztrata za mesic
QG.H - tepelne zisky za mésic
NH - ii¢innost vyuziti tepelnych ziska
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Ptiloha8  Tepelné ztraty budovy

Tepelny vykon STN EN 12831 TV v.2.3.1© 2009 PROTECH. s.r.0. Novy Bor

Zakazka: tz

Vypocet budovy - varianta 1

Firma: -

Stavba: RD

Misto: Sezimovo Usti Investor: Sandovi
Zakazka: tz Archiv:

Projektant: Bc Andrea Sandova Datum: 11.3.2011

Tento dokument obsahuje viechny zadané useky

L= -15 °C = 197 °C Nsg = 6,0 systém rozmérl: E - vnéjsi
podl. &.m. acel usek t; n, Vie Viso Vimech fau
°C m?.h! m?.h- m3.h
USEK 0
1 | 104 | Spiz | N | 14 ] 10| 35| 0,0 | 00 | 0
USEK 1
0 001 Suterén 1 1 10 1,0 355 85 0,0 0
0 002 Suterén 2 1 14 1,0 2877 69 0,0 0
1 101 Veranda 1 22 10 51,0 18,3 0,0 0
1 102 Kuchyné 1 22 1,5 58,0 93 0,0 0
1 103 wcC 1 22 0,3 0,9 07 0,0 0
1 105 Obyvaci pokoj 1 22 02 74 13,2 0,0 0
1 106 Schodisté 1 22 0,2 1,6 0,0 0,0 0
2 201 Chodba 1 22 04 1,3 08 0,0 0
2 202 Pokoj 1 22 02 7.4 8.9 0,0 0
2 203 Loznice 1 22 02 71 85 0,0 0
2 204 Koupelna 1 24 1,5 16,8 27 0,0 0
c.m. usek Vi Ay Hrm Hym Dy Dy Prem D Q. Q,
m? m? WIK WK W W W W W W
USEK 0
104 | N 3,5 1,3 -1 1 =17 36 0 19 19 0
T Usek N 35 1.3 -1 1 -17 36 0 19 19 0
USEK 1
001 1 355 16,9 14 12 361 302 0 663 663 0
002 1 287 13,7 19 10 545 283 0 828 828 0
101 1 51,0 18,2 85 17 3156 641 0 3797 3797 0
102 1 386 13,8 18 20 674 729 0 1404 1404 0
103 1 29 1,0 17 0 631 11 0 642 642 0
105 1 36,8 13,1 23 5 845 167 0 1012 1012 0
106 1 8,0 28 22 1 813 20 0 833 833 0
201 1 3,4 1,2 9 0 318 17 0 335 335 0
202 1 arz2 13,3 31 3 1135 112 0 1248 1248 0
203 1 353 126 29 3 1086 107 0 1192 1192 0
204 1 11,2 40 32 5] 1233 223 0 1455 1455 0
¥ lsek 1 2885 1107 209 76 10 797 2611 0 13408 13 408 0
¥ budovy 2920 11,9 298 i 10779 2647 0 13427 13 427 0
Web: www.protech.cz Email: pratech@pratech.cz Tel: 487 727 254 Stranka: 1/2
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Tepelny vvkon STN EN 12831 TV v.2.3.1 © 2009 PROTECH, s.r.0. Novy Bor

Zakazka: tz

Vypocet budovy - varianta 2

Firma: -

Stavba: RD

Misto: Sezimovo Usti Investor: Sandovi
Zakazka: tz Archiv:

Projektant: Bc Andrea Sandova Datum: 1132011

Tento dokument obsahuje viechny zadané uiseky
t.= -15 °C te = 19,8 °C Nsg = 6,0 systém rozmérl: E - vnéjsi

podl. £.m. acel Usek t n, Voo Viso Y imech Tass
°C m?.h-! m?.h-1 m3.h-?
USEK 0
1 | 104 | Spiz | N | 18 10| 35| 0,0 | 00| 0
USEK 1
0 001 Suteren 1 1 10 1,0 355 85 0,0 0
0 002 Suteren 2 1 14 1,0 287 69 0,0 0
1 101 Veranda 1 22 1,0 51,0 18,3 0,0 0
1 102 Kuchyné 1 22 1,5 580 93 0,0 0
1 103 WC 1 22 03 09 07 0,0 0
1 105 Obyvaci pokoj 1 22 0,2 74 13,2 0,0 0
1 106 Schodisté 1 22 0,2 1,6 0,0 0,0 0
2 201 Chodba 1 22 04 1,3 048 0,0 0
2 202 Pokoj 1 22 0,2 74 89 0,0 0
2 203 LoZnice 1 22 0,2 71 85 0,0 0
2 204 Koupelna 1 24 1,5 16,8 2.7 0,0 0
c.m. usek Vi A, Him Hym Dy Dy Do Dar Qe Q,
m? m? WK WK W W W W W W
USEK 0
104 | N 3,5 1,3 -0 1 -15 41 0 26 26 0
T Usek N 3.5 1,3 -0 1 -15 41 0 26 26 0
USEK 1
001 1 355 16,9 0 12 12 302 0 314 314 0
002 1 287 13,7 19 10 545 283 0 528 828 0
101 1 51,0 18,2 45 17 1650 641 0 2291 2291 0
102 1 386 13,8 12 20 442 729 0 1171 1171 0
103 1 29 1,0 5 0 197 1 0 208 208 0
105 1 36,8 13,1 10 5 368 167 0 535 535 0
106 1 8,0 28 9 1 320 20 0 340 340 0
201 1 34 1,2 5 0 172 17 0 189 189 0
202 1 372 13,3 15 3 6549 112 0 762 762 0
203 1 353 12,6 17 3 626 107 0 733 733 0
204 1 1,2 40 15 § 577 223 0 500 800 0
T usek 1 2885 10,7 154 76 5 558 2611 0 8169 8169 0
T budovy 2920 1119 153 77 5543 2 652 0 8195 8195 0
Web: www.protech.cz Email: protech@protech.cz Tel: 487 727 254 Stranka: 1/2
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Ptiloha 9 Pidorysy budovy
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Ptiloha 10

Meérna potieba tepla na vytapéni

Zakazka: tz

Energeticky $titek budovy

TV wv.2.31© 2009 PROTECH. sr.0. Novy Bor

Datum tisku: 13.3.2011

Hodnoceni podle STN 73 0540-2:2002

Firma: -
Stavba: RD
Misto: Sezimovo Usti Investor: Sandovi
Zakazka: tz Archiv:
Projektant: Bc Andrea Sandova Datum: 1132011
Zéna 1-RD
Typ objektu : obytna
Pouzity systém rozméri E - vnéjsi
Placha hranice budovy Ay 2931 m?
Podlahova plocha budovy A, 1119 m?
Objem budovy Wy 2885 m?
Geometricka charakteristika AV, 1,02 m?
Klimaticky Cinitel potieby tepla h 821
varianta 1 varianta 2
Mérné ztraty
- prostupem konstrukcemi Hrx 2717 1153 WK
- prostupem mosty Hm 147 147 WK
- vétranim Hy 381 381 WK?
Zisky za otopné obdobi
- pasivni solami zisk Q, 17403 17403  kWh
- vnitini zdroje d; 40 40  kKWhmz
- vnitini tepelny zisk Q 22380 22380  kWh
Potfeba tepla na vytapéni Qy, 228574 100173  kWh
Pramérny soucinitel prostupu tepla U 0977 0443  W.m2zK?
Tepelna charakteristika budovy F. 1,125 0,582  W.m2 K1
Mérna potfeba tepla pro obnovovanou budovu
Pozadované hodnoty Ein 46,5 46,5  kWh.m=.rok-
Eaon 130,2 1302 kWh.m2rok?
Vypocitané hodnoty E, 792 347 kWh.m=rok
E: 2043 895  kWh.m=rok!
Stupen naroénosti E+/Eim 1704 747 %
Eo/Eon 156,9 688 %
Hodnoceni nevyhovuje vyhovuje
Web: www.protech.cz Email: protech(@protech.cz Tel: 487 727 254 Stranka: 1/2
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Mérna potieba tepla na vytapéni

Zakazka: tz

TV wv23.1© 2009 PROTECH. s.r.0. Novy Bor
Datum tisku: 1332011

Seznam konstrukei systémove hranice zony

varianta 1 varianta 2
OK [SS| b | U [Uw/Uwo | A [Askio] H Is Qs | U [Uw/Uw| A [Askio] H Is Qs

W.m=2 K- m2 | m? |W.K"[kWh.m2] kWh W.m=2 K1 m2 | m? |[W.K'[kWh.m2| kWh
SO1 [ S |1,00/1,414{0.38/0.25] 197 27,8 100 0,289/0.38/0.25 197 5,7 100
0Z2 | S |1,0001,200[0.00/0.00f 24| 210] 29 100[{147,0]1,200,0.00/0.00| 24| 210 29 100[147.0
SO1 [V |1,0011,414/0.38/0.25 89 12,6 200 0,289/038/025 89 26 200
0Z3 |V |1,0001,2000.00/0.00f 04| 025 04 200] 35,001,200(0.00/0.00[ 04| 0,25/ 04 200 35,0
DO2 [V |1,0011,400/0.00/000{ 16| 1,33 22 200|186,1]1,400(0.00/0.00] 16 1,33 22 200[186,1
SO1 [ Z]1,0011,414]0.38/0.25] 23,1 32,7 200 0,289)0.38/0.25 231 6,7 200
0zZ4 | Z11,0011,200{0.00/0.00f 1,7] 1,400 20 2001195,91,20010.00/0.00{ 1,7| 1400 2,0 2001959
DO2 | Z|1,00{1,400/0.00/0.00{ 16| 1,33 22 200(186,1]1,400/0.00/0.00| 1,6/ 1,33 22 200(186,1
072 | Z]1,00{1,200(0.00/0.00f 24| 210] 29 200(294,011,200|0.00/0.00 24| 210 29 200(294,0
SO1 [JV|1,0011,414/0.38/0.25] 67 95 260 0,289/0.38/0.25 6,7 1.9 260
SO1 |JZ]1,0001,414/0.38/0.25] 51 72 260 0,289/0.36/0.25] 51 1,5 260
SO1 1,00(1,414|0.38/0.25] 11,0 15,6 0 0,289/0.38/0.25 11,0 3,2 0
072 1,0011,200[0.00/0.00f 24| 210, 29 0] 0,001,200{0.00/0.00] 24 210] 29 0 00
SO1 1,0011,414/0.38/0.25 7.0 9.8 320 0,289038/025 70 20 320
OzZ5 [J|1,0011,200[0.00/0.00f 0,7) 0,55] 09 3200123,2)1,200[0.00/0.00f 0,7 0,55 09 32001232
S02 [JV]1,00]1,414|0.38/0.25] 38,7 54,8 260 0,473|0.38/0.25) 387 18,3 260
OZ1 [JV]|1,0001,200[0.00/0.00f 27| 238 32 260(432 911,200)0.00/0.00 27| 2,38 32 260(432,9
SO2 | J |1,0001,414/0.38/0.25] 198 28,0 320 0,473(0.38/0.25 198 9.4 320
SO2 | S |1,0001,414{0.28/0.25] 10,2 14,4 100 0,473/0.38/0.25 10,2 4.8 100
DO1 | S |1,0001,300[0.00/0.00f 20| 200[ 278 100{140,0]1,3000.00/0.00| 20| 2,00 276 100(140,0
STR1|H |0,50]0,484|0.60/0.40| 42 2| 10,2 340 0,4584/060/0.40] 422 10,2 340
SCH1[H |1,0010,471]0.24/0.16] 25,1 13,2 340 0.471)0.24/0.16) 2581 13,2 240
PDL2 [ H |0,50]0,495/0.60/0.40| 54,6 13,5 340 0,495/060/0.40] 546 13,5 240
LV 1,00)0,050 2031 14,7 0,050, 2031 14,7
suma 293,115,54|286 .4 293,1/15,54/130,0
Legenda:
b Zinite! teplotni redukce
A plocha konstrukce
H méma zirata konstrukce prostupem tepla
Une poZadovana hodnota soutinitele prostupu tepla
Unp doporuéena hodnota soutinitele prostupu tepla
LV lingamni vazby
Web: www.protech.cz Email: protechi@protech.cz Tel: 487 727 254 Stranka: 2 /2
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Ptiloha 11  Data z méfeni a vypoctl

Méreni okno

Okno:
DATE: 19.4.2011
Povrch. teplota
; Wenkowni teplota Tepelny tok Teplota vnitfni termoé). Venkowvni vihkos{ Vhkost vnitini_ [Reosny bod vnitfni| Méma vihkost
Cas |cidlo cidlo gidlo cidlol cidlo| gidlo Eidlo) cidlo
17:27:32| 00: 233 ["C| 01: [-123|Wim~| 02: | 1334 *C | 03: [12.30)°C| 10: | 87.7 | %H]| 12- 81,00 %H | 22: 11010| *C [ 32: |7.60|akg,
17:42:32| 00: 204 |cc| o1 |07 |Wim®| o2 [ 12.88] *c {03 (1180 =c| 10:| sos [ %H] 12 TOE0| %H | 22:|1 940 °C [ 32: [7.20|g/kg w.
17:57:32| 00: 189 | =*c| 01: [-1z2.5|Wim*| o2: | 13.14] °C | 03:|11.50) *C| 10: | 90.4 | %eH[ 12 7980] %H | 22: 1970 [ *C [ 32 [7.40|aky ..
181232 00| 181 [cc| 01 |41 | wm®| 02 [13.25] °c [ 03:[11.60] °c| 10| 82,1 | %H| 12-[80,10] %H [ 22-[ 90| °c | 32 [7.50[akg ..
18:27:32| 00: 156 |=C| 01: |-161|Wim?| 02: | 1346 °C [03:|11.90[*C| 10: | 92,3 | %H| 12: [81,00] %H | 22: [10,20| *C | 32: [7.70|aka ..
184232 00| 18 |°c| 01 |66 wimT| 02 [ 1382 °c | 03:[12.30] °c| 10| 924 | %H| 12 [82.20] %H | 22-[1080| °C | 32 |7.90[akg ..
18:57:32| 00: 1,74 [ "C| 01: | 183 |Wim~| 02 [1394) °C | 03: 1270 *C | 10: [ 913 | %H[ 12: 18320 %H | 22: [11,00] *C | 32: 18.20|a'kg,
18:12:32| 00: 1,71 *c| o1 [-e0{Wm?| 02 | 1459] *c |03 [13.30{*c[ 10: | o0& [ H] 12 B8240| %H | 22: 11150 °C [ 32: [5.40|ag/kg ..
19:27:32| 00: 1,08 |°c| 01: [188|wWm?| o2 | 1505] °C | 03:|13.90) °C| 10: | 93.4 | %H[ 12: B8160] %H | 22: |11,80[ °C [ 32: [5,60|g/kg ..
194232 00| 098 |°c| 01: |80 wim?| 02 | 1488 °c | 03:[1a.10] °C| 10| 92,9 | %H| 12 [83,20] %H | 22-[1200] °C | 32 [8,70(akg ..
19:57:32| 00: 123 |=c| 01: |-7.0]lwm?| 02: | 1501 *c [03: | 14.20[ =C| 10: | 91,8 | %n| 12: [83.90] %H | 22: [12,20] *C | 22: [8,80|akg..
20:12:32( 00: 123 |c| 01: |-16,2|Wim?| 02: | 14.97| °C | 03: |14.20|°C| 10: | 92,8 | %H| 12: |84 40| %H | 22: {1230 °C | 32: |5,90|g/kg ..
20:27:32( 00: 145 | "C| 01 | 157 |Wim~| 02: [ 14,93] °C | 03 [ 14,20] *C | 10: | 91,1 %H| 12: | 84,50 %H | 22: (1220] *C | 32: |5,80|g'%kg,,
20:42:32( 0O: 143 | "C| 01: |57 |Wim~| 02 [1491) °C | 03: [1410) *C| 10: [ 91.0 | %H|[ 12: |84 40| %H | 22- (1220 °C | 32: |8.80|g'kg ..
20:57:32( 00: 164 |°c| o1: [14.9|wm?| 02 [14.89] °c |03: [ 14.00] | 10: | 827 | %H[ 12 8420 %H | 22: 11210 °C [ 32: [8,80|g/kg w.
21:12:32( 00: 162 |"c| 01: |-144|Wim?| 02: |1486| °C | 03:|13.90|°C| 10: | 89,5 | %H| 12: (83,90 %H | 22: {1210 °C | 32: |A,70|g/kg,.
212732 00| 188 |°c| 01 [14.3|wim?| 02 | 1a.82] °c [ 02 13.80]°C| 10: | 806 | %en| 12 [83,70] %H | 22: [12,00] °C | 32 [8,70]aka,.
21:42:32|( 00: 1,51 °C| 01: | -146|Wim?| 02: | 14,78| °C | 03: |13.70| °C| 10: | 90,4 | %H| 12: (83 40| %H | 22- {1190 °C | 32: [8,70|a/kg..
21:57:32( 0O: 124 | "C| 01: |-140|Wim~| 02 [14,76] °C | 03: [ 1360 °C| 10: [ 915 | %H| 12- |83 10| %H | 22: [1180] *C | 32: |880|g'kg,,
22:12:32( 00: 1,98 [ "C | 01: |-145|Wim~| 02 [14.71] °C | 03 [13.30) *C | 10: [ 91.7 | %H| 12: 18290 %H | 22: [11,70] *C | 32: 15,60 |a'kg ..
22:27:32( 0OO: 1,17 | cc| o1: [-14.4 | wWim®| 02 [14.86] c [ 03:[13.20] *c| 10: | 91.7 | eH| 12- B2 70| %H | 22: |1160[ °C [ 32: [5,50|a/kg ..
22:42:32| 0O: 122 |*c| 01: |-141|Wim?| 02: | 14,59| °C | 03: |13.10|°C| 10: | 90,8 | %H| 12: [8260| %H | 22- |[1160| °C | 32: |8,40|akyg..
225732 00| 097 |°c| 01 [13.6|wim®| 02: [ 14.58] °c [02:[13.00{°C| 10: | 808 | %eH| 12- [B2.40] %H | 22-[11,50] °C | 32 |8,40|amka ..
2312:32( 00: 0,6 C| 01: |-144|wWim?| 02 | 1449] *C [ 03: | 12,80 *C| 10: | 90,6 | %H| 12:|82,30( %H | 22: [1140| °C | 32: |8.40|akg ..
23:27:32( 0O: 077 [*C| 01: [-148|Wim~| 02: | 1443| °C | 03: (1260 *C| 10: | 886 | %H| 12- |82 30| %H | 22: |[1140| °C | 32: [5.40|gkg ..
23:42:32( 00: 0583 ["C] 01: [148|Wim~| 02: | 1439] °C | 03: [1260]°C| 10: | 87.8 | %H| 12: |8220] %H | 22: |11.30[ °C [ 32: [5.30]|akg ..
23:57:32( 00: o044 |cc| o1 |15 |Wim®| 02 [ 14.35] *c [ 03: [ 1250 =c| 10:| 004 [ %H] 12 8210 %H | 22: 11120 °C [ 32: [8,30|ag/kg ..
Okno:
DATE: 20.4.2011
Powvrch. teplota
) Venkovni teplota Tepelny tok Teplota wnitrni termoé]. Venkowni vihkos{ Vihkost wvnitrmi  |Rosny bod vnitrmi]  Mema vihkost
Cas Eidio Eidlo Eidlo Eidlo Eidlo Cidlo Eidlo tidlo
D0:12:32 |00: 0,37 |°Cclo1: |49 [Wim?|02: [14,27 |*C [03: [124 [*C 10 | 909(%H [12: | 822(%H |22 | 11.2]°"Cc |3 8.3|akg .,
00:27:32 [00: | 026 | °C|0i: |159 |Wim®|02- 1425 |°C |03 [123 |°C [0 | 93.4]%H [12 | &23[%n |22 | 11.2]°c |32 | &.3|akg..
00:42:32 [00: | 056 | °C |01: |-159 |Wim®|02. |1422 |°C |03 [12,1 |°C |[io: | 95.8[%H [12: | &2.4[%H |22 | 11.4)°c |32 | &8.2|akg.,
00:57:32 000 | 076 | °C |0i: |-153 |Wim7|02- 14,18 |°C |03 |12 |C |[io: | 96,1[%H [12: | &24[%H |22 | 11.4)°c |32 | &8.2|akg.,
01:12:32 [00: 025 [*Clo1: |18 Wim~[02: [1413 |°C |03 [12 “C[10: | 93 6(%H [12: | 821|%H  |22: 1M°C |32 8,1|akg .
01:27:32 [00: 0,16 °C [01: |-156 [Wim*|o2: 141 |°C |03 |12 SC 10 | 91,9(%H [12: | 821|%H  |22: 1M°C |32 8,1|akg .
01:42:32 |00: 048 |°Clo1: |-149 |Wim?|02: [14,05 |*C |03 [121 [*C |10 | 901[%H [12: | 821|%H |22 | 108°C |3 E.1|akg,,
01:57:32 |00: 0,11 °C|o1: |48 |Wim?|02: [14,02 |*C |03 |12 0 | 91,7|%H 12 | 821|%H |22 | 108[°C |3 E.1|akg,,
02:12:32 |00: 005 |Ccloi: [147 |wim®|02: [1398 [*C |03 [12 C0: | 916[%H 12 | 819|%H |22 | 108[°C |3Z: 8lofkg .,
02:27:32 |00: 01 C|01: [-147 |WimT|02: [1389 |°C |03 (119 |*C |1 92(%H [12: | 818[%H |22: | 10.7|°C [32: 8laofkg .,
02:42:32 |00: 0145 [*Clo1: |15 Wim~|02: |1388 [*C [03: (119 |*C |10: | 822{%H 12 | 821|%H |22 | 108[°C |32 8lafkg,
02:57:32 |00: 005 |°Cloi: [-151 [Wim*|o2: 13,88 |°C |03 [11.8 |°C [10: | 91 3|%H |12: | 822|%H |22: | 108|°C |32 8lokg ..
03:12:32 |00: 005 |°Clot: [-147 [Wim*|o2: 13,88 |°C |03 [11.8 |°C |[10: | 906|%H |12: | 82.3|%H |22: | 108|°C |32 8lokg ..
03:27:32 |00: 017 [°cfor: [147 [wim?foz: [13.82 [°C |02 [11.8 [*c [10: | 91.2|%H |12: | s21|wH |22 | w7lc |3z 8lafkg ..
03:42:32 |00: 057 |[°cfor: 158 [wim?foz: [1378 [=C [o3: [11.7 [=c [10: | sz.8|%H |12: | 81alwH |22 | w7lc |3z 8lafkg ..
03:57:32 |00: 088 | °C |01 [1158 [Wim©|02: (13,75 |°C |03 |11,6 |°C [10: | 93,9)%H [12: 82[%H |22 | 10.7|"C [3z: 8lafkg ..
04:12:32 |00: 119 [ "C oM 158 [Wim©T|02: 1375 [°C |03 11,5 |°C [10 95[%H [12: | 82.2[%H |22 | 10.7|°C  [32: Blafkg,
04:27:32 |00: 143 | °C o1 |16 Wim®|o2: 1373 °C |03 (114 [°C 10 | 96.2)%H |12: | 821|%H 122: | 106]°C |32 8lokg ..
D4:42:32 |00: 156 | *Cloi: |188 [wim®oa: 137 |°C |03 (11,3 [°C [10: | 96.6)%H |12: | 822|%H 122: | 106)°C |32 8lokg ..
04:57:32 [00: | 481 [*cfo1r [-67 [wimloz: 1389 [7c o3 11,3 [ |io: | o6, 7]%en [12: | azafwn |22 | wo6lc |32 | 7.0]omg ..
05:12:32 [o0: | 473 [*coi: |75 [wimfoz: [12365 [FC o3 11,2 [ |io: | o6,2[%en [12: | az2fwn |22 | wo6lc |32 | 7.8)omg..
05:27:32 |00: 1,26 | °C |01 [-164 [WiIm©|02: (1385 |°C |03 |11,2 |°C [100 | 91,5)%H [12: 82[%H |22 | 10.6|"C [32: 7.9\akg,.
05:42:32 |00: S145 [ "Clo1: 162 [Wim©|02: 1361 [°C |03 11,2 |°C [10: | 94 1]%H [12: | 82.2[%H |22: | 106[°C  [3X 7.9)akg,
05:57:32 |00: 158 [ *Cloi. |87 [wim®oz: 13,58 |°C 03 (11,2 [°C 10 | 94 3)%H |12: | 821)%H 122: | 10.5)°C |32 7.9|0kg ..
D6:12:32 |00: 171 [ *Cloi. |85 [wim®oz: 13,55 |°C |03 (111 [°C 10 | 94.6)%H |12: | 822)%H 122: | 10.5)°C |32 7.9|0kg ..
06:27:32 |00: 64 |[C|o1: |19 [wim?o2: [1352 [*c o3 [11.1 |*c |10 | 93 4|%H [12: | s2.2|%H [22: 10,51°C |32 7.8akg .,
06:42:32 |00: 146 |=clo1: [163 [wim?o2: [1351 [*c o3 [111 |*c |10 | 913]%H [12: | s2.1|%H |22 104|°C |32 7.8akg .,
06:57:32 |00: .23 | =c|o1: |16 [wim?o2: [1347 [*c o3 111 |*c [10: | 91.8]%H [12: | s2.3|%H |22 104|°C |32 7.8akg .,
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D7:12:32 |00: -1.08 [ *C|0i: [ [WimF|02: [1345 °C |03: [11,2 |FC [10: [ 91,8(%H [12: | 82,3[%H [22: | 104[°C
07:27:32 | DO: 21,19 [ *C o1z [-158 [wWimF|02: [1345 |°C [03: [11,2 |FC [10: | 91,5(%H [12: | 822[%H [22: | 104[°C
07:42:32 | DO: -1,16 | °C|01: |-157 |Wim©|02: |1342 |°C |03 (11,2 [°C |10: | 90,6|%H [12: [ 82.2[%H |22: | 104|°C
07:57:32 | DO: 099 | *C |01 |154 |Wim®|02: 1342 |°C |03 (11,2 |°C |10: | 90.2(%H [12: | 822[%H [22: | 104|°C
D8:12:32 | DO: 082 |[°Clo1: |-152 |Wim*|o2: [1341 |*C |03 [11.2 [*C |10: | 89,7|%H [12: [ s22|%H [22: | 104[C
De:27:32 |00: 058 | Cloi: [451 [wim?loz: [13.35 |*c [03: (112 [°C [10: | s9.8l%H [12: | 824|%H |22: | 10.3)°C
08:42:32 | DO: 056 [°cloi: |48 [wimPloz: 1335 |°c |03 [11,3 |=c [10: | sog[%H [12: | B22[%H [22: | 10.3[°C
D&:57:32 |00: 064 |°Clot: [-144 [wimP[02: [1332 [*C |03 [11,2 |°C [10: | 90,6%H [12: | 82.3|%H [22: | 10.3]C
D9:12:32 |00: 034 | *C|01: 136 [WimT|02: 1332 |°C |03 11,3 |°C [10: | 8B,8)%H |12: | 824|%H |22: | 10,3|°C
09:27:32 | DO. 012 [ *Co1: |-132 |WimT|02: |1329 |°C |03 (11,3 [°C |10: | 88.4|%H [12: | 82.3[%H |22: | 10.3|°C
09:42:32 | DO: 005 [*Clo1: |-122 |Wim*|o2: [1327 |*C |03 [114 [°C |10: | 67,8|%H [12: [ s24|%H [22: | 103]C
09:57:32 | DO: 0 *Clo1: |-112 [wWimflo2: [1327 |*C |03 [11,5 |°C |10: | 88,1|%H [12: [ 823|%H [22: | 103[C
10:12:32 | DO: 0,14 [=Cc |01 |11 |[wimf|02- (1327 [*C |03 (11,5 |°C |[10: | B7.7|%H [12: [ s24|%H [|22: | 103|°C
10:27:32 | DO: 055 [=clo1: |83 |wmiloz [1327 [*Cc |03 [116 |*C |10: | Be4|%H [12: [ s25]%H [22: | 103]C
10:42:32 | DO: 151 [*clot: |€2 [wm?o2: [1328 |*c [o3: [11,9 [*c [10: | 829|%H [12: | 824|%H |22: | 103]C
10:57:32 |00: 16 “Clof: |5 Wim~|02: 1326 |°C |03 |12 SC [0: | 82.9[%H |12: G2[%H |22 | 102)°C
11:12:32 |00: 159 |°Clo1: [<3 [wwmiloz [132 [c |o3: |12 SC0: | B33[%H |12: | 821[%H |22: | 102|°C

7.5[oka .,
7.8lokg.,
7.8lokg.,
7.8|okg,
7.8]akg .

7.7|akg,.
7.7|akg ..
7.7|0fkg .,
7.7]|okg,
7.7|akg ..
7.7[0kg
7.7|okg..
7.7|gkg,.
7.7|akg,.

7.6|akg o

P3| F3{F3| R I3 |5 |FS (15| F5 1515 |75 [R5 313 | P3| #3115 (15 |75 | P3| K315 |73 |13 (1915 | ¥5| B3 {15 (15 |15 | °3 15|15
o

112732 (oo | 237 [*Clo1: o2 |wmloz [1323 [*c [o0a: [124 [*c [10: | 78,5[%H [12: | s19[%H [22: | 102|C 6ok ..
11:42:32 |00: 2,61 “C|01: |06 wim*|02: 1326 |°c (o3 [125 [*c |10 | 77.8[%H [12: | 81.8]%H [22: | 10.2]¢C 7.6|akyg ..
115732 [0 | 256 |cloi: |14 |wimf|oz [1223 ¢ o3 [125 [*c |10 | 77.5/%H [12: | 818l |22 | 04]C 76[aka ..
1zq232 o0 | 287 [cloi: a1 [wmfloz: [1323 [ o3 [127 [*c[10: | 76.1[%eH [12: | s16[%H [22: | 101]cC 7.6loka .,
122732 (00 [ 288 [°Cloi: 27 [wm'oz: [1323c o3 [127 [=c 1o | 76.8[en [12: | 81.7]%H [22: [ 101]cC 7.6laka,,
1242232 [00: [ 297 [*Clo1: 26 [wm[o2: [1324 [°c o3 [127 [*c[1o: | 75.4[sen [12: | 81.7[%H [22: [ 10.1[C 7.6[oka ..
1257:32 (00 | 283 [°Cloi: |36 [Wimioz: [1321 |*c [03 [128 [*c |10: | 76.9(%H |12 | B17[wH [22: | d0ilC 7.6[okag ..
121232 o0 [ 255 [cclois a2 [wwfoz: [132 [°c o3 [127 [=c[1o: | 78.8[sen [12: | s16[wn [22: [ 104]cC 7.6laka .,
13:27:32 (00 185 [=clo1: [25 [wmiloz 1319 [c oz [125 [Fc [ioc | e13mn 12 | s1a[wen [22: | 104c 7.6|akag .,
13:42:32 |00 3,18 “C |01 |25 wim*|02: 1324 |°c [o3: [126 [*C [10: | 75.9(%H [12: | 819|%H [22: | 10.2]C 7.6|akyg ..
135732 [0 | 294 [°Cloa: |23 |wim|oz [1224 |°c o3 [127 [*c |10 | 78.2[%+ [12: | 824|%n [220 | 10.2]c 76|okg,,
14:12:32 (00 25 [*Clo1: oo [wmoz: [1321[°c [oa [126 [*c [10: | 72.1[%H [12: | s1.8[%H [22: | 10.1[C 76|k ..
1427:32 (00 | 314 [°Cloi: |33 |[WimS|oz: (1321 |°c [03 [127 [°C |10: | 68.8(%H |12: [ 81.7[%H |22: | 10.1[°C 7.6[oka ..
144232 00: | 278 [cloi: J15 [wmfoz: [1317 [°C o3 126 [*c[10: | 71.2[%H [12: | s1.8]%n [22: | 104]cC 7.6laka .,
14:57:32 [00: 153 [clor: 23 [wmiloz T1aqafec foa: [123 [Pc [10: [ 761]men [12: | a15[%n 22 10]°C 7.6laka .,
1512232 o0 [ 2418 [cclorr [44 [wef[o2: [1318 [°c o3 [123 [c[1o: | 70.8[sen [12: | s1.8]%n [22: T 104]c 76laka .,
152732 (o0 [ 35 [°Cloic 21 [wm'oz [1321 ¢ [oa [125 [c 1o | e7.2[sen 12| B1glwn |22 T i0afc 7.6[oka,,
15:42:32 |00: 3,02 “Cloi: |14 Wim~[02: (1314 |°C |03 124 |°C [10: | 69.7|%H |12: | 81.9|%H [22: | 1014|°C 7.6|akd o
15:57:32 |DO: 245 clo1: |25 [wmoz: [1309 [ [oza [123 [*c [10: | &8.9|%H |12: &2|%H [22: 10,1°C |32 7.6lakg .,
16:12:32 (D0 173 [cclo1: |49 [wmiloz 128 [°c [oa [121 [c 1o | 731[%en [12: | a17[%H |22 10°c [32: | 7.6[oka,,
162732 (00 | 151 |°Clot: |62 |wimd|oz: [12.04 [*C o3 [11.9 [*c |10 | 73.8[%n [12: | s18lwn |22 10'c |22 | 7.6[oka,,
16:42:32 (D0 136 [°Clo1: |74 [wm®o2: [13p05 [*c [oa: [118 [°c[10: | 7s7[%H [12: [ s19[%H [22: 10/°c_ [32: | 7.6[gkg,
Okno:

DATE: 20.1.2011

16:57:32 (D0 107 [cclo1: |88 Jwmiloz [12 [*c Joa [116 [c 1o | 7 7[%en [12: | a19]%H [22: 10]°c 7.6lokg .,
17:12:32 |D0: 0,69 clo1: 104 [wmd|oz: 1229 [*c |02 {115 [fc [10: | 81.2{%H [12: | 82.2[%H |22 10[°C 7.6lakg .,
17:27:32 [00: | 0,13 [°clor: [11.7 [wmfoz: [12es [*c [oz: [113 [7c |10 | e 2{sen [12: | s22[%eH |22 10[°C 76lokg .,

17:42:32 |DO: 023 |*Clo1: (129 [Wim [02: [1282 |°C |03: |11 |°C [10: | 87.2|%H [12: | B2, 1[%H |2 9.9|°C
17:57:32 |DO: 032 |[*Clo1: [-142 [Wim*|o2: |1287 |°C_|03: [10,8 |°C [1C: B9 %H |12: 82|%H |22 9.9[°C
18:12:32 |D0: 024 [Clot: 142 [wWimPlo2: (1267 [*C |03 [10.9 |*c [10: | 89,5|%H [12: G2[%H [22: 9.9|°C
18:27:32 |DO: 058 [*C|01: [-144 |Wim7|02- [1285 |°C [03: (108 [°C |10 81)%H |12: G2[%H [22 9.9|°C
18:42:32 |DO: 068 |°cloi: [-145 |wim®|o2: [12.83 [*C |03 [10,8 [°C [1C: 50|%H |12: | B81,7[%H |22: 9,8|°C
18:57:32 |DO: 058 | °C |01 |52 |Wimf|02- [1279 |°C |03 [10.8 [°C [10: | B82[%H |12 G2[%H [22: 9,8|°C
1912:32 |D0: 069 | °C|01: 146 [Wim®|02: [1277 |°C |03: [10,8 |*C [1O: B9 %H |12: G2[%H  [22: 9.8|°C
19:27:32 |DO: 038 |*Clo1: 144 [Wim[02: [1278 |°C_|03: [10.8 |°C [10: | B7.4|%H [12: B2[%H [22: 9.8|°C
19:42:32 |D0: 024 [Clo: [-147 [wWim?lo2: (1278 |*C |03 [10,8 |*C [10: B7)%H |12: | 81.9[%H |22: a.7|°C
19:57:32 |DO: 024 | *C |01 [437 |Wim®|02- [1277 |*C |03 [108 [°C [10: | B7.3[%H |12: G2[%H  [22 9.8|°C
20012:32 |00: 041 |cclo1: |14 |wimf|oz [1277 [*C |03 [10,8 [°C [10: | BE.B|%H [12: | 82.2|%H [22: 9.8|°C
20:27:32 |D0: 026 [*C|01: |15 |WimS|02- [1274 |*C |03 [10.8 |°C [10: | B7,1|%H |[12: | 822[%H [22- 9.8|°C
20r42:32 |DO: 027 | "Clo1: (137 [Wim*[02: [1274 |°C |03: |10,8 |°C [10: | 87.1|%H [12: | B2,1[%H |2 9,8|°C
20:57:32 |D0: 027 |*Clo1: (14 [wm®[02: [1275|°C |03: [10.8 |°C [10: | 874|%H [12: | 82.2[%H |22: 9.8|°C
21:12:32 |D0: 0,19 [Clo1: |14 [wimfloz (1275 |*C |03 |10.8 |*C [10: | 87,3|%H [12: | 82.2|%H |22 9.8|°C
21:27:32 |D0: 05 |cclot: [443 [Wimilo2: 1273 [*c |03 108 [°c [10: | Be3|%H [12: | 82.2|%H [22: 9.8|°C
21:42:32 |DO: 056 [clo1: |45 [wimfloz [1271°C |03 [107 |°c [10: | BB 1|%H [12: | 822[%H [22 9.7|°Cc
21:57:32 |DO: 048 [ *C|01: [145 |[WimS|02- [1271 |*C |03 [107 |°C [10: | B67|%H [12: | B23[%H [22 9.8|°C
21232 |00 039 | "Cl01: (143 [Wim©[02: [1274 |°C |03 [10,7 |°C [10: | 86,2|%H [12: | B2,2[%H |2 9.8|°C

7.6lakg,
7.5gkg .,
7.5(0kg .
7.5|okg .,
74l|okg .,
7.5|gkg .,
7A|okg.,
7Algkg .
Alokg ..
7.5|okg.,
7.5|okg .,
TA4lokg .,
74l|okg .,
7.5|gkg o
7.5(0kg .
TAlokg.,
74lgkg,,
TAlohkg.,
74lokg,,

P13 (F5 | 915 |13 | P 19 (15| 9 9 |13 | P3| 153 15| 9 B3 |3 |5 19 | 15| 9
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22:27:32 |D0: 041 |=c|o1: [-144 |wim?lo2: 1268 |*C [oa: 107 [*C [10: | e7.2|%H 12 | 822[%H [22: a7|°Cc |32 74|0kg..
2242:32 [00: | 031 [=clot: [437 [wm3|o2: [1289 [*C |o3: [10,8 [=C |10: | e6.4|%eH [12: | a2.4[wn |22 aglfc |32 | 7.4|omg..
22:57:32 |D0: 053 |"Clo1: |14 |WimT|02: 1271 |*C |03 10,7 |*C |1 B8|%H |12: | B24[%H |22 9.8°C |32 7,50k,
23:12:32 | DO: 066 | "Cl01: [-144 |Wim©|02: |1289 [°C |03 [107 |°C |10 89%H |12 | 82.3|%H  [22: 97(°C |32 7.4|gkg,
23:27:32 |DO: 063 [Clot: |44 [Wim'loz: [1268 |*c [o3: |107 [*c |[10: | s81|%H [12: | s2.4{%H [22: 97|°C |32 7.4|0%g ..
23:42:32 | DO: 0689 |*Clo1: |-144 [Wim|o2: 1288 [°C (03 (10,7 [*C |10: | B8 7|%H |12: | 824|%H [22: 9.7|°C |32 74|0%kqg ..
23:57:32 |D0: 021 |=c|o1: [-139 |wim?loz: 12688 |°C [o3: 10,7 [*C 1D B7|%H |12: | B24[%H |22 a7°Cc |32 74|0kg..
Okno:
DATE: 21.1.2011
Povrch. teplota
Venkovni teplota Tepelny tok Teplota vnitrni termodé]. Venkowni vinkos{ “Vlhkost vnitrni  |Rosny bod vnitrni|  Mema vihkost
Cas |Eidio tidlo Eidlo Eidlo| Eidlo Eidlo Eido Eidlo

oo:12:32f oo: | 012 [ec| 01 |-138|wm?| 02 [1267) *c |03 | 107 |°c|10:| 863 %wH| 12| 825 | wH | 22| 98 | c | 22| 7.4 [okg..
02722 oo: | 06 [cc| o1: [-137|wim?| 02: |12,64| *c |03 107 [*Ccl10:[a7s|%wH|12:[ 825 | %H [22:] 97 | *c | 32|74 |oka,,
00:42:32( oo: | 042 |ec| 01: |-13.9|wm?| 02: [12681] *c |03 | 108 |°c|10:| o2 wH| 12| 821 | wH | 22:]| 96 | *C | 32: | 7.4 [okg..
00:57:32{ o0: | 056 [°C| 01: | 14 |Wim™| 02: | 126 | °C | 03| 107 [*C|10:| 90,9|%H|12-| 821 | %H | 22:| 86 | *C | 32: | 7,3 |gfkag,,
01:1232| 00: | 066 [°C| 01: [-137 |Wim™| 02: | 1258( °C | 03:| 107 |°C|10: | 904 [%H|12:| 821 | %H | 22| 96 | °C | 32 | 7.3 |okg,
01:27:32| oo: | os4 [°c| o1: |14 |Wim®| 02: [1255] *c | pa: 106 [ *C) 10 | 877 |%H|)12:| 819 | %H | 22:]| 95 | *C | 32 | 7.3 |oKd .
01:42:32( oo: | 093 [°c| 01 |14 |wm?| 02: [1254] *c |03 | 108 |°c|10:| 865 %H| 12| 816 | %H | 22| 94 | ¢ | 232: | 7.3 [omg..
o15732{ oo | 0o |=c| o1 [-144|wm?| 02: |1254] *c|oa:| 108 | Cc[10:] &7 |wH|[12[ 818 %H [22| 95| *c |32 |73 |gka,,
o212:32 oo: | 101 |ec| o1 |-1a2{wm?| 02 [1252] *c |03 | 105 |c|10:| 871 wH| 12| 816 | wH | 22| 94 | ¢ | 32| 7.2 [omg..
02:2732{ o0: | 093 [°C| 01: | -147 |Wim™| 02: | 125 | °C | 03| 105 [*C|10:| 86,9 |%H|12-| 81,7 | %H | 22:| 94 | °C | 32 | 7,2 |gkg,,
024232 00:| 089 [°C| 01: | -147 |Wim™| 02: [1251] °C | 03:| 106 [°C|10: | 8558 |%H|12-| 818 | %H | 22-| 94 | *C | 32 | 7.3 |o/kg,
02:57:32| 00| 098 [°C| o1: |14 |Wim| 02: [1249] *c | o3| 105 |=Cc|10: [ 862 |%H|12:| 818 | %H [22:]| 94 [ *c [32: | 7.2 [okg..
031232( oo: | 099 |°*C| o1 [-143|Wim?| 02: | 1248 °c | 03 105 |°C[ 10 | BS2[%H|[12:[ 816 | %H | 22-]) 94 | "C | 32 [ 7.2 |okg ..
oz2732{ oo:| 0o |=c| o1 [-144|wm?| 02: | 1247 *c|oa:| 105 Cc{10: [ 841 |%H|12:[ 815 ] %H [ 22| 94 | *c | 32| 7.2 loka..
0342:32( oo: | 101 |°c| 01 |-1a6|wm?| 02: [1246] *c |03 | 105 |°c|10:|as4|wH| 12| 818 | %wH | 22| 94 | ¢ |32 | 7.2 |omg..
03:57:32| DO: -1.1 “Cl 01 | -145 | Wim™| 02: | 1248] °C | 03[ 105 |*C| 10: | 86,3 | %H|12:] 819 | %H | 22:) 94 | °C | 32: | 7.3 |oka,.
041232 00: | 126 [°C| 01: | 147 |Wim™| 02: [1247] °C | 03:| 104 [°C | 10: | 868 | %H|12-| 82 | %H | 22-| 94 | *C | 32- | 7.3 |o/kg,
04:27:32| 00: | 154 [°C| 01: | -148|Wim*| 02: [1245] *c |03 | 104 || 10: | 879 %H|12:| 818 | %H [22:]| 94 [ *c [232:| 7.2 [okg..
44232 00| 452 [=c| 01: [-148]wm?] 02: [1243] *c Jo3:] w03 [=c]10:[as7|=%n]12:] &1 [ wH |22 92 ] =c |32 ] 72 [okg..
45732 00| 484 [=c| o1: [sa]wm?| 02| 124 | *c o3| w2a]cl1o:|are|wn]12] 12 wn|22:[ a2 ] =c [ 32| 7.2 [okso..
05:12:32| 00: | -218 | "C| D1: 16 [Wim™| 02: | 124 | *C [ 03:| 102 |*C| 10: | 90 |%H|12:( 815| %H | 22:| 93 | °C | 32 | 7.2 |okag,.
05:27:32| DD: -2.5 SCl 01: [ 157 | Wim~| 02: | 1238| *C | 03:] 101 |*C| 10: | 916 [%H| 12| 816 %H | 22| 93 [ °C | 32 | 7.2 |lgkg,
054232 oo | 261 [ °C| o1 |16 |wim| 02: [1239] *c |03 10 |=cl10:| 918 seH]12:| 817 | %H | 22 93 | °C [32 |72 |okg..
055732 oo | 253 [ °c| o1 [-168|wm| 02: [1236] *c |03 10 |=c|10:| o009 %H]12:| 816 | %H | 22 93 | °C [32 |72 |okg..
061232 oo: | 231 [=c| 01: |61 | wm?| 02: [1234] *c [ 03| 10 [=c|10:] 90 |wH[12:|B15] %H |22:] 92 | c |32 |72 [oka.,
06:27:32| oo: | 187 |[=c| 01: |62 wm?| 02: [1233] "¢ [03:| 101 || 10:| e78 | wH|12: | 814 | %H 22| 92 | ¢ |32 [ 7.2 [oka..
06:42:32| 00: | 165 [°C| 01: | -157 |Wim~| 02: | 1232| °C | 03: ] 101 [*C| 10:| &7 |%H|12:| 814 | %H | 22:| 82 | °C | 32: | 7.2 |akg,,
06:57:32) 00:| 154 |*C| 01: 15 [Wim™| 02: (1231 °C [ 03: | 102 |=C|10: [ 867 | %H|12: [ B17 | %H | 22:| 92 | °C | 32 [ 7.2 |okg,
071232 00:| 139 [*C| 01 |-145|Wim?[ p2: [1232] "c |03 10,2 |=C| 10: | 86,1 ) %H| 12:) 818 | %H [ 22:| 892 | °C | 32 | 7.2 lakg ..
07:27:32| DOD: -14 *C| 01 |-152|Wim*| 02: | 123 | *c | 03 10,2 |=C| 10: | 853 | %H| 12:) 81,7 | %H [ 22:| 892 | °C | 32 | 7.2 lakg ..
074232 00: [ 438 [=C| 01: [142|Wim| 02 | 123 [ *C 03| 1023 [*C]|10:| 863 | %H[12: [ 818 | %H [22:{ 92 | *C [ 32| 7.2 [oko..

Okno:

DATE: 21.1.2011

o7s7:32| oo:| 133 [ec| o1 |-was|wmi o2 [ 123 cloa:| 03] cl10: |63 |wH]| 12817 wH [ 22| 82 [ ¢
081232 o0:| 138 [°C| o1 |-1a8|wm [ 02: [1228] o3| 03| cl10: | 851 |%H]12:[ 816 wH [22:] 92 [ *C
082732 00:| 12 [°C| o1 |-145|wm[ 02: [1229] *c |03 103 || 10:| 839 %H|12:[ 819 ] %H [22:] 93 [ *C
0g42:32| oo:| 13 |*c| o1: [-144|wim| 02: [12.26] *c |03:| 103 |=c| 10: [ 839 |%H]12:[ 817 | %H [ 22:] 92 | *C
oa57-32 o0: | 128 [°c| 01 | <14 [wm?[ 02: [1226] "c | o3| 103 ]c[10: | 841 |%H][12:[B17] ®wH [22:] 92 | ¢
o0a12:32] o0: | <131 [°c| o1 [-137]wm?[ 02: [1224] "c|o3: | 103 ]c[10: | é2a|%H]12-[ 814 ®wH [22:] 91 | C
092732 o0: | 123 [°c| o01: | <14 [wm?[ 02: [1224] "c |03 | 103 ]c[10: | B4 |%H]12-[ 817 %H [22:] 91 | ¢
094232 00: | <141 [°C| 01 [-137|wm| 02: [1223] "c|o3: | 103 ]c[10: | 81,1 |%H]|12-[B16] ®%H [22:] 91 | ¢

7.2 |ofkd ..,
7.2 |ofkd ..,
7.2 [9kg .
7.2 [9kg .
7.2 |okg .,
71 |okg .,
7.2 |okg .,
7.2 |okg .,

=it = = i =

09:5732| 00-| 405 |°C| 01 |-125|wWim | 02: [12.23] °C [03:| 104 [*C| 10:| 80.2 [ %H[ 12| 814 | %H | 22:[ 81 | C 1 |okg ..
10:1232] o0:| 03 [*c| o1 [azi[wm o2 | 122 [ *c o3| 104 |=c[10:[ 806 | %en] 12| 815 %H [22:] 91 [ =c 7.1 |t ..
10:2732| 00:| 4,01 |°C| 01: | 11,8 |Wim?| 02: | 12.2 | °C | 03:| 104 | *C| 10: | 79.8 | %H| 12| B15 | %H | 22:| 91 | °C 7.1 |oha.,
10:4232| 00:| D008 |°C| 01: | 12 |Wim?| 02: | 12.22] °C | 03:| 10,4 | *C| 10:| 80,3 | %H| 12| B1,7 | %H | 22:| 91 | °C 7.2 |oha,,
105732] 00| 16 ¢ | 01: |12 wm?| 02: [12.18] "¢ [03:| 104 ¢l 10: [ 803 %n| 12| B2 | %H [22:] 9 | =C 7.1 |oma,,
11:1232] 00| 18 [ "C| 01z |7 [wim®| 02: [12.45] "¢ [03:| 104 [ c|10: [ 806 | %n] 12| B1a | %H [22:] 9 | =C 7.1 |oma,,
112732] 00| 14 [ "Cl o1 |22 wm®| 02: [12.45] "¢ [ 03:| 104 | *c[10: [ 7o6 | %n] 12| B12 | %H [22:] 9 [ =C 7.1 |oma,
11:4232] oo | 51 [*c{ o1 | a2 [wim®[ 02: [1243] "¢ 03| 103 | =cl10: [ 797 | %en] 12| sog | = [22:] 89 | =C 7 [okg..
11:57:32] 00:| 428 [*C[ o1 [ 11,7 ]Wm?] 02 [12.42] -c [ 03:{ 10,4 [ =c[ 10:[ 78,7 | %n| 12:[ 81,2 [ %t [20:] 89 | =C 7 [okg..
121232| 00:| 1,24 | °C| D1: | 10,6 |Wim3| 02: | 12.11] °C | 03:| 10,4 | *C| 10:| 77.1 | %H| 12| BO,8 | %H | 22:| 8,8 | °C 7 |okg..
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122732 00: | 421 [*c| o1: [ @9 [wm[ 02 [ 121 [ cfoa:[ws[c10:[724a]%n][12:[B0s | %H [22:[ 86 [ *c [22: | 7 [oka..
12:4232| 00:| 088 |°C| 01: | 8.3 |Wim?| 02: [1212] *c |03 | w05 [=c|10:[ 712 %n| 12| &1 | %H |22 88 | °C | 22| 7 |okg..
1225732 00:| 442 |°C| 01: | 96 |Wim™| 02: |12,09| *C [D3:| 105 [*C|10:| 71,6 |%H|12: | 809 | %H | 22: | B8 | °C | 32: | 7 |okag,,
131232 00| 123 [*C| O1: [-105|Wim™| 02: [1209] *C | 03:| 104 [°C|10:| 738 |%H[12:[ 809 | %H [22:| 88 | °C | 32: | 7 |okag,
13:2732| 00: | 1168 [°*C| 01 | -107 [Wim?| o2: | 12.08] °C | 03 104 |°C|10:| 748 | %H|12-| 811 | %H | 22: [ 89 [ "C | 32 [ 7 |okg ..
1342:32| 00:| 1,22 |=c| o1: |04 |Wim*[ 02: [ 12.07] *c [03: [ 104 |*c|10:| 756 |%H|12:[ 811 | %H |22 88 | *Cc [232:| 7 |okg..
13:5722| 00: | 104 [°c| 01: | 93 [wm?| 02: [ 12,05 c|oa: [ 105 ]|C|10:| e84 |%H[12: | 807 | wH |22: [ a7 [ *C | 22: | 69 |gka,,
14:1232| 00:| 088 [°c| 01: | @ |wm?| o2: 1208 “c {03 | 105 |c|10: |6 1]een| 12 B1a | wH |22 88 [ ¢ [ 22:| 7 |akg..
14:2732| 00:| 096 |°C| O01: | 6.3 |Wim?| 02: [ 12,04 °c [03:| 105 [°C|10:| 88 |%H|12:[ B0g | %H |22 88 | °C | 32: | 7 |okg..
144232 00: | 403 |°C| 01: | 88 |Wim™| 02 |1204| *C [D3:| 105 [*C| 10: | 67,1 | %H|12: | 81,1 | %H | 22: | 88 | °C | 32: | 7 |gkg,
14:5732| 00: | 105 [*C| 01: | 96 |Wim*[ o2: | 12,04] °C | Da: 104 |°C|10:| 678 | %H|12-| 811 | %H | 22:[ 88 [ "C | 32 [ 7 |okg e
151232  00: | 087 |°C| 01: | 99 mef 02: [12.04]| °C [D3:| 104 |°C| 10:| 67.5|%H|12: | 81,3 | %H | 22: | 88 | °C | 32: | 7 |okg..
15:2732| 00:| 077 |°C| 01: | -10 |Wim?| 02: [12,04] °c |03:| 104 [*c|10:[ 670 %n| 12| 812 | %H [22:| 88 | °C | 32| 7 |okg..
15:42:32( 00:| 093 |=C| 01: 107 |Wim?| 02 [1203] *c|o2: | 02 |=Cl10:| 691 |%H] 12| 813 ] %H [22:| 88 | *C | 22| 7 |oka.,
15:5732] 00:| 14 | °C| 01: |1 |wWim?| 02| 12 [“c |03 | wa[cl10:[71a|%n] 12812 %H [22] 88 | °C [ 22| 7 [okg..
161232 00: | 136 | °C| 04: (113 |Wim™| 02 | 1197 *C [03:] 102 [*C|10:| 73,1 |%H|12: | 807 | %H | 22: | 87 | °C | 32: | 69 |ghkg,
16:27:32| 00: -1.5 °C | 01: | -125|Wim?| 02 [ 11.94] *c | Da: 102 |°C|10:| 707 | %H|12-| 808 | %H | 22:[ 87 | "C | 32: [ 69 |0K] w
16:42:32( 00: | 1585 |*C| 01: |-125 Wim*| 02 11,92 *C | 03:| 101 |°C| 10: | 70,6 | %H| 12:| 80,9 | %H | 22:| 87 | "C | 32: | 69 |gkg w
Okno:
DATE: 21.1.2011
18:5732( 00: | 174 |=c| o1: [-134|wm?| 02: | 119 | c|o3:| 101 ]|=C|10:| 71,8 %H|12:| 807 | %H [22:]| a6 | °c | 32: | 6.9 |okg..
1742:32{ 00:| 463 [ =C| 01: [132|Wim?| 02 [1189] *c|02:| 10 |=C|10:| 706 |%H]| 12| 808 | %H [22:| 86 | *C | 22: | 6,9 |oka,,
1727321 00| 472 | °C| 01 14 |Wim”| 020 [ 11,89 *C | 03] 99 |°C|10:| 727 | %H|12-| 809 | %H | 22:| 86 | "C | 32: [ 69 |gkg,.
174232 00:| 189 |°C| 04: | -15 |Wim~™| 02 | 1187 "C [03:] 99 [=C|10:| 73,1 |%H|12: | 806 | %H | 22: | 86 | °C | 32: | 69 |ghkg,
17:57:32| oo | 193 [ °C| o1 | 152 |Wim'| 02: [1185] *c {03 99 |=c|10:| 725 %H[ 12:| Bog | =H [ 22 86 | °C | 32 [ 69 [okd..
18:1232| 00| 198 [°*C| 01: |-144[Wim| 02: | 11.84] °c |03:| 98 |*c|10:[Go2|%H[ 12| Bos | %H | 22 85 | °C |32 |69 |gkg .
18:2732| 00:| 1,87 |°C| 01: | 144 |Wim?| 02: [11.84] *c |03 o8 [*c|10:[ 703 %n| 12| 811 | %H [22:] 86 | °C | 22 | 69 [akg..
18:4232| 00:| 173 [°c| 01 [-14q|wm?| 02: | 11,84 c o3| a9 |[cl1o:|7iE|swH[ 12|13 | %H |22 86 [ °C | 32 | 69 |gka,,
18:57:32| 00:| 469 [*c| 01: |4a|wm?| 02: [1185] *c {03 | oo [=c| 10| 718 %n| 12| 814 | %n [22:] 87 | *c | 22: | 69 [oka..
191232 00:| 1,82 [ °C| 01: | 151 |Wim?| 02: [11.84] *c |03 o8 [*c|10:| 72 |%wH|[12:[ 814 | %H |22 87 | °C | 22 | 69 [akg..
192732 00: | -2145 | *C| 01: |-151|Wim~| 02 | 11,81 *C [03:]| 98 [*C|10:| 69,6 |%H|12: | 805 | %H | 22: | 85 | °C | 32: | 69 |ghkg ..
19:42:32| 0o | 109 [°C| o1 |47 |Wim*| o2 [11.79] *c {o3:| 98 |°c|10:| 706 |%H| 12:| Bos | =H [ 22 85 | °C |32 [ 69 [okg..
19:57:32| 00:| 201 [*c| 01: [ 45| wm?| 02: [11.78] *c {oa:| o6 [=c| 10| 733 %n| 12| 811 | %H [22:] 86 | *c | 22: | 69 |oka..
201232 00: | 203 |°C| 01 |-15.1 |wWim?| 02 |11.78] °c [03:| 98 |°c|10:| 727 %H[ 12| 812 %H [ 22| 86 | °C | 32: [ 6,9 [akg,.
202732 oo: | 243 [ec| 01 |48 |wm®| 0z 1177 cc 03| o8 [*c|10: | 7ae|wH]12:[ 813 %H [ 22| ss | °C | 32: | 6.9 [okg..
20:42:32| 0D: -22 “C| 01: 15 |Wim?| 02 | 11,76 "C |03:| 97 |*C|10: | 749|%H|12-| 814 | %H [ 22:| &6 | °C | 32: | 6,9 [gka.,
2005732 00:| -214 | "C| 01 | -152|Wim™| 02: | 11,73 °C | 03:| 97 |°C|10:| 73,5|%H|12:| 81,2 | %H | 22:| 85 | °C | 32: | 6,9 [gkg ..
21:12:32| 0D: 2.2 Cl 01 |48 |WimT| 02 | 11,73 *C |03 87 |*C[10: | 718 | %H |12 (812 | %H |22 85 | °C [ 32: | 69 [okag,
212732 o0:| 206 |°C| 01 |-151|WimS| 02 1175 cc {03:] 97 |*c|10:| 71.9[%H| 12| 813 | %H | 22 G6 | °C | 32|69 |okg..
21:42:32| 0D: =21 °C| 01 [-148|wm?| 02 [11.72] "c |03:| 97 [*c|10:| 732 |%H]|12-[ 814 | %H | 22 85 | °C |32 |69 -
21:57.32| 00: | 203 | °C| 01 |-148|wim| 02 [11,74] °c |03:| o7 |*c| 10| 743 %H| 12| 815 | %H |22 | 88 | °C | 32 | 69 |aka..
22:12:32| 0D -2 c| 01 |-149[wm?| 02: [ 11.74] =c |03:| 97 |=c|10:| 74.2|%H|12:] 814 | %H |22:] 86 | *C | 32: [ 6,9 |okag..
222732| 00: | 196 | °C| 01 | -14.8|wim?| 02: [ 11,74 *c | 03| o7 |*c| 10| 757 [%H| 12| 815 | %H |22 | 88 | °C | 32 | 6.9 |aka..
22:42:32| 00| 197 | "C| 01: | -154 [WimT| 02 | 14.73[ *C [ 03| 97 |*C|10: | 773 [%H[12: | 818 | %H | 22:| 86 | °C | 32| 69 |akg,
225732 00| 223 | *C| 01 <15 [wim®| p2: [11.72| *c | 03| o7 |*c|10:| 78,9 %H| 12:| 816 | %H | 22 G6 | °C |32 |69 |gkg ..
231232 o0:| 243 |°c| 01 |48 (Wi 02 [ 1173 cc {03 o7 |=c{i0:| &0 [=eH[12:| 818 | %H | 22 86 | °C | 32: | 69 |ofkg .
232732  00: | 196 |[°C| 01 |-152|Wm?| 02 [1174| "C | 03:| 97 |*C|40: | 798 |%H|12: | 819 | %H |22:| 87 | °C | 32 | 69 |akg..
23:42:32| 00:| 193 || 01 |-144|wm?| 02 [ 1173 *c o3| o7 [*c|10: | 7e8|wH]12:[ 818 | %H [22:| 88 | °C | 32: | 8.9 [okg..
235732 00| 486 [°C| 01 |-147|wWm®| 02 [1172| "C|03:| 97 |*C|10: | 7&7|%H|12:| 822 | %H |22:| 87 | °C | 32 | 69 |gkg,.
Okno:
DATE: 22.1.201

Povrch. teplota
) Wenkowni teplota Tepelny tok Teplota wnitfni termodl. Venkowni vinkos{ Vihkost vnitfni  [Rosny bod vnitfni|  MEma vihkost
Cas cidlo cidlo cidla cidlol cidlo cidlio cidlio cidlo
o123z | oo: | 175 | =c| o1 [-151|wme?]| 02: [11.72] e 03| 97 |=c|10: | 7aa|%wH|12:| 821 | wH |22:| &7 | *C | 32: [ 69 |aka..
00:27-32 [ 00| 188 | °C| 01 | -147|wm?| 02| 117 [°c [03:] o7 [*c|10:| 77 [%n|12| 81,9 [%H | 22| 86 | °C | 32| 69 [aka ..
00:42:32 | DO: -2 C| 01 | -152|WimT| 02: | 11,89| *C |03:] 97 |*C[10:| 798| %H|12-| 82 | %H | 22:| &6 | °C | 32: | 6,9 [gka,
00:57:32 | DO: =21 C| 01 | -148 wWim?| o2 1,7 | °C [ 03] 97 |*C|10:| 81,2 %H| 12| 821 [ %H | 22:| &7 [ °C | 32| 6,9 |g'kg ..
01:12:32 | 0D: | -216 | "C| 01: -5 [wim?| p2: 1,7 °C [03:] 97 |°C|10:| 81,9 %H| 12:| 821 [ %H | 22:| &7 [ °C [ 32: | 6,9 |g'kg ..
012732 [ 00: | -2.26 [°C| o1: |-15.2|wim?| 02: | 11,88 °c |03:| 97 [*c|10:| s1,8[%H| 12| 81,9 [ %H | 22:| 86 | °C | 32| 69 [aka..
0142:32 [ 00| 231 [°C| 01 | 148 wm?| 02 [ 1187 °c [ 03] 98 [c|10: ] e22[%n| 12| 822 [%n [ 22:| 86 | °C [ 32] 69 [aka ..
01:57:32 | 00: | -228 | °C| 01: 15 |Wim™| 02: [1186] °C |03:| 96 [*C[10: [ 81,8 |%H|12-| B21 | %H [22:| &6 | °C | 32: | 69 |gkag,,
02:12:32 | DO: =21 “C|l 01 [-151|Wim~| 02: [1166]) °C |03:| 96 [*C|10:]|81,1|%H[12:| 821 | %H | 22:| 86 | °C | 32: | 6,9 |g/ka,
022732 | OD:| 187 |°C| 01: |-148 Wim?| 02 1166) °C | D3:| 96 |"C[10: [ 804 |%H|[12:| B23 | %H [22:] 86 | °C | 32 | 6,9 |gkg ..
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024232 | 00:| 193 |=c| 01 |-148[Wim*| 02: [ 1164 °c | 03:]| 96 [°C|10:[ 804 [%H[12:[ 823 | %H | 22:| 88 | °C
02:57:32 | DD -2 *c| 01: [-14,3[Wim®| 02: 1164 *C [03:] 96 |*C[10:| 814 |%H|12:[ 823 | %H | 22:]| &8 | °C
0312232 | 00:| -228 |°C| 01: |[-144|Wim"| 02: | 11,62 °C | 03:| 96 [°C[10:| 823 |%H|12:[ 821 | %H |22:| &6 | °C
03:27:32 | 00:| -222 |°C| 01: |-14,8|Wim~| 02: | 11,6 | °C | 03:| 96 [°C[10:]| 81.2 | %H|[12:| 823 [ %H | 22:| &6 | °C
034232 [ 00: | 215 ["C| 01: |-145|Wim?| 02 |1161| °C [03:]| 96 |°c[10:[ 817 [%H| 12| 822 | %H | 22:| 88 | °C
03:57:32 | DO: 23 |c]| o1 |-146[Wm*| 02 [1158) °c | 03:] 96 |*c|10:|&2,1(%H]| 12| 822 | %H | 22-| &5 | °C
041232 | 00: | -236 |°c| 01: |-155(Wim?| 02: [ 11,55 °C | 03:]| 96 [°C|10:[ 826 %H[12:[ 821 | %H [ 22:| 85 | °C
04:27:32 | 00: | 235 [°cf o1: |-145(wim®| 02: [1152] °c [03:]| 96 [*c|10:| 825 %H] 12:[ 822 | %H | 22:| &5 | °C
04:42:32 | DD | 253 |"C{ 01 | -146|Wim™| 02: [11,53 °C | D3| 95 |°C| 10| 822 [%H|12:| 818 | %H [ 22:]| &84 | °C
04:57:32 | 00: | -244 |°C| 01: |-14,7|Wim™| 02: | 11,53 °C | 03:| 9,5 [°C[10:]| 821 | %H|[12:| 821 [ %H | 22:| &5 | °C
0512:32 | 00: | -248 [=C| p1: [-152|wWim?| p2: | 11,5 | °C | 03| 95 [°c[10:| 828 %H|12:( 821 | %H | 22-| 84 | °C
05:27:32 | DO: 24 || o1 |51 Wm0z | 115 °c | 03] 95 |*c|10:|82,5(%H| 12| 822 | %H | 22-| &5 | °C
054232 | 00:| -265 |°c| 01 | 148 Wim®| 02 [ 1147 *c | 03] 95 [*C|10:[ 842 | %H[ 12| 82 | %H [ 22:| 84 | °C
05:57:32 | 00: | 252 [°cf o1: |-152(wim®| 02: [1149) =Cc [03:] 95 [*c|10:| 845 %H| 12| 82 | %H [22:| &4 | °C
D6:12:32 | DD: 27 |*c| 01 |-149|wWim?| 02: (1148 *C [03:| 95 |°c|10:| 853 | %H|12:| 821 | %H [22:]| 84 | °C
0E:27:32 | 00:| 274 |°C| 01: |-14,8|Wim"| 02: | 1148 °C | 03:| 94 [°C[10:| 852 |%H|[12:| 823 [ %H | 22:| &4 | °C
0e42:32 | 00: | 278 [*C| 01: |-152|Wim?| 02: (1148 °C | 03:| 94 [°c[10:| 858 %H|12:( 823 | %H | 22-| 84 | °C
0e:57:32 | 00| 274 [°C| 01: | -154|Wim’| 02: [1145]) °c |03:| 94 [*c[10:]| 854 |%H|12:| 823 | %H | 22| 84 | °C
071232 | 00: | -256 || o1 | 148 wWim®| 02: [ 1147 *c | 03| 94 [*C|10:[ 846 %H[ 12| 822 | %H | 22:| 84 | °C
07:27:32 | 00: | 254 |°c| o1: |-152(wim®| 02: [1146| °C [03:]| 94 [*c|10:]| 84 [%H|12:| 824 | %H [22:]| 584 | °C
074232 | 00: | -230 |=c| o1: |148[wim?| 02: [1143] *c | 03| 94 [*c|10:[842|%H] 12| 825 | %H | 22:]| 84 | °C

6,9 |glkg ..,
6,9 |gkg .,
8,9 |g/kg.,.,
6,9 |aka,
6,9 |g/kg ..
6,9 |0k ..
6,9 |glkg ..,
6,9 |gkg .,
8,9 |g/kg.,.,
6,9 |aka,
69 |gkg..
6,9 |okg ..
B |gkg,,
6,8 |gkg .,
8,8 |g/kg ..,
69 |aka,
69 |gkg..
6,9 |o/kg .
8,9 |g/kg.,.,
6,9 |glkg .,
8,9 |g/kg.,.,

B3 (1|3 313 | F3 |3 (195 19 {13 F3{F3 (19 |5 | RS {13 F3|3 (9 |5 | ¥3{ 193

07:57:32 | 00:| 224 | °C| 01: | 151 |Wim'| 02: | 11,44] °C | 03:] 94 |"C|10:| 83,8 |%H|12:| 626 | %H | 22| 85 | *C 5.0 [oka..
08:12:32 [ 00| 247 |°C| 01 | 155 Wim’| 02: |1143] °C | 03:] 94 |°C|10:| 84.7 | %H| 12:| 624 | %H | 22-| &4 | °C .6 |o/kg ..
08:27:32 | DD: 222 |*¢| o1: | 1a7|wWim®| o2 | 1143] ¢ o3| 94 [cl10:|83.0]%H] 12 B27 | %H | 22:| 85 | °C 65,9 |o/kg .
Okno:
DATE: 22.4.2011
pe4z:32 [o0:] 235 [=c| o1: [148]wim®] 02 [1142] c [o3:] 94 [c]1n:]eaa[%n] 12825 %H [22:] 64 | *C [ 32 [ 6.9 [akag,.
08:57:32 [ 00:| 228 |°C| 01: | 14 |Wim®| 02 [1141] °C | 03:| 94 |°C|10:|836|%H|12:| 825 %H | 22-| 84 | °C | 32 | 6.8 |aka,,
pe1z:32 [ 00:| 231 | cc| o1 |47 [wim®| 0z [112e| cc {03 94 [cc| 10|81 {%n| 12823 %H [22:] 84 | "Cc | 22| 6,8 [aka .
09:27:32 [00:| 226 [°C| 01: | 437 |Wim®| 02 [11,37] °C | 03:] 94 |°C|10:[82& [%H[12:[ 823 | %H [22-[ 83 | °C | 32 | 6.8 |aka,,
09:42:32 | DD: 229 |"C| 01 | -13.7|Wim=| 02: | 1137 °C | 03:] 95 |°C[10:| 823 |%H[12:| 822 | %H | 22-| 83 | °C | 32: | 6,8 |gkg..
09:57:32 | DD: 233 |°¢| o1: [13a|wim®| o2: [11.34] =c |03 | a5 [=cl10:| 833 [ %H] 12 B22 | %H | 22:| 83 | °C [ 32| 6,8 |okg w
1czEz [ oo | 221 |ccf o1 [ ze|wim®| oz [1124] cc o3| 95 [l 10| 835 wn| 12823 wH |22 83 | "c | 32| 6.8 [oka ..
10:16:37 [ 00:| 246 |[°C| 01: |-14,5|Wim?| 02 [1136] °C | 03:] 95 |°C|10:[82& [%H]12:[ 825 %H [22-| 84 | °C | 32 | 6.8 aka,,
Vypocet soucinitele prostupu tepla
Vypotteny soucinitel prostupu tepla
i Tepelny tok Wenkowni teplota Teplota vnitfni )
Cas cidlo cidlo cidlo
172732 01: -12,3 Wim? D0: 2,33 C 02: 13,34 “C 1,117166
17-:42:32 01: -10,7 Wim? 00: 2.04 °C 02: 12,86 *C 0,985909
175732 01: -12.5 Wim® D0: 1,89 C 02: 13,14 “C 1,111111
18:12:32 01: -14.1 Wim® D0: 1,61 C 02: 13,25 “C 1,21134
18:27:-32 01: -16.1 Wim® D0: 1,56 C 02: 13,46 “C 1,352941
18:42:32 01: -16,6 Wim? D0: 1,6 C 02: 13,62 “C 1,381032
EsTAz | o 18,3 Wim® 00: 1,74 = 0z: 13,04 C 1.5
19:12:32 01: -18,0 Wim? D0: 1,71 C 02: 14,59 “C 1,297516
19:27:32 01: -18.8 Wim® D0: 1.08 “C 02: 15,05 “C 1,345741
19:42:32 01: -18.0 Wim® D0: 0,98 C 02: 14,98 “C 1,285714
19:57-32 01: -17.0 Wim? 00: 1.23 °C 02: 15,01 °C 1,233672
20:12:32 01: -16.2 Wim® 00: 1,23 “C 02: 14,87 “C 1,179039
20:27:32 01: 157 Wim? 00: 1,45 °C 02: 14,93 °C 1,164688
20:42:32 01: -15.7 Wim? D0: 1,43 C 02: 14,91 “C 1,164658
20:57:32 01: -14.9 Wim® 00: 1,64 °C 02: 14,89 °C 1,124528
211232 01: -14 4 Wim® D0: 1,62 C 02: 14 86 “C 1087613
21:27:32 01: -14.3 Wim? 00: 1.66 °C 02: 14,82 °C 1,086E26
21:42:32 01: -14.6 Wim® D0: 1,51 C 02: 14,78 “C 1,100226
21:57:32 01: -14.0 Wim® D0: 1,24 C 02: 14,76 “C 1,035503
22:12:32 01: -14.5 Wim? D0: 1,18 C 02: 14,71 “C 1,071693
22:27-32 01: -14.4 Wim® D0: 1,17 C 02: 14,66 “C 1,067457
22:42-32 01: -14.1 Wim® D0: 1,22 “C 02: 14,59 “C 1.0546
22:57-32 01: -13.8 Wim® D0: p.av C 02: 14 56 “C 1,015453
2312:32 01: -14.4 Wim?® D0: 0.6 C 02: 14,49 “C 1,036717
232732 01: -14.8 Wim? D0: 0,77 C 02: 14,43 “C 1,083455
23:42:32 01: 148 Wim? 00: D83 °C 02: 14,39 °C 1,091445
235732 01: -15.1 Wim? D0: 0,44 C 02: 14,35 “C 1,08555
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Okno:
DATE:

(‘:ﬁ&

00:12:32
00:27:32
00:42:32
00:57:32
01:12:32
01:27:32
01:42:32
01:57:32
02:12:32
02:27:32
02:42:32
02:57:32
03:12:32
03:27:32
03:42:32
03:57-32
04:12:32
04:27:32
04:42:32
04:57:32
035:12:32
05:27:32
05:42:32
05:57:32
06:12:32
06:27-32
06:42:32
06:57-32
07:12:32
07:27:32

07:42:32
07-57-32
08:12:32
08:27-32
08:42:32
08:57:32
09:12-32
09:27:32
09:42:32
09:57-32
10:12:32
10:27:32
10:42:32
10:57:32
11:12:32
11:27:32
11:42:32
11:57-32
12:12:32
12:27:32
12:42:32
12:57:32
13:12:32
13:27:32
13:42:32
13:57-32
14:12:32
14:27:32
14:42-32
14:57:32
15:12:32
15:27-32
15:42:32
15:57-32

20.1.2011
Tepelny tok Venkovni teplota Teplota vnitini
gidho tidlo tidlo
D1: -14.9 Wim®  |po: 0,37 “C Dz 1427 C 1,071942
D1: -159 Wim®  |po: -0.26 “C 0z 14,25 C 1,095796
D1: -15.9 wim® D0 -0.56 “C 0z 14,22 C 1,075778
D1: -15,8 wWim® |00 -0,76 °C 0z 14,19 “C 1,056856
01: -16 Wim® DD 0,25 °C 02 14,13 “C 1,112656
01: -15,6 Wim™ |DD: 016 °C 0z 141 “C 1,119082
D1: -14.9 Wim®  |oD: 048 °C 02 14,05 “C 1.09801
D1: -14 8 Wim® oD 0,11 °C 0z 14 02 C 1 DE39E3
D1: -14.7 wim® Do -0,05 "C 0z 13,98 “C 1,047755
D1: -14.7 wim®  |D0: -0.1 "C Dz 13,89 *C 1,050751
01: -15 Wim® |00 015 °C 0z 13,88 C 1,069138
D1: -15,1 Wim™~  |oD: 0,05 “C 0z 13,88 C 1,091829
D1: -14.7 Wim™_ |oD: 0,05 “C 0z 13,86 C 1,064446
01: -14.7 Wim®  |po: 0,17 “C 0z 13,82 “C 1,050751
01: -15,6 Wim® DD 057 °C 02 13,78 “C 1,087108
01: -15,8 Wim® DD 0,88 °C 02 13,75 “C 1,079973
01: -15,8 Wim® DD -1,19 °C 02 13,75 “C 1,057564
01: BT Wim~  |0D: 143 °C oz 1373 C 1,055409
D1: -16.8 Wim~  [D0: -1.56 °C 0z 137 C 1100917
D1: -16,7 Wim®  |po: -1,61 “C 0z 13,69 C 1,091503
D1: -17.,5 wim® oo -1,73 °C Dz 13,65 C 1,137841
D1: -16,4 wim® |00 -1,26 °C Dz 13,65 C 1,099933
D1: -16,2 wim® D0 -1,45 “C 0z 13,61 C 1,075697
D1: -16,7 Wim™~  |oD: -1,58 “C 0z 13,58 “C 1,101583
01: -16.5 Wim™ |DD: -1.71 °C 0z 1355 “C 1,081258
01: -16.9 Wim®  |D0: -1.64 °C 0z 1352 “C 1,114776
01: -16,3 Wim® DD -1.46 °C 02 13,51 “C 1,088844
01: -16,1 Wim® DD -1.23 °C 02 1347 “C 1,095235
D1: -16 wim® Do -1,08 "C 0z 1345 “C 110117
01 153 Wim~ | 0D: 1,19 T oz 13,45 C 1,079235
D1: -15,7 Wim® |00 -1,16 "C 0z 1342 C 1,076818
01 154 Wim= |00 0,99 *C |0z 1342 C 1,0B8702
01: -15,2 wim~-_ o -0,82 “C 0z 13,41 “C 1,0658166
D1: -15.1 Wim®  |oo: -0.58 "C 0z 1335 C 1,083981
D1: -14 6 wim®  [oo: -0.56 "C Dz 13,35 C 1,049605
D1: -14.4 wim® |00 -0,64 “C 0z 13,32 “C 1,031519
D1: -13,6 Wim?  |D0: -0.34 "C 02 13,32 C 0,995608
D1: -13,2 Wim~ o 012 “C Dz 13,29 C 0,95434
01: -12.2 wim-_ oD -0.05 °C 0z 1327 “C 0915916
D1: -11,2 Wim®  |oo: 0 "C 0z 1327 C 0,544009
01: -11.1 wim®  [oo: 0,14 “C 0z 1327 “C 0.845302
D1: 9.3 Wim® |00 0,55 "C 0z 1327 C 0731132
D1: 6.2 wim® oo 1,51 "C Dz 13,28 C 0526763
D1: -5 wim® |00 1,6 “C 0z 13,26 “C 0428816
D1: 43 Wim~ |00 1,59 "C 02 132 C 037037
01: 0.2 wim®  |oo: 237 "C oz 1323 C 0018416
01: 06 wim® |00 261 “C 0z 1326 “C 0,056338
D1: 14 Wim?  |D0: 256 "C 02 13,23 C 0131209
01 31 Wim®™ |00 287 I 1323 C 0,209228
D1: 27 Wim® |00 288 "C 0z 13,23 C 0,26087
01 26 Wim~ |00 297 T oz 13,24 °C 0,253165
01: 3.6 wim-_ oo 2,83 “C 0z 13,21 “C 0,246821
D1: 3.2 Wim®  |oo: 255 "C 02 132 C 0,300459
D1: 25 Wim®  |00D: 1,85 "C Dz 13,19 C 0,220459
D1: 25 wim® |00 3,18 “C 0z 13,24 “C 0,248509
D1: 23 Wim®  |D0: 254 "C 02 1324 C 0223301
01 09 Wim™~ |00 25 *C |0z 13,21 C 0,054034
01: 33 Wim-_ o 314 “C 0z 1324 “C 0327706
D1: 1.5 wWim®  |oo: 278 "C 0z 1317 C 014437
D1: -23 wim® oo 1,53 "C Dz 13,13 C 0195276
D1: -1.4 wim® |00 218 “C 0z 13,16 “C 0127505
D1: 21 Wim®  |D0: 3,56 "C 0z 13,1 C 0217617
D1: -1,1 Wim" oo 3,02 "C 0z 13,14 “C 0,108696
D1: -25 Wim~ |00 245 “C 02 13,09 C 0, 234962
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16:12:32 |01 49 wim®  [oo: 1,73 € Joz 1306 [C 043248
16:27:32 |01: 52 wim™ |oo: 1,51 T oz 134 [C 0,537728
16:42:32 [D1: 7.4 Wim™ | 0D: 1,36 T oz 1305 |°C 0,63302
Okno:
DATE:  20.1.2011
16:57:32 |01 89 wim™ [oD: 1,07 0z 13 “C 0,746018
17:12:32 |01 -10,1 Wim™|0D: 0,69 T oz 1288 |C 0,821138
17:27:32 |01: 11,7 wim*_|on: 0,13 T |oz 1285 |°C 0,912637
1742:32 [01: 129 wim®  |oo: 0,23 € |oz 1282 [ 0,980959
17:57:32 |01: 14,2 wim®  |oo: 0,32 € |oz 1287 | 1,076573
18:12:32 |01 14,2 wim? _|oD: 0,24 ¢ oz 1287 |C 1,083143
18:27:32 |01 14,4 Wim®_[oD: 0,56 T oz 1285 |C 1,072226
18:42:32 [01: 146 Wim™_|00: 0,68 T oz 1283 |¢C 1.0806&1
18:57-32 |01 152 wim® _|on: 0,68 oz 12z7s |C 1,128434
19:12:32 |01 14,6 wim® _|oD: 0,69 ¢ oz 1277 |C 1,084695
19:27:32 [01: 14,4 wim® _[oD: 0,36 ¢ oz 1278 [C 1,004225
19:42:32 |01 147 wim® |on: 0,24 ¢ |ox 1278 |C 1,130769
19:57:32 [01: 13,7 wim™|on: 0,24 T oz 1277 |¢C 1,053036
2011232 (01 -14 Wim™_|0D: -0.41 T oz 1277 |C 1.062215
20:27-32 (01 -15 wim® _|on: -0.26 ¢ oz 1274 |¢c 1.153846
20:42:32 [01: 13,7 wim®_[oo: 0,27 C_ oz 1274 |c 1,053036
20:57-32 (01 14 wim®  |on: 0,37 ¢ |ox 1275 |C 1,075269
211232 [01: 14 Wim® |oD: -0,19 ¢ |oz 1275 |C 1081917
212732 |01 14,3 Wim™|oD: 05 T oz 1273 | 1080877
21:42:32 [01: 14,5 Wim™_|0D: 0,66 T oz 1271 C 1,084513
21:57:32 (01 145 wim® | oD: -0,49 C_ oz 12,71 C 1,008485
221232 (01 14,3 Wim® | on: -0,39 oz 1274 |c 1,069109
2222732 [01: 14,4 Wim® |oD: 0,41 ¢ |oz 1288 |C 1,100076
224232 (01 13,7 wim®  |oo: 0,31 € |oz 1269 |[C 1,053846
22:57-32 [01: 14 wim™ |oo: 0,53 € |oz 12,71 “C 1,057402
231232 [0t 14,4 Wim™_|0D: 0,66 T oz 1269 |C 1,078652
232732 [0t 14,4 Wim® | on: 0,63 T oz 1268 |C 1,081893
23:42:32 |01 -14,4 wim*_|on: -0,69 T |oz 1268 |°C 1,077038
23:57:32 |01 138 [ wim® oo [ 03 | ¢ Joz 1268 [« | 1,070054]
Okno:
DATE:  21.1.2011
Tepeiny tok Wenkowni teplota Teplota vnitini
Cas gidlo ¢idlo tidlo
001232 | ot 136 Wim™ 0O: 0,12 °C 02: 12,67 C 1,063331
00-2732 | 01 137 Wim® DO 0,18 C 02: 12,64 °C 1,070313
00:4232 | 01 -13.9 Wim? D0 042 C 02: 1281 °C 1.06B7R3
o0-5732| o1 14 Wim® 00: 0,56 °C 02: 126 °C 1,06383
R E 13,7 Wim® 00: 0,66 °C 02: 12,58 °C 1,034743
01273z | ot 14,1 Wim® 00: 0,54 °C 02: 12,55 C 1,053025
014232 | 01 141 Wim® 0O0: 0,93 "C 02: 12,54 °C 1,046771
01:5732 | 01 144 Wim? DO 0,98 C 02: 12,54 °C 1.065089
021232 | 01 142 Wim® 00: -1,01 °C 02: 12,52 C 1,04952
022732 01 147 Wim® 00: 0,83 °C 02: 125 °C 1,094564
o24z32| 01 14,7 Wim® 00: 0,59 C 02: 12,51 C 1,097015
p2:5732| o1 14,1 Wim? 00: 0,98 °C 02: 12,49 °C 1,046771
031232 | 01 143 Wim® DO0: 0,99 C 02: 1248 °C 1.061618
032732 | 01 144 Wim? [T 0,98 °C 02: 12,47 °C 1,070632
034232 | 01 146 Wim® i 1,01 °C 0z: 12.46 C 1,08389
035732 | Ot 14,5 Wim® 00: 1,1 °C 02: 12,48 C 1,067747
041232 | 01 14,7 Wim? 00: 1,26 °C 02: 1247 C 1,070645
042732 01 143 Wim® 00: 1,54 °C 02: 12,45 °C 1,057838
044232| 01 143 Wim® 00: 152 C 02: 1243 °C 1,060832
045732 | 01 151 Wim® D: 1,84 °C 02: 12.4 C 1,060393
051232 | 01 -16 Wim® 0o: 2,18 °C 02: 12.4 C 1,097384
ps:273z| ot 157 Wim® 00: 25 C 02: 12,35 C 1,055108
0s4232| 01 16,1 Wim? 0O0: 261 °C 02: 12,39 °C 1,073333
055732 01 16,6 Wim® 00: 2,53 °C 02: 12,36 °C 1,114842
De:1z3z| 01 16,1 Wim® 00: 2,3 °C 02: 12,34 C 1,008976
De:2732 | 01 16,2 Wim™ 0O: 1,87 °C 02: 12,33 C 1,140845
064232 | 01 57 Wim® 0O: 1,65 C 02: 12,32 °C 1,123837
oe:s73z| Ot -15 Wim? 00: 1,54 °C 02: 12,31 C 1,083032
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07:12:32 01: 145 Wim? 00: 139 °C 02: 12,32 C 1057622
07:27:32 01: -15,2 Wim® D0: -14 °C 02: 12,3 "C 1,109489
07:42:32 01: -14.2 Wim® 00: -1.38 °C 02: 12,3 C 1,038012
Okno:
DATE: 21.1.2011
07:57:32 01: 14,8 Wim® 00: 1,33 °C 02: 12,3 C 1,08554
05:12:32 01: -146 Wim© Do: -1.38 °C D2: 12,28 "C 1,068814
082732 01: 145 Wim? 00: 13 °C 02: 12.29 C 1,06E9E1
05:42:32 01: -14.4 Wim? 00: 13 °C 02: 12,26 C 1,061947
D&-57:32 01: -14 Wim? 00: -1.28 °C 02: 12,26 C 1033973
09:12:32 01: -13.7 Wim?® D0: -1,3 °C D2: 12,24 "C 1,01107
09:27:32 01: -14 Wim® 00: -1.23 °C 02: 12,24 C 1,039347
09:42:32 01: 127 Wim® 00: 11 °C 02: 12.23 C 1026987
09:57:32 01: -125 Wim® 00: -1,05 °C 02 12,23 "C 0941265
10-12:32 01: 121 Wim? 00: 1,03 °C 02: 122 C 0914585
10:27:32 01: -11,8 Wim?® D0: -1,01 °C 02: 12,2 "C 0,893263
10:42:32 01: 12 Wim? 00: 09 °C 02: 1222 C 0,914634
10:57:32 01: -121 Wim® Do: -1,16 °C D2: 12,18 "C 0,907046
11:12:32 01: -11,7 Wim® 00: -1.18 °C D2: 12,15 “C 0877719
11:27:32 01: -12.2 Wim? 00: 14 °C 02: 12.15 C 0.900369
11:42:32 01: -12 Wim? Do: -1.51 °C D2: 12,13 " 0879765
11:57:32 01: 117 Wim? 00: -1.28 °C 02: 12,12 C 0,873134
12:12:32 01: -10,6 Wim?® D0: -1,24 °C D2: 12,11 "C 0,794007
12:27:32 01: 9.9 Wim® 00: 1,21 °C 02: 12,1 C 0,743802
12:42:32 01: 93 Wim® 00: -0.898 °C 02: 12.12 C 0709924
12:57:32 01: 96 Wim? 00: -1,12 °C D2: 12,09 "C 0726722
13:12:32 01: -10,5 Wim? 00: -1.23 °C 02: 12.09 C 0758288
132732 01: -10,7 Wim? D0: -1,16 °C D2: 12,08 " 0,808157
13:42:32 01: 10,1 Wim? 00: 1,22 °C 02: 12,07 C 0.75997
13:57:32 01: -83 Wim® Do: -1,04 “C D2: 12,05 "C 0,710466
14:12:32 01: -9 Wim® 00: -0.88 °C D2: 12,06 “C 0695515
14:27-32 01: 93 Wim? 00: 0,895 °C 02: 12.04 C 0715385
14:42:32 01: 5.8 Wim? D0: -1,03 °C D2: 12,04 " 0673295
14:57:32 01: -06 Wim? DO: -1,05 °C 02: 12,04 "C 0,733384
15:12:32 01: -9.9 Wim® D0: -0,87 °C 02: 12,04 "C 0,766847
15.27:32 01: -10 Wim® D0: -0.77 °C 02: 12,04 *C 0,78064
15:42:32 01: -10,7 Wim? D0: -0.93 °C 02: 12,03 “C 0835617
15:57:32 01: -11,1 Wim? 00: -1,1 °C 02: 12 "C 0847328
16:12:32 01: 11,3 Wim?® DO: -1,36 °C 02 11,97 "C 0847712
16:27:32 01: -125 Wim? DO: -15 °C 02: 11,94 "C 0,93006
16:42:32 01: -12,5 Wim® D0: -1,55 °C 02: 11,92 "C 0,927988
Okno:
DATE: 21.1.2011
16:57:32 01: -134 Wirm? D0: -1,74 °C 02: 11,9 *C 0,982405
17:12:32 01: -13,2 Wim® D0: -1,63 °C 02: 11,89 "C 0,976331
17.27.32 01: -14 Wim® 00: -1,72 °C 02: 11,89 *C 1.028655
17:42-32 01: -15 Wim?* 00 -1.85 i 02: 11,87 “C 1,090116
17.57:32 01: -15,2 Wim? D0: -1,93 °C 02: 11,85 "C 1,103048
18:12:32 01: -14.4 Wim? DO: -1,98 °C 02: 11,84 "C 1,041968
18:27:32 01: -14 4 Wirm? D0: -1,87 °C 02: 11,84 *C 1,050328
18:42:32 01: -14.1 Wim® D0: -1,73 °C 02: 11,84 "C 1,039057
18:57.32 01: -144 Wim® 00: -1.69 °C 02: 11,85 *C 1.063516
19:12:32 01: -15.1 Wim?* 00: -1.92 " 02: 11,84 "C 1,097384
19:27:32 01: -15,1 Wim? 00: -2.15 °C 02: 11,81 "C 1,081662
19:42:32 01: -14.7 Wim? DO: -1,99 °C 02: 11,79 "C 1,066763
19:57:32 01: -145 Wim? DO: -2.01 °C 02: 11,79 "C 1,050725
20:12:32 01: -15,1 Wim® D0: =203 °C 02: 11,78 "C 1,093411
20:27.32 01: -148 Wim® 00: -2.13 °C 02: 11,77 *C 1.064745
20:42-32 01: -15 Wim?* 00: =22 " 02: 11,76 "C 1,074405
20:57:32 01: -15,.2 Wim? 00: -2.14 °C 02: 11,73 "C 1,095589
21:12:32 01: -14.8 Wim? DO: -2.2 °C 02: 11,73 "C 1,062455
21:27:32 01: -15.1 Wim? DO: -2.06 °C 02: 11,75 "C 1,093411
21:42:32 01: -14.8 Wim® D0: =21 °C 02: 11,72 "C 1,070912
21.57.32 01: -148 Wim® 00: -2.03 °C 02: 11,74 *C 1.0748
22:12:32 01: -14.9 Wim? D0: -2 °C 02: 11,74 “C 1,084425
22:27:32 01: -14.8 Wim? 00: -1,96 °C 02: 11,74 "C 1,080292
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22:42:32 01: -15,1 Wim? Do: -1.97 " 02: 11,73 °C 1,10219
22:57:32 01: -15 Wim® Do: -2,23 "C 02: 11,72 "C 1,075269
23:12:32 01: 148 Wim® 00: 213 °C 02: 1173 °C 1067821
23:27.32 01: -15,2 Wim?® D0: -1,96 “C 02: 11,74 °C 1,100489
23:42:32 01: -14.4 Wim? D0: -1,83 “C 02: 11,73 °C 1,054173
235732 01: -14.7 Wim? Do: -1,86 " 02: 11,72 °C 1,082474
Okno:
DATE: 22.1.2011
; Tepelny tok Wenkowni teplota Teplota vnitini
Cas tidlo tidlo tidlo
00:12:32 01: -15,1 Wim® Do: -1,75 " 02: 11,72 °C 1,12101
00:27:32 01 147 Wim® 00: 1,86 °C 02: 11,7 C 1,084071
00:42:32 01: -15.2 Wim? 00: -2 °C 02: 11.69 °C 1.110289
00:57:32 01: -14.8 Wim® 00: -2.1 “C 02: 11,7 °C 1,072464
01:12:32 01: -15 Wim? Do: -2,16 o 02: 11,7 °C 1,082251
01:27:32 01: -15,2 Wim? Do: -2,26 " 02: 11,66 °C 1,091954
01:42:32 01: -14.6 Wim* Do: -2,31 iz 02: 11,67 "C 1,044349
01:57:32 01: -15 Wim® 00: -2.28 °C 02: 11.66 °C 1.07604
02:12:32 01: -15,1 Wim?® D0: -2.1 “C 02: 11,66 °C 1,097354
02:27:32 01: -14.6 Wim? D0: -1.87 i 02: 11,66 "C 1,071167
02:42:32 01: -14.8 Wim? Do: -1,93 " 02: 11,64 °C 1,090641
02:57:32 01: -14.3 Wim* Do: -2 iz 02: 11,64 "C 1,048387
03:12:32 01: 144 Wim? 00: 228 °C 02: 11,62 °C 1035971
03:27:32 01: -14.8 Wim® Do: -2,22 “C 02: 11,6 °C 1,070912
03:42:32 01: -14.5 Wim~ D0: -2,15 “C 02: 11,61 °C 1,053779
03:57:32 01 -146 Wim? 00: -23 °C 02: 11.58 °C 1,051873
04:12:32 01: -15,5 Wim-* Do: -2,36 iz 02: 11,55 "C 1,114306
04:27:32 01: 145 Wim? 00: 235 °C 02: 1152 °C 1067051
04:42:32 01: -146 Wim? Do: -253 " 02: 11,53 °C 1,038407
04:57:32 01: -14.7 Wim® Do: -244 "C 02: 11,53 °C 1,0522355
05:12:32 01 152 Wim® 00: 246 *C 02: 115 C 1,088825
05:27-32 01: -151 Wim* DD: -24 i 02: 115 °C 1,086331
05:42:32 01: 145 Wim? 00: -2 B5 °C 02: 11,47 °C 1048159
05:57:32 01: -15,2 Wim? 0O: =252 °C 02: 11,49 "C 1,084939
06:12:32 01: -14.8 Wim® 00: 2.7 °C 02: 11,45 " 1,050776
08:27:32 D1 148 Wim® 0D: -2.74 *C 02: 11,48 °C 1,040788
05:42:32 D1 152 Wim? 00: -2.76 °C 02: 11.46 °C 1068917
08:57-32 01: -154 Wim? 0D: -2 74 °C 02 1145 “C 1,085271
07:12:32 D1: 148 Wim? 00: -2 56 °C 02: 11,47 °C 1054882
07:27:32 01: -15.2 Wim-® 0D: -254 °C 02 1146 *C 1,085714
07:42:32 01: -14.8 Wim® 0O: =239 °C 02: 11,43 "C 1,070912
07:57:32 01: -151 Wim® 00: -2.24 °C 02: 11,44 "C 1,103801
08:12:32 01: -15.5 Wim? 0D: =247 °C 02: 1143 "C 1,115108
08:27:32 01: -14.7 Wim? DD: -2.22 °C 02: 1143 "C 1,076923
Okno:
DATE: 22.1.2011
08:42-32 01 -14.8 Wim? 00 -2.35 *C 02: 1142 °C 1.0745
08:57:32 01: -14 Wim? 00: -2,29 “C 02: 1141 " 1,021898
09:12:32 D1: 147 Wim? 00: 231 °C 02: 11,39 °C 1072993
09:27-32 01: -13.7 Wim? 0D: -2.26 °C 02 11,37 *C 1,005136
09:42:32 01: -13,7 Wim® 0O: -2.29 °C 02: 11,37 "C 1,002928
09:57:32 01: -134 Wim® 00: -2.33 °C 02: 11,34 "C 0980249
10:12:32 01: -128 Wim? DD: -2.21 °C 0z2: 11,34 " 0.95203
10:16:37 0i: -14.5 Wim? 00: -2.16 °C 02: 11,36 C 1,072485
aritmeticky prumér U 0,9698 | Wim2K
min U 0,0184 | Wim2K
max | 1.5 W2 K
median 1,0668 | Wim2K
smérodatna odchylka 0, 2577 | Wim2K
vanatni koeficient 0,0661 | Wim2K
protokolova hodnota U 1,2 Wim2K

113|Strdanka



Méreni sténa

Sténa: DATE: 15.1.2011
enkovni teplota {Termoélanek povrchova
Venkavni teplota Tepelny tok Teplota vnitii | odporovy drat teplota vnitfni
Cas idlo tidlo Eidio Eidlo Eidlo
0:13:32 02: + |546 " DO: 97| Wim? 01: 155 | *C| 03 |56 |°C| 04 134 °C
0:28:32 02: + [543 "z DO: 10,3 Wim? 01 15,2 | *C| 03 |52 |°C| D& 12,8 °C
0:43:32 02: + |525 “C D0 127 Wim? 01: (154 | °C 03 51 “C 04: 127 °C
0:58:32 02: + 512 " DO: 13 Wim™ 01: M57 | *C| 03 |47 |°C| 04 12,8 °C
1:13:32 02: + |4.87 "C DO: 152 Wim~ 01: |16 ol DE |44 [PC] 13 °C
1:28:32 02 + |489 “C D0 162 Wim® 01: 163 | °C 03 (48 [°C 04 132 °C
1:43:22 02: + |514 “C D0 16,9 Wim? 01: [165 | °C 03: |49 |°C 04 132 °C
1:58:32 02: + |5 “C D0 14,8 Wim? 01: (165 | °C 03 (47 |°C 04 13.3] °C
2:13:32 02: + 4,54 " DO: 17,5 Wim? 01: 1165 | *C| 03 |45 |°C| 04 135 °C
2:28:32 02: + [4,65 "z DO: 196 Wim~ 01 75| “C| 03 |43 |°C| D& 13,7 °C
2:43:32 02 + |458 “C D0 196) Wim~ 01: 178 | °C 03 (43 [°C 04 139] °C
2:58:32 02: + |475 "C DO: 19,2 Wim* 01: |18 SC| 03 |43 [FC] D4 14| °C
31332 02: + |4.83 " D0: 18,7 Wim* 01: |18 Cl 0E |44 [FC] 14,11 °C
3:28:32 02: + [4,81 " DO: 18,9 Wim* 01: |18 SC| 0% |46 [fC] D4 14,1 °C
3:43:32 02: + |56 “C D0 18,1 Wim? 01: |18 “C 03: |46 |°C 04 142 °C
3:58:32 02: + |546 “C D0 18,7 Wim~ 01: (179 | °C 03 51 “C 04 142 °C
4:13:32 02: + |571 "C DO: A7) Wim™ 01: 179 | °C | 03 |54 |°C| 04 14,3 °C
4:28:32 02: + |5.87 "C DO: 159 Wim? 01 78| "C| 03 |55 |°"C| D& 14,3 °C
4:43:32 02 + |588 “C D0 16,1 Wim? 01: 178 | °C 03 (54 [°C 04 14.3] °C
4:58:32 02: + |561 “C D0 153 Wim* 01: (17,7 | °C 03 |5 “C 04: 14.3| °C
51332 02: + |5.64 " DO: 16,2 Wim? 01 17,7 | °C| 03 |52 |°C| 04 14,3 °C
5:28:32 02: + [541 " DO: 15 Wim™ 01: 176 | *C| 03 |47 |°C| D4 14,3 °C
5:43:32 02: + |54 “C D0 141 Wim~ 01: 175 | °C 03: |53 |°C 04 14.3] °C
5:58:32 02 + |6.03 “C D0 139 Wim? 01: (174 | °C 03 (57 [°C 04 143 °C
E:13:32 02: + |65 "C DO: 13,5 Wim? 01: 174 | °C| 03 |64 |°C|[ 04 14,3 °C
B:28:32 02: + |644 " DO: 13,7 Wim® 01: 17,3 | *C| 03 |62 |°C| 04 14,31 °C
6:43:32 02: + |644 " DO: 13,7 Wim? 01: 17,3 | °C| 03 |62 |°C| D4 14,3 °C
B:58:32 02: + |654 “C D0 12,7 Wim* 01: (172 | °C 03 |83 |°C 04: 14.3| °C
7:13:32 02: + 654 " DO: 12,2 Wim~ 01 17,2 *C| 03 |83 |°C| 04 14,3 °C
7:28:32 02: + |6352 "C DO: 124 Wim~ 01: 72| °C| 03 |63 |°C[ D4 14,3 °C
7:43:32 02: + |648 “C D0 121 Wim? 01: 171 | °C 03: |62 |°C 04 14.3] °C
7:58:32 02: + 643 " D0: 12,6 Wim? 01 17,1 | °C | 03 |61 ol D4 14,31 °C
8:13:32 02: + B33 “C D0 12,3 Wim? 01: (171 | °C 03 |8 “C 04: 14.3| °C
5:28:32 02- + |628 *C D0: 15| Wim* 01: 174 | °C | D3 |58 [°C| D4 44| *C
54332 02: + |6.33 °C D0: 14,6 Wim= 01: 77| °C| 03 |8 SC| D 14,5 °C
&:58:32 02: + |6,53 °C D0: 18,2 Wim* 01: 183 | °C| 03 |84 [°C| D& 14,8 °C
9:13:32 D2- + |6,81 *C (11 18,7 Wim? 01: 186 | *°C | 03: |67 [°C| D4: 15| *C
9:28:32 02: + |6,93 °C D0: 157 Wim* 01: 183 | °C| 03 |87 [°C| D& 14.9] °C
9:43-32 02- + |69T7 *C D0: 163 Wim~ 01: 182 | *C | D03: |68 [°C| Dd4: 149] *C
9:58:32 02: + |7.02 °C D0: 15,2 Wim= 01: 79| °C| 03 |88 [°C| D& 14,8 °C
10:13:32 02- + |7.15 *C D0: 159 Wim* 01: 181 | *C | D3: |68 [°C| Dd4: 1489] *C
10:28:32 02: + |[7T17 °C D0: 16,2 Wim* 01: |18 “C| 03 |7 SC| D 14,8 °C
10:43:32 D2- + |7.09 *C (11 16,4 Wim?* 01: 182 | *C | 03 |72 [°C| D4: 149] *C
10:58:32 02: + |7,28 °C D0: 16,6 Wim* 01: 185 | *C| 03 |73 [°C|] D& 15| °C
11:13:32 D2- + |7.75 *C (11 17,8 Wim~ 01: 187 | *C | 03 |76 [°C| D4: 15,1 *C
11:28:32 02: + 791 °C D0: 20,3 Wim~ 01: |19 SC| D3 |76 |°C| D4 15,2] °C
11:43:32 02- + |T.69 *C D0: 181 Wim* 01: 185 | °C | 03 |72 [°C| D4 15,3 *C
11:58:32 D2- + |7.54 *C (11 16,6 Wim?* 01: 188 | *C | 03 |72 [°C| D4: 15,3 *C
12:13:32 02: + |7,82 °C D0: 17,8 Wim* 01: 189 | *C| 03 |75 [°C| D& 154 °C
12:28:32 02: + |7.86 *C D0: 154 Wim* 01: 185 | *C| 03 |75 [°C| D& 15,3 *C
12:43:32 02- + |T.75 C L1 152 Wim~ 01: 1858 | *C | 03 |73 [°C| O4: 15,3 *C
12:58:32 02: + |8.07 °C D0: 14 Wim™ 01: M85 | °C| 03 |77 [°C| D& 15,3 °C
13:13:32 02- + 811 *C D0: 153 Wim* 01: 182 | *C | 03 |79 [°C| D4 15.2] *C
13:28:32 D2- + 816 *C (11 152 Wim? 01: 187 | *C| 03 |8 *C| D4 15,3 *C
13:43:32 02: + |542 °C D0: 16,1 Wim* 01: 185 | °C| 03 |82 [°C| D& 154 °C
13:58:32 D2- + 8,25 *C (11 154 Wim? 01: 185 | *C | 03 |79 [°C| D4: 154 *C
14:13:32 02: + |7.44 °C D0: 15,1 Wim~ 01: 187 | "C| 03 |71 SC| D 154 °C
14:28:32 02- + 7.4 *C D0: 158 Wim~ 01: 185 | *C | 03 |7 SC| D4 154 *C
14:43:32 02- + |74T7 *C D0: 15,6 Wim* 01: 188 | *C | 03 |72 [°C| Dd4: 15,5] *C
14:58:32 D2- + |8,09 *C (11 13,6 Wim? 01: 186 | *C | 03 |75 [°C| D4: 154 *C
15:13:32 02: + |8,03 °C D0: 12,8 Wim* 01: 181 | *C| 03 |76 [°C| D& 15,3 °C
15:28:32 D2- + |7.89 *C (11 12| Wim* 01: 181 | *C | 03 |76 [°C| D4: 15,2 *C
15:43:32 02: + |7.92 °C D0: 12,1 Wim~ 01: 183 | *C| 03 |75 [°C| D& 15,3 °C
15:58:32 02- + |829 *C D0: 104 Wim~ 01: 181 | *C | 03 |79 [°C| D4 15.2] *C
16:13:32 02: + 821 °C D0: 11,7 Wim= 01: 77| "C| 03 |78 [°C| D& 15,1] °C
16:23:35 02: + |7.52 °C 00: 14,5 Wim= 01: |18 SC| 03 |T2 |fC| D4 15,2 °C
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Méreni sou €initele prostupu tepla, sou €initele p festupu tepla - St éna

Sténa: DATE: 15.1.2011 Soutinitel
Mé&feni teploty Méfeni teploty pomoci| pfestupu tepla
pomoci vihkosing- odporového dratu | na wnitini strané
teplotniho Eidia (Eidla) konstrukce
Cas Vihkost vnitini L Vihkost exterier Rosny bod vnitini MEma vihkost U (Wim2K) U (Wim2K) cti[W,-’rr'zK]
D0:13:32 idlo tidio tidio cidlo
00:28:32 A1 [ 721 % | 12 87 % 21: 10,4| °C 3: 7.8 akg,. 0,966 0,980 4,62
D0:43:32 11: | 722 % [ 120 86.7) % 21 10.2[ =C | 31: 7.6 o/kg .. 1,054 1,030 429
D0:58:32 11: 729 % [ 120 879 % 21 10.5[ *C | 31: 7.8 o/kg .. 1,255 1,237 4,78
01:13:32 11: | 735 % [ 12 873 % 21 10,9 °*C | 31: 8,3) okg.. 1,229 1,182 4,48
01:28:32 11: | 738 % [ 12 574 % 21 11.2[ *C | 31: 8.4 akg.. 1,366 1,310 5,07
01:43:32 11: [ 738 % | 120 87,5 % 21: 11,5 °C 31 8,5 akg .. 1,432 1,409 5,23
01:58:32 11: | 739 % [ 12 871 % 21 11.7[ *C | 31: 8,6) o’kg .. 1,492 1,461 5,17
02:13:32 11: | 741 % [ 120 87 % 21 11.8[ *C | 31: 8.7 kg, 1,282 1,250 4,57
02:28:32 11: 73 % [ 12 87.2) % 21 12) °C | 31: 8.9( g/kg .. 1,448 1,407 5,09
02:43:32 11: ] 721 % [ 120 875 % 21 123 °C | 31 9.1 o/kg .. 1,529 1,488 5,20
02:58:32 11: | 719 % [ 12 87,7 % 21 126 *C | 31 9.2 o’kg .. 1,481 1,451 5,01
03:13:32 11: | 7T18[ % [ 120 872 % 21 128 *C | 31 9.2 o’kg .. 1,445 1,397 4,75
03:28:32 11: | 723 % [ 120 87,7 % 21 129 *C | 31 9.2 o’kg .. 1,496 1,449 5,05
03:43:32 11: | 723 % [ 120 879 % 21 129 *C | 31: 92(gkg, 1,431 1,408 4,82
03:58:32 11: | 724 % | 120 863 % 21 129 *C | 31: 9.2| o/kg .. 1,407 1,349 474
04:13:32 11: | 727 % [ 120 856 % 21 129 *C | 31: 92| g/kg .. 1,498 1,456 5,00
04:28:32 11: | 729 % [ 12 548 % 21 129 *C | 31 9.2 o’kg .. 1,396 1,361 4,74
04:43:32 11: | 732 % [ 12 831 % 21 129 *C | 31 9.2 o’kg .. 1,345 1,294 4,56
04:58:32 11| 731 % [ 12 835 % 21 128 *C | 31 9.2 o’kg .. 1,352 1,299 4,61
05:13:32 11: [ 734 % | 12 842 % 2 12.8| °C 3: 91 akg, 1,267 1,208 4,51
05:28:32 11: [ 734] % | 12- 545 % 21 128 °C | 31: 9.1 o/kg .. 1,347 1,299 481
05:43:32 11: | 736[ % [ 120 546 % 21 128 °C | 31: 9.1 o/kg .. 1,229 1,161 4,52
05:58:32 11: | 739 % [ 12 853 % 21 127 *C | 31: 9,1 ofkg .. 1,164 1,155 4,39
D6:13:32 11: | 742 % [ 12 828 % 21 127 *C | 31: 9,1 ofkg .. 1,218 1,184 4,43
06:28:32 11: [ 743 % | 12 854 % 21 127) °C : 9,1 akg .. 1,240 1,228 4,37
D6:43:32 11: | 745 % [ 12 88 % 21 127 *C | 31: 9,1 ofkg .. 1,258 1,231 4,52
D6:58:32 11: | T46[ % [ 120 88 % 21 126 °C | 31: 9.1 o/kg .. 1,265 1,238 461
07:13:32 11: | 748 % [ 120 87.2) % 21 126 °C | 31: 9.1 o/kg .. 1,188 1,162 4,33
07:28:32 11: | 749 % [ 120 86,9 % 21 126 *C | 31 9,1 ofkg .. 1,147 1,121 4,24
07:43:32 11: 75 % |12 86,7 % 21 126 °C 3 9,1 akg .. 1,162 1,139 4,29
74332 11: | 752 % [ 120 871 % 21 126 *C | 31 9,1 ofkg .. 1,138 1,110 4,32
07:58:32 11: | 753 % [ 120 873 % 21 126 *C | 31 9,1 ofkg .. 1,178 1,142 4,45
08:13:32 11: | 762 % [ 120 87.2) % 21 128 °C | 31: 9.1 o/kg .. 1,144 1,110 442
08:28:32 11: | 76,1] % | 12: 87.2] % 21 134 *C | 31: 93| akg.. 1,351 1,307 5,03
08:43:32 11: | 754] % | 12: G868 % 21 13.3[ *C | 31 9.5 akg.. 1,282 1,246 453
08:58:32 11: | 76,9] % | 12: 86,2 % 21 141 *C | 31 10| gfkg .. 1,544 1,527 5,17
09:13:32 11: | 757 % | 120 85,7 % 21 141 *C | 31 10| gfkg .. 1,593 1,578 5,27
09:28:32 11: 75 % | 120 85,1 % 21 138 *C | 31 9.8 gkg,. 1,382 1,355 4,63
09:43:32 11: | 74.8] % | 12: 546 % 21 136 °C | 31: 9.7 akg, 1,457 1,435 5,00
09:58:32 11: [ 728] % | 12- B44| % sl 129]| °C 31: 92| gkg .. 1.400 1372 494
10:13:32 11: | 727 % | 12: 54| % 21 134 *C | 31: 93| akg.. 1,453 1,408 4,98
10:28:32 11: 72| % | 12 529 % 21 128 *C | 31 9,1 gkg,, 1,114 1,107 5,02
10:43:32 11: 70| % | 12: 83| % 21 126 *C | 31:| 102 gkg,, 1,473 1,488 4,94
10:58:32 11: | 77,6] % | 12: 51.8] % 21 144 *C | 31 9.6 gkg,. 1,477 1,480 4,72
11:13:32 11: [ 71,8 % | 12: T77| % 21 135 °C 3: 9.8 gkg .. 1,624 1,602 4,93
11:28:32 11: | 71.7] % | 12: 774 % 21 137 *C | 31: 9.8) akg.. 1,834 1,784 5,37
11:43:32 11: | 71.6] % | 12: 81 % 21 136 °C | 31: 96| akg .. 1,623 1,555 511
11:58:32 11: | 714] % | 12 51,7 % 21 136 *C | 31 9.6 gkg,. 1,464 1,421 4,64
12:13:32 11| 711] % | 120 794 % 21 135 *C | 31 9.6 gkg,. 1,602 1,557 5,04
12:28:32 11: [ 707 % | 120 78,5 % 21 13,3] °C : 9,6| g'kg .. 1,412 1,366 4,44
12:43:32 11: | 69,3] % | 120 795 % 21 13) "C | 31: 9,3 gkg,. 1,372 1,318 4,31
12:58:32 11: | 689 % | 12: 772 % 21 129 *C | 31: 92 akg.. 1,301 1,258 3,97
13:13:32 11: | BEE] % | 12: T44| % 21 123 °C | 31: B89 akg.. 1,510 1,480 5,03
13:28:32 11: B8 % | 12: 73| % 21 125 *C | 31 9,1 gkg,, 1,449 1,427 4,54
13:43:32 11 [ 68,7 % | 120 70,9 % 21: 12,8 °C 31 9.2 gkg .. 1,550 1,517 4,72
13:58:32 11: | 696) % | 12: 703 % 21 13) "C | 31: 9,3 gkg,. 1,464 1,417 4,57
14:13:32 11: | 70,1] % | 122 75,6 % 21 131 *C | 31 9.4 gkg,, 1,337 1,298 4,53
14:28:32 11: | 70,5 % | 12: 80| % 21 13.2[ *C | 31: 95| akg , 1,394 1,353 475
14:43:32 11: B8] % | 12: 79.7| % 21 128 *C | 31: 9.1 akg.. 1,365 1,333 4,59
14:58:32 11: | GE4] % | 120 737 % 21 126 *C | 31 9,1 gkg,, 1,292 1,223 4,22
15:13:32 11: 70| % | 12: 72| % 21 124 *C | 31 9) ofkg .. 1,276 1,224 4,64
15:28:32 11: BE| % | 12: 731 % 21 115 *C | 31 8.4 gkg,, 1,178 1,145 4,17
15:43:32 11: | 63.9] % | 12 751 % 21 11.3[ *C | 31 8,3 gkg.,. 1,165 1,119 4,02
15:58:32 11: | 654] % | 12: 704| % 21 114 *C | 31: 8.4 akg, 1,060 1,020 3,59
16:13:32 11: 61,3 % | 12: 711 % 21 10,4 *C | 31: 76| akg .. 1,233 1,182 4,50
16:23:35 11: | 66,6 % | 12: T6.6| % 21 116 *C | 31 8,5 g/kg .. 1,378 1,338 5,11
Soutinitel
Méfeni teploty | M&feni teploty pomoci| pestupu tepla
pomoci vihkostné- odporového dratu | na vnitini strané
teplotniho Eidla (Eidla) konstrukcs
U (Wim2K) U (Wim2K) a(wW/m’K)
minimalni hodnota 0,966 0,980 3,586
maximalni hodnota 1,834 1,784 5370
aritmeticky prameér 1,352 1,317 4,681
median 1,365 1,314 4634
smérodatna odchylka 0,161 0,159 0352
variaéni koeficient (rozptyl hodnot) 0,025 0,025 0,122
katalgova hodnota 1,15 1,15 8,00

pro A=08 WimK a d=0,6m

ai =8, oe =23
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Schema zapojeni strojovny tepelného ¢erpadla

Ptiloha 12
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Ptiloha 13

Potteba primdrni energie

Primarni energie a CO2

Zakazka: tz

TV v.2.3.1 @ 2009 PROTECH. s.r.o. Novy Bor
Datum tisku: 13.3.2011

Primarni energie podle TNI 73 0329:2009

Firma:
Stavba: RD
Misto: Sezimovo Usti Investor: Sandovi
Zakazka: iz Archiv:
Projektant:  Be.Andrea Sandova Datum: 11.3.2011
Tento protokol obsahuje vypoéet pro variantu 2.
A) Elektricka energie na domaci spotiebice a osvétleni
Energonositel Mérna spotieba Pofet osob Qpyel QruelAgross
kWh/osaba.rok kKWh/rok KWh/m2.rok
Elektricka energie 8000 4 32000 28,6
B) Pomocna energie na provoz OS
Energonositel Ucel uziti Mérna spotfeba Poet bytd Qe QruelAgoss
kWhirok kWh/rok kWh/mZ2.rok
Elektricka energie Teplovodni vytapéni, pfirozené vétrani 100,00 1 100,00 0,89
C) Energie na ohiev TV (550 kWh/osobu a rok)
Quem,W = 2200.0 kWh/rok Instalace cirkulace TV v cbjektu : NE
Palivo Popis zdroje Nees COP Dodava Qaem Qpua QruedAgross
% % kWwh kKWh/rok kWh/m2-rok
Elektricka energie Elektricka energie 96,0 1.0 100 2200,0 22917 20,5
D) Energie na vytapéni
Quem,H = 16192.7 kWh/rok
Palivo Popis zdroje Ncee CcoP Dodava Quem ey QpoeiAgross
% % kWh kWh/rok kWh/m2-rok
Elektricka energie Tepelné cerpadlo 95,0 3,2 100 16 192,7 53265 476
E) Primarni energie a CO, (B+C+D)
Energonositel forim foon Qrel Qprim Qprin/ Agross Emise CO;
kWh/kWh ka/kWh kWh/rok kWh/rok kW h/m2-rok kg
Elektricka energie 3,00 0,70 77182 23 154,6 206,9 54027

Meérna primarni energie celkem : 207 KWh/m2.rok
Emise CO; : 5403 kg
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