Cesk4 zeméd&lska univerzita v Praze

Technicka fakulta

Katedra technologickych zafizeni staveb

UNIVERZITA V PRAZE

Energetické Gspory pri vytapéni rodinnych domi

Bakalatska prace

Vedouci prace: prof. Ing. Pavel Kic, DrSc
Autor prace: Jakub Brdicka

© 2015 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITAV PRAZE

Katedra technologickych zafizeni staveb
Technicka fakulta

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Brdicka Jakub

Technologicka zafizeni staveb

Nazev prace
Energetické uspory pfi vytapéni rodinnych domu

Anglicky nézev
Energy savings in heating of family houses

Cile prace

Cilem bakaldiské prace je provést zhodnoceni principl a moznosti vytapéni rodinnych domu z
hlediska technickych feseni a mérnych nakladi. Zaméfit se predevsim na metody umoznujici snizeni
spotreby energie a dodrzeni potfebnych provoznich a hygienickych parametrt pohody prostredi.

Metodika

Na zékladé poznatku z literatury i vlastnich Uvah a méfeni provést rozbor moznosti vyuziti rGznych
energeticky uspornych systému vytapénirodinnych domu.Uveést princip vypoctu tepelné bilance pro
zimni obdobif, zpusoby zlepseni tepelné technickych vlastnosti budov a vyuZiti vhodnych zptsob(
vytdpéni a zdrojl energie. Navrhnout a doporucit vhodna opatfeni a fe$eni pro praxi.

Osnova prace

1.Uvod

2.Vypocet zimni tepelné bilance budov

3.Vybér vhodnych metod zlepseni tepelné bilance budovy
4.Vyuziti vhodnych zplsob vytapéni a zdrojl energie
5.Experimentalni ovéreni teoretickych podkladt
6.Ekonomické zhodnoceni

7.Zavér a doporuceni pro praxi



Rozsah textové casti
30 az 40 stran textu

Klicova slova
Vytdpéni; tepelna izolace; pohoda prostredi; energie

Doporucené zdroje informaci

Novy, R. et al: Technika prostiedi. CVUT, Praha, 2000, 265 s.

Daniels, K.: Technika budov. Jaga, Bratislava, 2003,519 s

Dahlsveen, T.-Petras, D.-Hirs, J.: Energeticky audit budov. Bratislava, 2003, 295 s.
Tywoniak, J.: Nizkoenergetické domy - principy a piiklady. Grada, Praha, 2005, 194 s.
Székyova, M.-Ferstl, K-Novy, R.: Vétrani a klimatizace. JAGA, Bratislava 2006, 359 s.
Treuovd, L.-Pocinkova, M.: Vytapéni. Computer press, Brno 2011.151 s.

Pocinkova, M.-Cuprova, D.-Rubinova,O: Usporny diim. Computer press, Brno 2012.184 s.
Casopisy: Vytapéni, vétrani, instalace.

Vedouci prace
Kic Pavel, prof.Ing., DrSc.

Termin zadani
listopad 2013

Termin odevzdani
duben 2015

. )
-
7
/

(=

Vladimir Juréa, CSc.
Dékan fakulty

doc. Ing. Miroslav Prikryl, CSc. ‘ : : prof.l
Vedouci katedry



Prohlaseni
Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou praci na téma ,,Energetické Gspory pii vytapéni rodinnych
domti* zpracoval samostatné za pouziti uvedené literatury a po odbornych konzultacich s

prof. Ing. Pavlem Kicem, DrSc.

V Praze dne 5.4.2015



Podékovani
Rad bych touto cestou velmi podékoval prof. Ing. Pavlu Kicovi, DrSc. za vstiicnost a
odborné vedeni bakalatské prace a dale Ing. Vaclavovi Pohorskému za odborné

konzultace.

Jakub Brdicka



Energetické Gspory pfi vytapéni rodinnych domu

Energy savings in heating of family houses



Abstrakt:

Bakalatska prace “Energetické uspory pfi vytapéni rodinnych domu* je zamétena na
zhodnoceni tepelné bilance v rodinném domé. Vypocet tepelnych ztrat, vybér vhodnych
metod pro zlepSeni tepelné bilance budovy a vyuZiti zdroji energie a zptisobi vytapéni.

Z nameétenych hodnot zhodnoceni vyuziti zatepleni. Vyvozeni zavért v podobé doporuceni pii
vybéru vhodného zpiisobu vytapéni rodinného domu a vhodné kombinace S riznymi
alternativnimi zdroji. Zhodnoceni dal$ich moznosti stanoveni pohody prostiedi a uspora

energie v rodinném dome¢.

Klic¢ova slova: vytapéni, tepelna izolace, pohoda prostiedi, energie

Summary:

Bachelor thesis “Energy savings in heating of family houses”, focuses on the evaluation of
thermal balance in a family house. Calculation of heat loss, selection of appropriate
methods to improve the heat balance of the building and use of energy sources and heating
methods. From the measured values usage of thermal insulation. Drawing conclusions in
the form of recommendations when selecting the appropriate method of heating a house
and a suitable combination with various alternative sources. Evaluation of other options

determine the indoor environment and energy saving in a family house.

Keywords: heating, thermal insulation, well-being of the enviroment, energy
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1 Uvod

| ve velmi vyspélé dobé¢ jako je dnes se lidé stale poptavaji po nejvyhodnéjsim a
pfitom nejucinnéjsim zpiisobu vytapéni rodinného domu. Na toto téma je zpracovana celd
fada literatury, a bylo fe€eno uz mnoho nazora. Pii volbé zplisobu vytapéni rodinného
domu je dilezité zhodnotit, zda je zptisob ekonomicky a Setrny k zivotnimu prostiedi.

Predmétem této bakalarské prace je zhodnoceni principti a moznosti vytapéni
rodinnych domi. Prace se zabyva vybérem nejvhodnéjsich zplisobi zlepSeni tepelné
bilance a vyuzitim nejvhodné&jsich zptisobt vytapéni a zdroju energie.

Cilem je vybrat nejvhodnéjsi variantu vytapéni rodinného domu, kterd bude mit
nejrychlejsi ekonomickou navratnost, a porovnat oproti jinym zptisobiim vytapéni a

zdrojum tepla.

2 Cile prace a metodika

2.1 Cile prace

Cilem bakalarské prace je provést zhodnoceni principli a moZznosti vytapéni
rodinnych domi z hlediska technickych feSeni a mérnych nakladf. Zaméftit se predevSim
na metody umoziujici snizeni spotieby energie a dodrZeni potfebnych provoznich a

hygienickych parametrti pohody prostredi.

2.2 Metodika

Na zaklad€ poznatkt z literatury i vlastnich iivah a métfeni provést rozbor moznosti
vyuziti riznych energeticky uspornych systému vytapéni rodinnych domu. Uvést princip
vypoctu tepelné bilance pro zimni obdobi, zplisoby zlepSeni tepelné technickych vlastnosti
budov a vyuziti vhodnych zplisobli vytapéni a zdrojl energie. Navrhnout a doporucit

vhodna opatieni a feSeni pro praxi.

3 Vypocet zimni tepelné bilance budov

3.1 Princip vypoctu

Vystupy z vypoctu tepelné bilance budovy se vyuzivaji pfi optimalizaci energetické

naroc¢nosti, ale také pti deklaraci vlastnosti budovy pro rizné ucely. Dosahnout nizké

10



mérné potieby tepla na vytapéni je zajisté cilem jak pii optimalizaci, tak pti deklaraci.

Parametry jako napiiklad soucinitel prostupu tepla konstrukcei, oken a celkovy Uen, slouzi

spise jako prostiedek k dosazeni tohoto cile a zlistdva otazkou, jaké hodnoty pozadovat,

abychom ur¢ité objekty neznevyhodnili. [3]

Maximalizace tepelnych ziskd pro snizeni potieby tepla na vytapéni vyvolava

otazku, jaka mira zisku je jesté pfizniva z hlediska letni tepelné stability. [3]

Tepelna bilance budovy obsahuje:

ztraty prostupem tepla a vétrdnim mezi vnitinim a vné&j$im prosttedim
ztraty prostupem tepla a vétranim a tepelné zisky ze sousednich zén
uzitecné vnitini tepelné zisky (vyuzité mnozstvi tepla z vnitinich zdrojt)
vyuzité solarni zisky

ztraty pii vyrobé a distribuci tepla, emisni ztraty a ztraty regulaci vytapéciho
systému

vstup energie do otopné soustavy

Terminy energetické bilance jsou vysvétleny na obrazku €.1:

[ ) NevyuZité teplo

lunecnf Metabalické teplo J - :
zsky FRekuperace tepld i
Q. Vnitfni zisky i
YEnergie ze spotfebicl ag ; n
Q, nQ, Vyuitézisky Q@ Zirdly vétraning \ g |
-4 N i
3 @
2 i Polfeba =
g Q : Teplo predané tepla n::I o‘h QT Ztraty prostuge o :
'é: i tepelnym zdrojem vytapén
] E H
5 i T—
! [+]
g i ~_ Ohfev teplé vody O, 1)
&© Q ' Q,
Zpétné ziskana Systémové hranice budovy
energle Technické ztraty

Obr.1 — Diagram tepelné bilance
Zdroj: internet -http://www.ib.cvut.cz/sites/default/files/Studijni_materialy/ST1/jiri

%20novak%?20-%20stavebni%20tepelna%20technika.pdf
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Sedg podbarvené polozky nejsou zapoéteny do tepelné bilance. Zluté je vyznacena
hledana veli¢ina — potieba tepla na vytapéni Qn [kWh/a], ze které se odvodi mérna potieba

tepla na vytapéni eya [KWh/(m2 .a)], evn [KWh/(m3 .a)]. [3]

3.2 Vypocet tepelnych ztrat

Jedna se o vypocet tepelnych toki, které se predavaji z vytapénych mistnosti
rodinného domu do chladnéjsiho okolniho vnitiniho ¢i vnéjSiho prostiedi. K urceni
orientacni potteby tepla pro vytapéni celého rodinného domu slouzi ptedbézny vypocet
tepelnych ztrat. Navrh dimenzi otopnych téles se pocita presnym vypoctem tepelnych ztrat,
ktery stanovi tepelné ztraty pro kazdou mistnost v rodinném dom¢ a jejich souctem
teplotu v zimnim obdobi a jde o mnozZstvi tepla, které musi vytapéci systém dodat do
jednotlivych mistnosti objektu otopnymi télesy, aby v nich i za téchto podminek byla
vypoctova nebo navrzena teplota. [6]

Predbézny vypocet tepelnych ztrat slouzi ke stanoveni potieby energie na vytapéni
celého objektu a stanovi se takzvanou obalkovou metodou. Tepelna ztraty se stanovi pouze
pro konstrukce vnéjsi obalky budovy. Predevsim se jednéd o obvodové stény, stiechu,
vyplné otvort a podlahy k zeming. Postup vychazi z CSN 73 0540.

Piesny vypocet tepelnych ztrat je dan CSN 06 0210 — Vypodet tepelnych ztrat pii
ustfednim vytapéni. Stanovi tepelnou ztratu pro kazdou mistnost a tato ztrata musi byt
pokryta otopnym télesem (télesy) v mistnosti. Celkova tepelna ztrata budovy je dana
soutem ztrat jednotlivych mistnosti a celkové pokryti zajist'uje zdroj tepla. [6]

Celkova tepelna ztrata vytapéného prostoru Q. je déna ze souctu tepelné ztraty
prostupem vytapéného prostoru Qp a tepelné ztraty vétranim vytapéného prostoru Qy,
sniZena o trvalé tepelné zisky.

Qc=0p+0Qy

Postup vypoctu pro jednotlivou mistnost:
e stanoveni vnitini vypoctové teploty t;
e stanoveni teplot sousedicich prostor a venkovniho prostoru

e vypocet hodnot soucinitell prostupu tepla jednotlivych konstrukci
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Zakladni tepelnd ztrata prostupem Q, pro jednotlivé konstrukce je déna vztahem:

Qo =UxSx*(t;—to;) [W]
kde,
U je soudinitel prostupu tepla [W.m2.K™]
S je plocha konstrukce [m?]
ti je vypoctova vnitini teplota [°C]

tei je vypoctova teplota na vnéjsi strané konstrukce [°C]
Pro celou mistnost je tepelna ztrata dana souctem ztrat prostupem jednotlivych konstrukei:
Qo =Uj*S§; = (t; — toi;) [W]

Tepelna ztrata prostupem zvysend o pfirazky dava konecnou tepelnou ztratu prostupem pro
celou mistnost Qp:
Qp=0Qo*(1+p +p;+p3) [W]
kde
p1 je prirazka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci a zavisi na primérném
souciniteli prostupu tepla pocitané mistnosti
P2 je ptirazka na urychleni zatopu

ps je piirdzka na svétové strany

Tepelna ztrata prostoru vétranim je teplo, které je tieba dodat pro ohtati vzduchu,
ktery vnika do mistnosti infiltraci net€ésnostmi oken a dvefi. Do vztahu pro vypocet ztraty
vétranim dosadime vys$i z hodnot objemového toku vétraciho vzduchu Vyy a Vyp.
Objemovy tok vétraciho vzduchu Vg je dan potiebnou intenzitou vymény vzduchu

V mistnosti ny.
np
3600

Vow = * U [m3 * S_l]

kde
Vm je vnitini objem mistnosti [m?]

Nh je intenzita vymény vzduchu [h™]
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Objemovy tok vétraciho vzduchu pro pfirozené vétrani infiltraci Vyp se stanovi ze vzorce:

Vop = ) (ly #1) < B+ M [m® s 57']
kde
(iLv*L) je soudet privzdusnosti oken a venkovnich dveif v mistnosti [m**s?*Pa®’]
iLv je soucinitel sparové privzdusnosti dany typem oken a venkovnich dvefi [h™]
L je délka spar jejich oteviravych ¢asti stanovena ze skladebnych rozmérti [m]
B je charakteristické ¢islo budovy [Pa0,67]
M je charakteristické ¢islo mistnosti [-]
Charakteristické ¢islo budovy B zavisi na poloze budovy vzhledem ke krajiné (vliv

rychlosti vétru) a na druhu budovy (samostatné stojici nebo fadova). Charakteristické ¢islo

budovy lze vy¢ist z nasledujici tabulky.

Krajinnd oblast se Rychlost | Charakteristické Cilos budovy B [Pa0,67]
. . .. | Poloha budovy v ! :
zfetelem k inzenzité krajing vétru W R dové budov Osaméle stojici
vétru [m.s-1] y budovy

Chranéna 4 3 4
Krajina normalni Nechranéna 6 6 8
Velmi pfizniva 8 9 12
Krajina s Chrérlmérvwé . o o 8
intenzivnimi vétry Nechranéna 8 9 12
Velmi pfizniva 10 12 16

Tab. 1 - Tabulka pro vybér charakteristického ¢isla budovy B [6]

rowr

Charakteristické ¢islo mistnosti M zavisi na poméru mezi pravzdusSnosti oken a
venkovnich dvefi a dvefi vnitfnich. Mohou nastat tyto ptipady:
e priuvzdusnost vnitinich dvefi je mensi nez priavzdusnost oken (M=0,4)
e privzdusSnost vnitinich dvefti je stejna jako pritvzdusnost oken (M=0,5)
e privzdusSnost vnitinich dveti je vétsi nez privzdusnost oken (M=0,7)

e velkoprostorové kancelate, saly (M=1)
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Tepelnou ztratu mistnosti vétranim Q, nam udava vztah:

Qy = 1300 * Vi * (t; — t,)  [W]
kde
Vv je objemovy tok vétraciho vzduchu (vyssi z hodnot Viyy nebo Ve) [m**s?]
ti je vypoctova vnitini teplota [°C]
te je vypoctova teplota na vngjsi stran¢ konstrukce [°C]
Celkovou tepelnou ztratu mistnosti stanovime jako soucet tepelné ztraty prostupem a
tepelné ztraty vétranim:

Q. = Qp + Qy [W]

V nékterych pripadech se ve vypoctu tepelnych ztrat vyskytuji odlisnosti od uvedeného
postupu. Jsou to tyto:

e stavebni konstrukce pfiléha k zeming;

e mistnost je vy$$i nez 8 metri;

e budova je vySsi nez 25 metrt;

e velmi tézka stavba s tloust’kou obvodového zdiva nad 60 centimetru;

o velké zasklené konstrukce mistnosti se zdrojem vlhkosti.

V soucasné dobé je do praxe zavaddéna nova metodika vypoctu tepelnych ztrat vyhlaSené

CSN EN 12 831 Otopné soustavy v budovach — Vypoétova metoda pro tepelné ztraty. [6]

3.3 Vypocet rocni potieby na vytapéni

Roc¢ni potieba je vypoctem stanovené mnozstvi energie pro vytapéni, dodané do

objektu za rok. Ro¢ni potfebu energie pro vytapéni mizeme vypocitat ze vztahu:

24%Q.*xexD

Quyryr = — [Wh/rok]
tis — Le

kde
QuyT je roéni potieba tepla [Wh/rok]
Qc je tepelna ztrata objektu dle CSN EN 12 831 [W]
e je soucinitel opravy na snizeni teploty, zkraceni doby vytapéni, nesoucasnost

tepelné ztraty infiltraci [-]
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D je pocet denostupiiti [d.K]
tis je pramérna vypoctova vnitini teplota [°C]

te je vypoctova venkovni teplota [°C]. [4]

Opravny soucinitel e se da vypocitat ze vztahu:

e; * e *x ey
T ek, )
kde
e je opravny soucinitel [-]
e je nesoucastnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem [-]
e je snizeni teploty v mistnosti béhem dne resp. noci [-]
eq je zkraceni doby vytapéni u objektu s piestavkami v provozu eq [-]
ho je G¢innost rozvodu[-]

h; je Géinnost obsluhy resp. moznosti regulace soustavy [-]

Pocet denostupiili se vypocita ze vztahu:

D = (tis — tes) *d [K den]
kde
tis je prumérna vypoctova vnitini teplota v budoveé [°C]
tes je primérna venkocni teplota v otopném obdobi [°C]

d je pocet dnti otopného obdobi v roce. [4]

4 Vybér vhodnych metod zlepSeni tepelné bilance budovy

4.1 Tepelné-technické pozadavky na stavebni konstrukce

Pro zlepseni tepelné bilance budovy se musi brat ohled také na tepelné-technické
parametry stavebnich konstrukci. Mezi zakladni veli¢iny popisujici tepelné-technické
vlastnosti stavebnich konstrukei patii soucinitel prostupu tepla, tepelny odpor a soucinitel

tepelné vodivosti. [6]

16



Tepelny odpor R vyjadiuje tepeln&-izola¢ni schopnost materialu. Jednotkou je m%.K.W™.
Lze vypocitat ze vztahu:
R=4d/A
kde
d je tloustka vrstvy v konstrukci;

A je vypoctova tepelna vodivost materialu.[6]

Tepelny odpor stény R se vztahuje ke stavebni konstrukci a nezalezi na ochlazovacich
podminkach vnitiniho a vnéjsiho okoli. U stény slozené z n€kolika stejnorodych vrstev lze

jeji tepelny odpor vy¢islit ze vztahu:

R= i(d/&)
1

Soucinitel tepelné vodivosti X je schopnost materialu vést teplo a jeho hodnota uvadi
mnozstvi tepla proudiciho vrstvou o tloust'ce 1 m pfi rozdilu povrchovych teplot 1 K.
Jednotkou souginitele tepelné vodivosti je W.m™.K™. Pro vypocet tepelnych ztrat je
potieba znat soucinitel prostupu tepla U. Souéinitel prostupu tepla U udava mnozstvi
tepla, které projde plochou 1 m? stavebni konstrukce pti rozdilu teplot vnitiniho a vnéj$iho
prostiedi konstrukce 1K. Jednotkou souginitele prostupu tepla je W.m?.K™. Pro slozenou

sténu je soucinitel prostupu tepla dan vztahem:

J_ 1 ~ 1 1
- =%

1 241

= 1
]
a_e Rsi+Z?Tj+Rse

kde
a; je soucinitel pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce;
ae je soucinitel prestupu tepla na vngjsi strané konstrukce;
Rsi je odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané konstrukce,
Rse je odpor pfi piestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce;
Rt je odpor konstrukce pii prostupu tepla.[6]

Legislativni pozadavky na stavebni konstrukce, které zajist'uji tepelnou ochranu
stavby jsou uvedené ve vyhlasce ¢.137/1998 Sb. Ukazatelem stupné tepelné-izola¢ni
kvality je soucinitel prostupu tepla. Normou obsahujici hodnoty tepelné-technickych
pozadavki na stavebni konstrukce a vypln& otvorti je CSN 73 0540 — Tepelna ochrana

budov.
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Pro energeticky usporné budovy je potieba splnéni doporucenych hodnot. Pti navrhu
nizkoenergetickych domd, pfi cileném vyuziti solarni energie, rekuperace tepla nebo

elektrické energie na vytapéni je vhodné dosahnout alespon 2/3 hodnot doporucenych. [6]

4.2 Zateplovaci systémy

Teplo ndm z domu stale unikd. Mizeme tedy hodné topit, nebo unik tepla zpomalit a
topit malo. Nejdiiv je tieba zjistit kolik tepla a kudy ndm teplo unikd. Na obrazku jsou

orientaéné znazornény tepelné ztraty, které ztracime riznymi konstrukcemi. [7]

Tepelné ztraty rodinného domu

H Stfecha

M Podlaha

m Obvodovy plast
H Okna, dvere

m Vétrani

Obr.2 — Graf tepelnych ztrat rodinného domu
Zdroj: Vlastni zpracovani dle [7]

Z obréazku je jasné, ze nejvice unika teplo obvodovymi konstrukcemi. Je také jasné, ze
sebelepsi izolace stén nesnizi ztraty na polovinu. Zatepleni je tedy vhodné provadét

komplexné. [7]

4.2.1 Zatepleni obvodovych stén

Existuji dva typy a to kontaktni zatepleni a zatepleni s odvétranou mezerou. Kazdy
z téchto zplisobli miize byt pouzit jako vné&jsi a vnitini zatepleni. Aby nevznikaly tepelné
mosty musi stény byt zatepleny i pod uroven podlah a nad uroven stropti, stejné tak musi

byt zatepleny parapety, osténi a nadprazi. Nejcastéjsi zplisob zatepleni u vétSiny budov je
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venkovni zatepleni. Pozor si musime dévat vSak na navrh zatepleni, pfi nespravném navrhu

dochazi ke kondenzaci vody ve stavebni konstrukci. [7]

R Vg gi T Wngjsi
| teplota teplota | teplota
- I&to |- 18t - 1éta
I +30°C +30°C +30°C
Wniteni
teplota « wWnitini
teplota &
+20°C i
+«20°C ||
| wn@jEi | Wnijgi Wingjsi
| teplota | teplota teplola
| -zima - zima | - zima
»-15°C .- 15°C e -15°C
Priibéh teplot Priibéh teplot ve zdnm Priibén teplot ve zdivu
w nezatepleném zdhu pri zatepleni zewmiti pri zatepleni zvenci

Obr.3 — Znazornéni prub&hu tepla vnéjsi obvodovou sténou

Zdroj: internet - http://www.kvstavebni.cz/zateplovani-fasad.html

U kontaktniho zatepleni se jedna o nejrozsitenéjsi a dobie vyzkouseny zptisob
zatepleni. Izolant je pfilepen k podkladu a ukotven hmozdinkami. Material izolantu je
vétSinou polystyrén, nékdy tuhé desky z mineralnich vlaken. Nevyhodou kontaktniho
systému je to, Ze vyzaduje pevny a inosny podklad. Kontaktni zatepleni nemizeme pouzit
na vlhké zdivo. [7]

1. zdivo

3. polystyren EPS F
4. vyrovnavaci stérka
e 5. skelna tkanina
.;.;::‘h 4. vyrovnavaci stérka

: 6. fasadni omitka

555

525
H

]

7. talirova hmozdinka

2. lepici tmel

Obr.4 — Ukazka kontaktniho zateplovaciho systému

Zdroj: internet - http://www.zateplovani-fasad-prostejov.cz/zateplovani-fasad
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V piipad¢ zatepleni s odvétranou mezerou je mezi izolantem a vnéjsi fasadou
odvétrana vzduchova mezera. U tohoto systému nezalezi na materidlu zdiva. Na zed’ se
pfipevni rost, ktery drzi vnéj$i fasaddu a izolant se vklada do rostu. Tento rost je vétSinou ze
dfeva nebo z ocelovych prvki, vzdy vsak tvofi vétsi ¢i mensi tepelny most a tak snizuje
efekt izolacni vrstvy. Tento systém se muze pouzit u mirn¢ vlhkych stén, musi se vSak

pouzit izolant s malym difiznim odporem, ktery umozni vlhkosti odchéazet ven. [7]

Obr.5 — Ukazka zateplovaciho systému s odvétranou mezerou
Popis zleva — vnitini omitka, stavajici zdivo, dfevény rost s vlaknitou tep. izolaci, vzduch
proudici v provétravané mezete, pojistna hydroizolace difuzné propustna, vnéjsi obklad
Zdroj: internet - http://www.ireceptar.cz/domov-a-bydleni/stavba-a rekonstrukce/

tipy-pro-zatepleni-domu-izolace-zdiva-strech-podlah-stropu/

V nékterych ptipadech, je-li fasida rodinného domu historicky cenna, se da uvazovat
o vnitinim zatepleni. Velkou nevyhodou je, Ze stavebni prace probihaji uvniti domu a
obytna plocha se snizi. Vnitini zatepleni se mtize realizovat ptizdénim ke stavajici zdi
tepelné-izolaénim materialem, vybudovanim nové vnitini stény s izolaci v meziprostoru
nebo omitnutim specialni omitkou. Pravdépodobné se u tohoto zhotoveni objevi

kondenzace uvniti konstrukce. [7]

4.2.2 Zatepleni stropu

K efektivnimu zatepleni stropu poslouzi polozeni tepelné izolace na podlahu pady.

Pro pochozi ptdu se piekryje tepelna izolace zaklopem z prken nebo desek.

20



Tepelnd izolace vSak musi vétrat. Zaklop zabrani usazovani prachu a pronikani
studeného vzduchu do tepelné izolace. [7]

Jind moZnost je zasypani nebo zafoukédni podlahy pldy izolaci z papirovych vlaken,
perlitem nebo jinou sypkou izolaci. Je v§ak nutné zajistit, aby ptidou neprofukoval vitr.
Toto provedeni je vhodné u stiech s nizkym spadem, pod kterymi jsou malé, nevyuzitelné
pudy. [7]

Mé-1i rodinny dim tramovy strop doporucuje se zaplnit dutiny mezi tramy tepelnou
izolaci. Nevyhodou je vSak to, Ze se nemuze zkontrolovat, zda je tepelna izolace vSude.
Stropni tramy budou tvofit tepelné mosty i nadale.

Eliminace tepelnych ztrat stropem u rodinného domu se Sikmou stiechou Ize vytesit
1 vkladanim tepelné izolace mezi krokve. Pottebna tloustka se pohybuje okolo 15-20 cm, a
je vyssi nez je sila krokvi, proto se na krokve né€kdy zespoda pfitloukaji laté nebo foSny.
Jako izolanty se pouzivaji vlaknité materialy. Polystyrén se u zateplovani Sikmych stiech

nepouziva. [7]

Krokev

Stresni krytina

Lat

Rost

Kontralat pod krokvemi

1

Kontaktni difizni

foli
Hile Izolace
mezi krokvemi
Parotésna
zabrana
Izolace
e s od krokvemi
Oplasteéni P

sadrokartonovymi deskami

Obr.6 — Ukazka zatepleni Sikmych stiech
Zdroj: internet - http://www.knaufinsulation.cz/zatepleni-sikme-strechy

Obvykle se zatepleni mezi krokvemi pouziva se zateplenim stropu. Tyto systémy se

pouzivaji pievazné u bungalovii.
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4.2.3 Zatepleni podlahy

Podlahy na terénu nemaji problémy jen s tepelnymi ztratami, ale také s vlhkosti,
ktera vzlina z terénu, vstupuje do stén a podporuje jejich plesnivéni. Dalsi problém je
radon, ktery proniké z horninového podlozi a ohrozuje zdravi osob.

Pod podlahou nad terénem se teplota pohybuje v rozmezi 4 az 8°C, v zavislosti na
druhu zeminy a hloubce terénu. Aby nedochazelo k velkym tepelnym ztratdm, musime
zajistit plosné izolovani téchto konstrukci. OvSem nesmi se zapominat na mista napojeni
svislé stény se zakladovou konstrukci, protoze prave toto misto byva Castou slabinou
zatepleni a mistem tepelnych mostt. V rodinnych domech s nezateplenou podlahou
prichdzime o 10% tepla. Je potfeba zhodnotit jaké materialy pouzit a v jaké tloust'ce.

V piipadé¢ podlahového vytapéni je nezbytné nutna tepelna izolace. [7]

4.3 Okna a dvere

Okna a dvete jsou velkych zdrojem tepelnych ztrat. Teplo unika prostupem a
salanim skrze sklo a ram, a jednak spolu se vzduchem unika infiltraci ve sparach mezi
kiidlem a rdamem. Vyvoj v konstrukci oken zaznamenal velky pokrok, nova moderni okna
jsou i dvakrat lepsi. [7]

Aby sklo 1épe izolovalo, musi se snizit tepelné ztraty z béznych Ug=1,1 W/m?K
(starsi okna az Ug=2,7 W/m?K) na Ug=0,6-0,7 W/m?K. SniZeni ztrat dosahneme leps§imi
tepelné izolacnimi vlastnostmi zaskleni, toho abychom doséhli mizeme obycejné dvojsklo,
kde ndm izoluje jedna komora nahradit dvoukomorovym systémem, kde izoluji dvé
komory. Ale od izola¢nich trojskel se upousti kvili vysoké cené a vysoké hmotnosti, ktera
klade vétsi naroky na upevnéni okenniho kovani. Lépe feSené okno je s kvalitnim
izolacnim dvojsklem, které se vyznacuje tim, Ze mezera mezi jednotlivymi skly je plnéna

argonem a nebo jinym plynem, ktery izoluje. [7]

. Ug(W/m2.K) s tloustkou mezery d (m)
PLYN Aj (Wm-2K-1)
0,006 0,012 0,018
vzduch 0,0258 3,3 2,93 2,8
xenon 0,0054 2,75 2,59 2,56
argon 0,0173 3,04 2,75 2,66
krypton 0,0093 2,6 2,53 2,54

Tab. 2 — Ruzné druhy plynt a jejich fyzikalni vlastnosti [8]
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Dalsi moznosti je izola¢ni dvojsklo s izola¢ni meziskelnou folii s nizkou
emisivitou. Timto feSenim dosahuje souéinitel prostupu tepla hodnot od 0,3 W/m?K do 0,7
W/m?K.

Moderni izola¢ni zaskleni se vyznacuji skvélymi vlastnostmi, diky kterym se okna
stavaji zdrojem uspor energie, na rozdil od minulosti, kdy okna byla néco jako energetické

diry v domg. [7]

5 Vyuziti vhodnych zptisobii vytapéni a zdroji energie

5.1 Zpusoby vytapéni

Vypoctené tepelné ztraty rodinného domu a ohtivani vody je potfeba pokryt
tepelnym vykonem kotle. Kotle se rozdéluji podle riznych kritérii. Podle teplonosného
média se kotle d€li na vodni a parni. Vodni se dale rozd¢€luji na teplovodni (do 110°C) a
horkovodni (nad 110°C), parni kotle pak na nizkotlaké, stfedotlaké, vysokotlaké a
podtlakové. Podle druhu paliv se kotle rozd€luji na kotle na kapalnd, plynnd a tuha paliva a

na elektrokotle. [2] [7]

5.1.1 Kotle na tuha paliva

Tuhymi palivy se rozumi napt. dievo, biomasa, ¢erné a hnédé uhli. Dievo patii
stale k nejlevnéjSim paliviim. Dievem se pfitapi v kotlich v rliznych podobach jako pelety,
brikety ¢i polenové dievo. Dievo se nevyplaci spalovat v kotlech na uhli kvtili malé
ucinnosti, nebot’ dfevo, na rozdil od uhli, hoti dlouhym plamenem. Rtzné druhy dreva
maji podobnou vyhievnost. Tvrdé dievo je vSak hustéjsi a ve stejné velkém polenu ma
oproti mékkému vice kilogramt dieva a tedy 1 energie. Kotle na dievo se vyrabi téméet
vyhradné jako zplynovaci, tedy spaluje se v nich dfevoplyn, ktery se ze dfeva uvolni
Vv nasypce kotle. Problém s pfipravou dieva a i se skladovacim prostorem fesi dievéné
peletky. Jsou vzdy suché a kdyz zvlhnou rozpadaji se, maji vysokou vyhievnost a dobie se
skladuji. Sklad peletek v§ak musi byt suchy a blizko kotle. Do kotle se peletky dopravuji
snekovym dopravnikem. Kotel si automaticky fidi pfisun peletek podle potieby. Peletky se
spaluji bez zplynovani. [2] [7]
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5.1.2 Kotle na plynna paliva

Plynnymi palivy se mysli naptiklad zemni plyn nebo propan-butan nebo samotny
propan. Nejrozsitenéjsi jsou kotle na zemni plyn. Jedna se o velice komfortni a ekologické
palivo. Vyhodou je, Ze se daji dobie regulovat a v domé neni potteba zadny skladovaci
prostor. Dnes se pouzivaji kotle klasické, kondenza¢ni. Kondenzacni kotle mohou mit
ucinnost pies 100%. Kotle mohou byt stacionarni nebo zavésné. Stacionarni kotle maji
zpravidla vétsi rozméry i vahu a také dlouhou Zivotnost (az 50 let). Zavésné kotle jsou
zpravidla mensi a daji se povésit prakticky vSude. V provedeni turbo nepotiebuji ani
komin, odvod spalin a piivod vzduchu zrealizovan skrze zed' &i stiechu. Uinnost u téchto
kotld je 80 az 95 %.

Kondenzaéni kotle mohou byt staciondrni i zavésné. Kondenzaéni kotle spaluji
palivo s vyssi ucinnosti, protoze vyuZzivaji i kondenzaé¢niho tepla vody vzniklé spalovanim

plynu. Pracuji s uc¢innosti bézné okolo 106 %. [2] [7]

5.1.3 Kaotle na elektrickou energii

Vytapéni elektrickou energii se pouziva v objektech, kde jsou nejnizsi tepelné ztraty.
Spliiovat musi také tepelné-technické pozadavky stanovené CSN 73 0540-2. Vyhodou
vytapeni elektrickou energii je, ze se jedna o proces Cisty, bezpecny, ekologicky
nezéavadny, automaticky regulovatelny, a s vysokou tu¢innosti zdroje (azZ 99%). Nepotiebu;i
komin a maji minimalni naroky na obsluhu. Pro vytapéni rodinnych domi a mensich
objektll se vyrabi zaveésné. Vyrabi se o vykonech 4 az 60 kW. Ptipojit 1ze s pfimym,
akumulaé¢nim nebo smiSenym ohfevem topné vody. Néklady jsou u elektrokotlii podstatné

vys8i nez u jinych zdroju. [6]

5.2 Moznosti vyuZiti solarni energie

Pfeména na teplo ze svételného zafeni se d€li na pasivni a aktivni. Slune¢ni energii

muze zuzitkovat na n€kterou z vyuzitelnych forem energie, tj. na teplo nebo na elektiinu.
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‘7 Kapalinovych
Pfeména pomoci kolektord

Vzduchovych
Aktivni —
o .. Fotovoltaickymi
Pfeména na elektr. energii s
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Solarni systémy
T . P Solarné termickd
o Pfeména slunecniho zafeni na
Pasivni teplo vhodnym

architektonickym navrhem
budovy

Obr.7 — Piehled riznych zpusobi realizace pfemény tepla

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [5]

Nejcastéjsi vyuziti energie slune¢niho zareni se prevadi na tepelnou energii. Teplo
ziskané ze slune¢ni energie obvykle vyuzijeme pro vyrobu teplé uzitkové vody nebo pro
topeni. Solarni systémy lze vyuzit v§ude tam, kde bude dostate¢ny pocet slunecnych dnt i
dostatecné mnozstvi dopadajici energie slune¢niho zafeni. Nejrozsitengjsi jsou aktivni

solarni systémy s kapalinovymi kolektory, které dosahuji u¢innosti az 55%. [5]

940-970

971-998
998 - 1026
1026-1054
1054 - 1062
1082-1109
1109-1337

Obr.8 — Ro¢ni thrn globalniho slunedniho zafeni v CR [W/m?]

Zdroj: internet - http://www.isofenenergy.cz/Slunecni-zareni-v-CR.aspx

Ceska republika ma pomérné dobré podminky pro vyuziti energie slune¢niho zareni.

Celkova doba slunecniho svitu, tj. bez oblacnosti, se pohybuje okolo 1400 - 1800 hodin na

25



rok. Energie, jeZ dopada kolmo na 1 m? plochy, je 800 — 1000 Wh, proto je moZné pfi

dobr¢ ucinnosti solarniho systému ziskat velky vykon z pomérné malé plochy. Pasivni

systémy lze dobfe vyuzit u novostaveb, které¢ musi mit dobré architektonické feseni. U

pasivnich systému zalezi hodné na spravné orientaci budovy, konstrukci ¢elni stény a

konstrukei vlastni prosklené ptistavby. Solarni systémy se vétSinou buduji dodatecné ke

stavajicim objektim. Proto maji vétsi vyznam aktivni systémy, které ndm mohou pomoci

pii ohievu teplé vody a ptivytapéni. [5]

Solarni systémy muzeme d€lit podle ruznych kritérii.

Podle provozniho rezimu:

Systémy se sezénnim provozem — ohtata voda proudi piimo do zasobniku,
slouzi jako teplonosna latka a zarovei ji ptimo spotfebovavame, pouziti
vyméniku v solarnim zasobniku neni nutné, pied ptichodem prvnich mrazt se
systém musi odstavit a vypustit;

Systémy s celoro¢nim provozem — mezi kolektorem a spotiebi¢em musi byt
zatazen vyménik tepla, ktery je soucasti solarniho zasobniku, systém je

dvoukruhovy, jako teplonosna kapalina se pouziva nemrznouci smés.

Podle obéhu teplonosné kapaliny:

Systémy samotizné — kapalina v systému proudi diky své vlastni tize, vlivem
hustot teplé a studené kapaliny;
Systémy s nucenym ob&hem — kapalina proudi v systému nucené, je hnéna

ob¢hovym cerpadlem.

Podle poctu okruhii:

Systémy jednokruhové — bez vyméniku, kolektory jsou napojeny pfimo na
spotiebi¢ (solarni zasobnik, nebo Ustfedni vytapéni), teplonosna kapalina je
stejna pro cely okruh, velka ucinnost pfenosu tepla, nizsi potizovaci naklady,
jednoduchost, nevyhodou je pfi celoro¢nim provozu pouziti nemrznouci
smési vSude v obéhu, tedy 1 v topném systému;

Systémy dvouokruhové — s vymeénikem, prvni okruh rozvadi ohtatou
nemrznouci teplonosnou kapalinu od kolektorti k vyméniku tepla, druhy
okruh, ktery je napustén vodou, ptebira teplo z vyméniku a vede je do mista

spotieby, dvouokruhové jsou nejrozsifenéjsi

Podle pouziti:

Systémy pro ohiev TUV — systém ohtiva pouze teplou uzitkovou vodu
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e Systémy pro pfitdpéni nebo vytapéni — S akumulaci, bez akumulace,
vybaveny ohifevem TUYV, protoze v 1ét¢ vznika nadbytek tepla, které je
potieba odvést z kolektorti

Kazda instalace solarniho systému je individudlni, nikdy univerzalni pro vice objekta.
Umisténi kolektorti by mélo byt orientovano na jih, aby umoZznilo naplno vyuzit
jejich vykon. Dnes uz se n€kdy pouzivaji systémy, které¢ kolektory za sluncem nataceji. Pro

vyrobeni pozadovaného mnozstvi energie by mél byt celodenni osvit sluncem. Kolektory
je také nutné umistit se spravnym sklonem (25 — 50°) podle toho v jakém ro¢nim obdobi je
pozadovan nejvetsi vykon. Pro celoro¢ni provoz je idedlni thel 45°. Aby se tepelné ztraty
sniZily na minimum, musi mit systém co nejkratsi vedeni k vymeéniku. Za pfijatelnou
hodnotu povazujeme pokles teploty teplonosné kapaliny o 1 — 2 °C mezi kolektorem a

vyménikem. [5]

@ Solimi kolektor @) Solami regulitor

@ Akumulaéni zisobnik @ Termostaticky smésovaci ventil
@Cerpadlov.i skupina @ Trojcestny ventil

@ Expanzni nadoba @ Kotel

TEPLAVODA «— . 3)

f ®f B
A

Il T n I
%
| &
] | .
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—_—— X Z
L}
STUDENA VODA

Obr.9 — Schéma solarniho systému pro pritapéni a ohfev TUV

Zdroj: internet - http://www.solarni-system.eu/ohrev-vody-a-pritapeni

27



5.3 MozZnosti vyuZiti energie prostredi - tepelna cerpadla

Tepelna energie prostiedi se nachdzi prakticky neustale vSude kolem nas. Pfimému
vyuziti této energie k ohfevu brani jeji nizké teploty. Toto nizko-potenciélni teplo obsazené
vV zemi, vodé 1 ve vzduchu vzniké disledkem dopadajici slunecni energie a jako disledek
geotermalni energie. Tuto energii miZzeme vyuzit pomoci tepelnych cerpadel.

Jedna se o chladici zatizeni, u které¢ho je primarnim cilem produkce tepla. Tepelné
¢erpadlo pracuje ve dvojim rezimu — topném i chladicim. Princip tepelného Cerpadla je

Vv piecerpavani tepla z nizsi teplotni hladiny na vyssi. [1]

Mapa CR vyuzitelnosti geotermalni energie

P méné vhodné vhodné

- velmi vhodné

Obr.10 — Mapa vhodnosti vyuZiti geotermalni energie na tizemi CR

Zdroj: internet - http://energie21.cz/vyuziti-geotermalni-energie-je-na-vzestupu/

Primérnimi zdroji tepla pro vyuziti energie prostiedi a geotermalni energie jsou:
e ,,suché* zemské teplo hornin
e podzemni voda
e pudni vrstva

e vzduch
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Jako primérni zdroj mohou tepelna Cerpadla vyuzivat také povrchové vody
(vodotece, jezera, rybniky), vzduch ze sklepnich ¢i dilnich prostor, z tunelli, podzemnich
kolektorti, z vétrani budov a vyrobnich procesii apod.

Pti vyuziti zemského tepla je jednou z hlavnich sledovanych fyzikalnich velic¢in

tepelny tok a tepelna vodivost hornin. Primémy tepelny rok na Zemi je 60 +- 10 mW.m.

Tepelné Cerpadlo se da vyuzivat riznymi zpusoby:

e Zpodlozi
Vyuzivaji se pfevazné hlubinné vrty. Pida v okoli vrtu se ochlazuje tepelnym vyménikem
Z polyetylenového potrubi plnéného nemrznouci smési. Tento systém je nejrozsifenéjsi a
nazyva se zemé&/voda. Vyhodou je vyborny primérny ro¢ni topny faktor. Nevyhodou jsou
vSak vyssi naklady. Vrty jsou hluboké od 50 do 150 m s miniméalni rozteci 10 m, aby se
vzajemné neovlivitovaly. Tepelnd Cerpadla potiebuji pfiblizné¢ na 1kW vykonu 12 az 18
metrd hloubky vrtu podle geologickych podminek. Nej€astéji se vrtd vrt o priméru min.
130 mm bez pazeni. PE hadice kolektoru se do vrtu zasune ihned po odvrtani a vrt se pak
zasype vytéZenym materidlem nebo piskem. Vrty se umist'uji v blizkosti objektu nebo 1
pod n¢;.

e Zpidy
DalSim zptsobem je vyuziti pidniho kolektoru. Piida se ochlazuje tepelnym vyménikem
z PE potrubi plnéného nemrznouci smési a uloZzené¢ho do hadicového vykopu. Tento
systém je druhy nejrozsifenéjsi, ma oproti vrtiim niz$i potrizovaci naklady, ale také mensi
prumérny ro¢ni topny faktor. Pldni kolektor se umistuje vedle objektu Vv nezamrzné
hloubce, aby doslo k jejich promrznuti. Trubky ptidniho kolektoru se mohou pokladat na
souvisle odkrytou plochu, nejméné 0,6 m od sebe. Velikost plochy je asi trojndsobkem
plochy vytapéné. Tepelna Cerpadla potfebuji ptiblizné na 1 kW vykonu 5 az 8 metra délky
vykopu podle geologickych podminek. Nevyhoda zemniho kolektoru je, ze se na plose
neda stavét napt. bazén.

e Z okolniho vzduchu
Nizkopotencidlnim zdrojem tepla je také okolni vzduch. Jednd se o systém nazyvany
vzduch/voda. Vyhodou tohoto systému je dobry primérny rocni topny faktor, zejména
v klimaticky mirnéj§im pasmu s mensim poctem mrazovych dnli. M4 niZ§i potfizovaci

naklady a snadnou instalaci. Nevyhodou je, ze v dobé nejvétsi potieby tepla tepelné

vvvvvvvvvv
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e Z odpadniho vzduchu
U tohoto ptikladu se ochlazuje vzduch odvadény vétracim systémem objektu, ktery ma
relativné vysokou teplotu.

e Zpodzemni vody
Nizkopotencialnim zdrojem tepla je spodni voda. Tento systém je nazyvany voda/voda. Ta
se odebira ze zdrojové studny a po ochlazeni se vypousti do druhé, takzvané vsakovaci
voda je v hloubce vétsi nez 10 metrt teplotné stala a jeji teplota se pohybuje okolo 8—10°C.

e Zpovrchovych vod
Systém nazyvany kapalina/voda. Voda v toku nebo v rybniku se ochlazuje tepelnym
vyménikem umisténym bud’ pfimo ve vodé nebo zapusténym do biehu vzdy tak, aby
nehrozilo zamrznuti. Cerpéani tepla z povrchové vody je hodné specifické a pouziva se
velmi malo.

Podle zpasobu, kterym se odsavaji pary z vyparniku a zvySeni jejich tlaku na
kondenzacni, se tepelnd Cerpadla d€li na kompresorova, absorpéni a hybridni tepelna
Cerpadla. Nejbézngj$i a nejcastéjSi druh jsou kompresorovéd tepelnd cerpadla. Hnaci
mechanickd energie pro pohon kompresoru miize byt doddvdna spalovacim nebo
elektrickym motorem. Absorpcni a hybridni tepelna Cerpadla se pouzivaji velmi ziidka,
maji nizkou G¢innost. [1]

Dalsi déleni tepelnych cerpadel podle ochlazovaného a ohtivaného média a

moznosti pouziti ukazuje tabulka 3.

Typ ¢erpadla (ochlazuje/ohfiva) MozZnosti pouziti

Vzduch/voda Univerzalni typ, pro uUstfedni topeni

Doplrikovy zdroj tepla, teplovzdusné

Vzduch/vzduch e g
vytapéni, klimatizace

VyuZiti odpadniho tepla, geotermalni

Voda/voda . L
energie, teplovodni vytapéni

Univerzalni typ pro teplovodni vytapéni,

N i kapali d o 4
emrznouci kapalina/voda zdrojem tepla je vrt nebo pldni kolektor

Voda/vzduch Teplovzdusné vytdpéci systémy

Tab. 3 — Nejcastéjsi typy tepelnych Cerpadel [1]
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Princip tepelného Cerpadla spo¢iva zménou skupenstvi v zdvislosti na tlaku pracovni latky
(chladiva). Ve vyparniku odnimé chladivo ochlazované latce teplo za nizkého tlaku a
teploty. Dochazi k varu a kapalné chladivo vedené do vyparniku se méni v paru. Pary
chladiva z vyparniku jsou odsavany a stla¢eny kompresorem na kondenzaéni tlak.

V kondenzatoru piedavaji kondenzacni teplo ohtivané latce, tedy napt. vodé v okruhu
ustfedniho topeni, a méni své skupenstvi na kapalné. Kapalné chladivo je po snizeni tlaku

vedeno zpatky do vyparniku, kde dopliiuje vypaiené chladivo. [1]

Kompresor

Uzavieny okruh s
chladicim médiem

Vyparnik

Vstup

Energie

okolniho do okruhu

prostredi s vytapeni

g komprese

m:ﬁ : vypareni  kondenzac

Vystup expanze Vystup
z okruhu
vytapéni

Skrtici ventil|

Obr.11 — Princip tepelného Cerpadla
Zdroj: Vlastni zpracovani dle [1]

Tepelné Cerpadlo potiebuje pro svoji funkci vnéjsi zdroj energie pro pohon kompresoru.
Pouzivaji se elektrické nebo spalovaci motory. Pomér tepelného vykonu k piikonu
kompresoru, respektive pomér energie dodané pro ohtev k energii spotiebované se nazyva
topny faktor. Topny faktor v pribéhu roku kolisé v zévislosti na vstupni a vystupni teploté
tepelného cerpadla. Primérny ro¢ni topny faktor je pomér spotieby energie a vyroby tepla
za jeden rok a pouziva se pro vyhodnoceni provozu. Za idedlnich podminek tepelné

cerpadlo doda trikrat az ctyfikrat vice tepla nez spotiebuji elektfiny. [1]
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6 Experimentalni ovéreni teoretickych podkladu

6.1 Zhodnoceni méreni u zatepleného a nezatepleného rodinného domu

Mc¢tila se venkovni teplota a teplota vnitini ve dvou riiznych rodinnych domech ve
Vychodnich Cechach. Jednalo se o starsi (cca 6 let) dvoupodlazni rodinny dtim z tvarnic
PORFIX 30, tl. 300 mm, zatepleny polystyrénem Isover EPS 100s, t1.120 mm a
novostavbu bungalovu z tvarnic Porotherm 36,5, tl. 365 mm, nezatepleny. Tyto rodinné
domy se nachazi 20 km od sebe v pomérné¢ stejné nadmoiské vysce, tak se méfili venkovni
hodnoty pouze na jednom misté. Méfila se teplota a vlhkost kazdych 15 minut od 3.2.2015
v 19:00 hodin do 8.2.2015 v 20:30 hodin. Méfilo se pomoci DATA LOGGERu COMET

ZTHG65. Méfeni probihalo z diivodu zhodnoceni vyuziti zatepleni rodinného domu.

Obvodova sténa - RD 1 Obvodova sténa - RD 2
PORFIX P4-580 t1.300 mm + ISOVER EPS POROTHERM 36,5, tl. 365 mm
100s, 1.120 mm

Uy=022 Ililllllll:n-|:H U; = (0,36 Wim2K

. 365
|3DD 120 | ! |

Obr.12 — Skladby obvodovych stén méfenych rodinnych domu

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka namétenych teplot tj1, ti2 a te a namétenych vlhkosti jsou v piiloze. Tyto hodnoty

jsou dale zpracovany v nasledujicich grafech.
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Graf namérenych teplot
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Obr.13 — Namé&fené vnitini a venkovni teploty

Zdroj: Vlastni zpracovani

V grafu naméfenych teplot (obr.13) jsou znadzornény vnitini teploty obou rodinnych domi
véetn¢ venkovni teploty. Je zfejmé, Ze méfeni probihalo v zimnim obdobi, protoze
venkovni teploty se pohybuji v rozmezi -7 az 3 °C. Z grafu je také zfejmé, Ze se u obou
rodinnych domu topilo na pokojové teploty, tedy Vvrozmezi 20 az 24°C. Pro blizsi
informace je tu detailngj$i graf naméfenych vnitinich teplot. Naméfené hodnoty byli dale
zpracovany. Zpracované hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Smérodatna odchylka

udava, ze teploty a vlhkosti u RD2 se méné od sebe 1i§i nez u RD1.

Zpracovani Teplota Vihkost
namérenych
hodnot RD1 RD2 RD1 RD2
Pramér 21,59 22,76 46,33 50,95
Minimum 20,4 21,2 40,1 40,3
Maximum 23,6 23,7 65,9 54,6
Smérodatna | g, 0594 | 3429 | 1,669
odchylka

Tab. 4 — Zpracovani naméfenych hodnot
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Obr.14 — Naméfené vnitini teploty

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z grafu naméfenych vnitinich teplot (obr.14) je ziejmé, ze v RD2 byli naméteny vétsinou

vétsi teploty nez u RD1. U RDI1 je prumérna teplota o vice nez 1°C mensi. Z toho vyplyva,

ze se VRD2 vice vytapélo nebo teplo méné unikd obvodovymi konstrukcemi. Tyto dvé

analyzy mlZe rozhodnout graf namétenych vlhkosti.
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Obr.15 — Naméfené vnitini a venkovni vlhkosti

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Z grafu naméfenych vlhkosti je jasné, ze venkovni vlhkost mnohem vétsi nez vlhkost

uvnitf obou rodinnych domt. Vnitini relativni vlhkosti se pohybuji v rozmezi 40-60%, coz

je povazovano za optimalni relativni vlhkost. Zaméfime se vice na naméfené vnitini

vlhkosti.

Relativni vihkost [%)]

70

Graf namérenych vnitfnich vihkosti
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10
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3.2.2015 4.2.2015 5.2.2015 6.2.2015 7.2.2015 8.2.2015

Vnitini vihkost - RD1

== \/nitini vlhkost - RD2

Obr.16 — Naméfené vnitini vlhkosti

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pii dané teploté je vzduch schopen pojmout pouze uréité mnozstvi vodni pary. Cim vétsi

ma vzduch teplotu, tim vice mize na sebe vazat vodu. Maximum vodni péry, které miize

vzduch pojmout, odpovidd 100% relativni vlhkosti vzduchu. Schopnost vazat vodu se

snizuje s ochladnutim vzduchu. Grafy vnitinich teplot a vlhkosti tuto definici potvrzuji.

Tyto informace nam také potvrzuji, ze se v RD2 vice vytapclo. NaSim ukolem ovSem bylo

rozhodnout vyuziti zatepleni rodinného domu. K tomu ndm dopomiZze znalost definice

mérného tepelného toku. Vzorec pro mérny tepelny tok q je:

kde,

q=Ux(t;—t) [W/m?]

U je soucinitel prostupu tepla [W/m? K]
ti je vnitini teplota [°C]
te je vngjsi teplota [°C].

35




Podle daného vzorce se vypocetly hodnoty pro nésledujici graf mérného tepelného toku

obvodovymi konstrukcemi.

Mérny tepelny tok q [W/m?]

Graf mérného tepelného toku obvodovymi

konstrukcemi

12
10 //\ /\\,\‘\
8 -A@—t\ \// WPNW‘

v e RD1
6 W\/\/M/ o
4
2
0
3.2.2015 4.2.2015 5.2.2015 6.2.2015 7.2.2015 8.2.2015

Obr.17 — Graf mérného tepelného toku obvodovymi konstrukcemi

Zdroj: Vlastni zpracovani

Meérny tepelny tok je definovan jako mnozstvi pieneseného tepla jednotkou plochy
za jednotku cCasu. Jestli-ze zname skladbu obvodovych stén, zname tedy soucinitel
prostupu tepla, miZeme vypocitat mérny tepelny tok. Z grafu je zfejmé, Ze zatepleny
rodinny dim RD1 mé znacné¢ mensi meéry tepelny tok obvodovymi konstrukcemi, tedy
zatepleni je u¢inné a nepropousti teplo tolik, jako nezatepleny rodinny dim RD?2.

Timto méfenim a naslednym zpracovanim je ovéfena vySe uvedend teorie.
Zatepleni ndm pomaha ke zlepSeni tepelné bilance a zmenSuje soucinitel prostupu tepla U

a mérny tepelny tok q.
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7 Ekonomické zhodnoceni

Finance jsou velmi dalezity a celkem rozhodujici faktor pro kazdého z nas. Finance

a navratnost financi rozhoduji o vyuziti riznych vylepseni rodinného domu.

7.1 Zhodnoceni cen riiznych zplisobti vytapéni

Pti vybéru vhodného zptisobu vytapéni rodinného domu je dtlezité premyslet do

budoucna. Zhodnotit moznost ristu cen pouzivaného paliva a naklady spojené s idrzbou

piislusenstvi. V soucasné dobé¢ si miizeme vybirat z mnoha paliv v rizné cen¢ a kvalité.

Existuji samoziejmé n€ktera omezeni: v nékterych mistech neni zaveden zemni plyn, jinde

neni k dispozici dostatecné silna elektrické ptipojka.

Ceny paliv jsou vétsinou skoro stejné v celé Ceské republice, vyjimkou je teplo

dodavané z centralniho zdroje, kde je cena v kazdém mist¢ jind. Podobn¢ se muze lisit

cena palivového dieva v riznych regionech, mizeme se také setkat se sezénnimi slevami

na uhli a podobn¢.

Je v8ak rozdil mezi cenou paliva a cenou tepla, které z né¢ho ziskame. Spalovani je

vlastn€ pfeména chemicky vazané energie na teplo a kazda pfeména je spojena se ztratami.

Kotle pro rodinné domy maji a€innost 60-90%. Kondenzacni kotel na plyn ma ucinnost

pres 100% dusledkem zaZzité definice U¢innosti kotle, kterd je popsana v piislusné kapitole.

Stal Cenateplav Pramérna | Konecna cena
alé .
alivu 16 tepla
Druh paliva Vyhtevnost Cena paliva platby P u\(/:;:;?;t P
(KE/mésic) | Ke/G) | KE/kWh paliva (%) KE/GJ | KE/kWh
hnédé uhli 18,0 MJ/kg 1,49 Ké/kg 82,8 0,3 55 151 0,54
¢erné uhli 23,1 MJ/kg 2,19 Ké/kg 94,8 0,34 55 172 0,62
palivové drevo 14,6 MJ/kg 0,93 Ké/kg 63,7 0,23 75 85 0,31
drevéné brikety 17,5 MJ/kg 3,50 Ké/kg 200 0,72 75 267 0,96
drevéné pelety 18,5 MJ/kg 3,60 Ké/kg 194,6 0,7 85 229 0,82
, 34,1 0,675 K¢/kWh 245 199,6 0,72 89 263 0,95
zemni plyn MJ/m3
propan 46,6 MJ/kg 21,00 K¢/kg 450,6 1,62 89 506 1,82
nizky | vysoky
tarif tarif
elektfina - 3,6 0,79 3,13
akumulace MIJ/kWh | Ké/kWh | K&/kWh 756 21,4 0,79 93 357 1,28
elektfina - 3,6 1,08 3,92
pfimotop MIJ/kWh | Ké/kWh | K&/kWh 1223 300 1,08 9> 416 L5
- 3,6 0,98 3,92
tepelné ¢erpadlo MI/kWh | K&/kWh | K&/kwh 504 272,2 0,98 300 123 0,44

Tab. 5 — Orientac¢ni ceny paliv a tepla [7]
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Obr.18 — Graf nakladu na rizné druhy paliv
Zdroj: Vlastni zpracovani dle [1]

V tabulce a grafu je porovnani cen riznych druht paliv. Ceny jsou orienta¢ni k roku 2005. Je
vidét, ze neekologické zdroje tepla jsou V porovnani nakladi s ekologickymi zdroji levné;jsi.
Vyjimkou je tepelné ¢erpadlo, které ma nizké rocni provozni naklady, ale bohuzel vysoké

pofizovaci néklady.

7.2 Zhodnoceni cen zatepleni

Z experimentalniho ovéfeni je zfejmé, Ze rodinny dim se zateplenim méa mensi
tepelny tok. Rodinny dim se zateplenim tedy Setii penize. Kvalitné provedené zatepleni by
mélo mit Zivotnost 40 a vice let. Pfi rozhodovani o spravné tloust'’ce izolace si musime
uvédomit, Ze ndklady obvykle nerostou imérné s tloustkou izolantu. Cena izolantu tvofi
Vv celkové cené zatepleni malou ¢ast, na druhé strané z hlediska uspor je izolant jedinym
funkénim prvkem skladby. Vzhledem k vyvoji cen energii se v dneSni dob¢ bézné

pouzivaji vrstvy izolantu o tl. 15,20 a vice centimetrti.
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Cena zatepleni 5 cm
polystyrenu (K¢/m2)

Cena zatepleni 10 cm
polystyrenu (K¢/m2)

Cena zatepleni 20 cm
polystyrenu (Ké/m2)

pfiprava

prostupu tepla,

0,85 W/(m2.K)
100%

0,43 W/(m2.K)
200%

podkladu 60 60 60
leseni 350 350 350
izolant, 180 280 510

hmozdinky a listy

lepici a omitkové 30 30 30
hmoty

montaz 330 330 330

celkem 1000 1100 1350

sucinitel

0,21 W/(m2.K)
400%

izola¢ni efekt

Tab. 6 — Srovnani nakladu pfi zateplovani dvojnasobnou tloustkou izolantu [7]

Navratnost nakladi u riznych tlousték je stejna. Silnéjsi zatepleni vsak bude dlouhodobé
prinaset vyssi usporu. Pro lepsi rozhodovani tedy musime provést podrobnéjsi ekonomické

vyhodnoceni.

7.3 Zhodnoceni vyuziti alternativnich zdrojt energie

Mezi pozitiva alternativnich obnovitelnych zdrojl energie patii Gispora
neobnovitelnych zdrojli, minimalizace emisnich Skodlivych latek do okolniho prostiedi ale
1 diverzifikace energetickych zdroji a sniZeni zavislosti na dovozech. Maji ale 1 své
nevyhody jako napt. zavislost na vnéjSich (pfirodnich) podminkach, ktera zptisobuje
problémy v zajiSténi spolehlivosti dodavek.

Investovat do solarnich systému se vyplati, hlavné z dlouhodobého hlediska. Navic
je moznost udé€leni dotace od programu Nova zelena Gisporam.

Vyhody u samotiznych jsou mensi potizovaci naklady, nezévislost na vnéjSim
zdroji energie, maximalni jednoduchost, vétsi spolehlivost (nehrozi vypadek ¢erpadla) ale
ja osobné¢ tento typ kolektori nedoporucuji. [1]

Vyhoda systému s nucenym obéhem je V pfesné regulaci a tim vétsi Gcinnost
prenosu tepla. Prvky systému Ize libovolné rozmistit. Nevyhody jsou vyssi potfizovaci
cena, vEtsi slozitost, mensi spolehlivost a zavislost na vnéj$im zdroji energie. [1]

Tepelna cerpadla maji velké pofizovaci naklady, ale z dlouhodobého hlediska se

vyplati. Vyhoda tepelného cerpadla je, ze doda né€kolikandsobné vice energie nez
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spotiebuje (az trojnasobek energie). Ma pln¢ automaticky provoz s vynikajici regulaci a
ekologicky ¢isty provoz v misté (neprodukuje lokalné zadné emise). Tepelna ¢erpadla
snizuji ekologické zatéze v dusledku sniZeni spotteby elektiiny vici klasickému
elektrickému vytapéni. Dalsi vyhody jsou nizsi pozadavky na instalovany piikon (slabsi
ptipojka) a snadno dostupna energie pro pohon. Nevyhoda tepelného Cerpadla se tyka
praveé vysokych potfizovacich nakladd, které odrazuji ¢lovéka od potizeni. Pro pohon se
pouziva neobnovitelna elektricka energie. [1]
Vstupni hodnoty pro ekonomické hodnoceni, které ovliviiuji ekonomickou

efektivnost projektd vyuzivajicich jednotlivé druhy OZE jsou:

e Investi¢ni vydaje

e Doba zivotnosti zafizeni

e Provozni vydaje

e Velikost Gspor energie

e Zpusob financovani

Vypocet ekonomické efektivnosti hodnoti dosazené piijmy ve srovnani s vydaji na
realizaci a provoz posuzované investice. Ekonomicka efektivnost se méfi penézi, proto jeji
vypocet nemtiZze obsahovat penézi dosud neméfitelné veli€iny mezi néz bohuZzel patii 1
vétsina piinost ve prospéch zivotniho prostiedi. Kone¢né rozhodnuti je na investorovi a
toto rozhodnuti miZe byt ovlivnéno i jeho zdjmem piispét ke zlepSeni Zivotniho prostiedi, i
kdyZ na tom bezprostfedné penézni efekt neziska.

ZjednodusSeny vypocet prosté doby navratnosti vynaloZené investice:

s AN _ N
" CF, V-N,

kde,
Tn je prostd doba navratnosti vynalozené investice, doba splaceni investice
IN jsou investi¢ni vydaje projektu [K¢]
CF: je tok hotovosti, ro¢ni piinosy projektu (Cash Flow) [K¢]
V  jsou pfijmy (vynosy) z realizace, napt. ro¢ni hodnota uspor energie [K¢]

Np jsou ro¢ni provozni vydaje (bez odpist) [K¢].

Toto Casto pouzivané kritérium zanedbava fadu podstatnych faktorii jako napt. budouci
rust cen energie, ale i fakt, ze penize lze vlozit do jinych investi¢nich ptilezitosti. [1]
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8 Zavér a doporuceni pro praxi

Pro praxi je z méfeni a naslednych vypocta patrné, Ze pfi komplexnim zatepleni je
snizeny soucinitel prostupu tepla a mérny tepelny tok. Jde tedy o zlepSeni tepelné bilance.

Existuje mnoho variant a kombinaci pro vytapéni, ohfev TUV a zlepSeni tepelné
bilance rodinného domu. M¢é doporuceni je vyuzit obnovitelné zdroje energie jako tepelné
Cerpadlo, které vyrazné€ snizi spotiebu energii a solarni systém, které vyuzije slunecni
energii. Dale doporucuji pro rodinny dim komplexni zatepleni, které snizi tepelné ztraty.
V tomto mém doporuceni je velka potfizovaci cena, ale oproti jinym zdrojiim energie je
navratnost velmi vysoka. Jedna se o obnovitelné zdroje, které Setii Zivotni prostiedi, a to je
také dlivod, pro¢ doporucuji tyto zdroje energie.

Energetické Uspory pfi vytdpéni rodinnych domi je velmi Casto omilané téma,
protoze jde predevsim o usporu financi.

Tato bakalafska prace byla pro mé velmi ptinosnd, protoze jsem si doplnil své
znalosti o tomto oboru a ziskal uzite¢né informace do zZivota jakozto projektant. Tato prace
muze pomoci i ostatnim, k jejich rozhodovani u vyuziti riznych zdroji energie nebo

dalSich vyse uvedenych véci.
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12 Piilohy

Nameérené a vypocitané hodnoty

. Teplota Relativni vlhkost | Mérny tepelny tok
Datum Cas
RD1 RD2 RD1 RD2 RD1 RD2

3.2.2015 19:00:00 20,5 23 53,9 45,9 4,356 8,028
3.2.2015 19:15:00 20,9 23,1 51,4 46,1 4,444 8,064
3.2.2015 19:30:00 21,1 23,1 49,8 47,1 4,51 8,1
3.2.2015 19:45:00 21,2 23,1 50,4 47,1 4,554 8,136
3.2.2015 20:00:00 21,3 23,1 49,7 40,5 4,598 8,172
3.2.2015 20:15:00 21,3 23,1 49,7 47,1 4,62 8,208
3.2.2015 20:30:00 21,3 23,1 48,8 47,9 4,598 8,172
3.2.2015 20:45:00 21,3 23,1 47,7 48,6 4,598 8,172
3.2.2015 21:00:00 21,3 23,1 47,9 49 4,576 8,136
3.2.2015 21:15:00 21,3 23,1 48 49,1 4,554 8,1
3.2.2015 21:30:00 21,3 23,1 48 49,3 4,554 8,1
3.2.2015 21:45:00 21,3 23 48,1 50,2 4,576 8,1
3.2.2015 22:00:00 21,2 23 48 50,6 4,576 8,136
3.2.2015 22:15:00 21,2 23 47,6 50,5 4,576 8,136
3.2.2015 22:30:00 21,2 22,9 48,1 50,7 4,576 8,1
3.2.2015 22:45:00 21,1 22,9 48,1 50,7 4,576 8,136
3.2.2015 23:00:00 21,1 22,9 48,2 50,7 4,598 8,172
3.2.2015 23:15:00 21,1 22,9 48,3 50,7 4,598 8,172
3.2.2015 23:30:00 21 22,8 48,6 50,6 4,598 8,172
3.2.2015 23:45:00 21 22,8 48,1 50,7 4,598 8,172
4.2.2015 0:00:00 21 22,8 48,4 50,8 4,598 8,172
4.2.2015 0:15:00 21 22,8 48,1 50,7 4,576 8,136
4.2.2015 0:30:00 21 22,7 48 50,7 4,576 8,1
4.2.2015 0:45:00 21 22,7 47,8 50,7 4,576 8,1
4.2.2015 1:00:00 21 22,7 47,6 50,8 4,598 8,136
4.2.2015 1:15:00 21 22,7 47,6 50,8 4,62 8,172
4.2.2015 1:30:00 21 22,7 47,5 50,7 4,642 8,208
4.2.2015 1:45:00 21 22,7 47,7 50,8 4,664 8,244
4.2.2015 2:00:00 21 22,7 47,4 50,8 4,664 8,244
4.2.2015 2:15:00 21 22,7 47,4 50,7 4,664 8,244
4.2.2015 2:30:00 20,9 22,7 47,3 50,7 4,642 8,244
4.2.2015 2:45:00 20,9 22,7 47,4 50,7 4,642 8,244
4.2.2015 3:00:00 20,8 22,7 47,3 50,7 4,642 8,28
4.2.2015 3:15:00 20,8 22,7 47,5 50,7 4,642 8,28
4.2.2015 3:30:00 20,7 22,8 47,7 50,7 4,62 8,316
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4.2.2015 |3:45:00 20,7 22,8 47,7 50,6| 4,642| 8,352
4.2.2015 |4:00:00 20,6 22,8 47,9 50,7 4,62| 8,352
4.2.2015 |4:15:00 20,6 22,8 47,9 50,7 4,62| 8352
4.2.2015 |4:30:00 20,6 22,8 48,1 50,7| 4,664| 8,424
4.2.2015 |4:45:00 20,6 22,9 48,3 50,7| 4,708| 8,532
4.2.2015 |5:00:00 20,6 22,9 48 50,7| 4,752| 8,604
4.2.2015 |5:15:00 20,7 22,9 47,5 50,7| 4,818| 8,676
4.2.2015 |5:30:00 20,8 22,9 47,5 50,7| 4,906| 8,784
4.2.2015 |5:45:00 20,8 22,9 47,3 50,6| 4,972| 8,892
4.2.2015 |6:00:00 20,8 22,9 47,5 50,6| 5,016| 8,964
4.2.2015 |6:15:00 20,8 22,9 47,6 50,6/ 5,082| 9,072
4.2.2015 |6:30:00 20,7 23 48,2 50,6/ 5,126| 9,216
4.2.2015 |6:45:00 20,7 23 48,5 50,6 517| 9,288
4.2.2015 | 7:00:00 20,6 23 48,7 50,5 5,192 9,36
4.2.2015 |7:15:00 20,6 23,1 48,2 50,6/ 5,236| 9,468
4.2.2015 |7:30:00 20,6 23,1 48,5 48,7| 5,258| 9,504
4.2.2015 | 7:45:00 20,7 23,1 49,1 50,3| 5,324| 9,576
4.2.2015 |8:00:00 20,9 23,2 49,4 50,5| 5,412| 9,684
4.2.2015 |8:15:00 20,9 23,2 48,8 50,4| 5,434 9,72
4.2.2015 |8:30:00 21 23,2 48,2 50,5| 5,456 9,72
4.2.2015 | 8:45:00 21,1 23,2 48,5 50,4| 5456| 9,684
4.2.2015 | 9:00:00 21,1 23,1 48,5 50,4| 5,368| 9,504
4.2.2015 |9:15:00 21,1 23,1 48,8 50,3 5,28 9,36
4.2.2015 |9:30:00 21,2 23,1 47,3 50,2| 5,258| 9,288
4.2.2015 | 9:45:00 21,3 23,1 47,7 50,2| 5,214 9,18
4.2.2015 | 10:00:00 21,4 23,1 47,6 50,2| 5,214| 9,144
4.2.2015  |10:15:00 21,6 23,1 47,7 50,2| 5,214| 9,072
4.2.2015  |10:30:00 21,5 23,1 47,5 50,3| 5,148 9
4.2.2015 | 10:45:00 21,5 23,1 47,7 50,3| 5,104| 8,928
4.2.2015 |11:00:00 21,4 23,1 47,9 50,2| 4,994| 8,784
4.2.2015 |11:15:00 21,3 23,1 48,1 50,3| 4,862| 8,604
4.2.2015 |11:30:00 21,2 23,1 48,4 50,3| 4,752 8,46
4.2.2015 | 11:45:00 21,2 23,1 48,6 50,3| 4,708| 8,388
4.2.2015 | 12:00:00 21,1 23,1 48,6 50,3 4,62 8,28
4.2.2015 |12:15:00 21,1 23,1 48,6 50,2| 4,576| 8,208
4.2.2015 | 12:30:00 21,1 23 48,8 50,2| 4,532 8,1
4.2.2015 | 12:45:00 21 23 48,7 50,2| 4,488| 8,064
4.2.2015 | 13:00:00 21 23 48,7 50,1| 4,466| 8,028
4.2.2015  |13:15:00 21 22,9 48,7 50,1| 4,466| 7,992
4.2.2015 |13:30:00 20,9 22,9 48,7 50,4| 4,444| 7,992
4.2.2015 | 13:45:00 20,9 22,9 48,9 50,4| 4,444| 7,992
4.2.2015 | 14:00:00 21 22,8 48,8 50,4| 4,488| 7,992
4.2.2015 |14:15:00 21 22,8 48,8 50,5| 4,488| 7,992
4.2.2015 |14:30:00 21,1 22,7 48,8 50,5 4,532 7,992
4.2.2015 | 14:45:00 21,1 22,7 49 50,5| 4,554| 8,028
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4.2.2015 | 15:00:00 21,2 22,6 48,8 50,6| 4,554| 7,956
4.2.2015 |15:15:00 21,1 22,6 47,8 50,5 4,51 7,92
4.2.2015 | 15:30:00 21,1 22,5 48,4 50,7| 4,554| 7,956
4.2.2015 | 15:45:00 21 22,5 48,5 50,7| 4,576| 8,028
4.2.2015 | 16:00:00 21 22,4 48,4 50,9| 4,598| 8,028
4.2.2015 |16:15:00 20,9 22,4 49,6 50,9 4,576| 8,028
4.2.2015 |16:30:00 20,9 22,4 50 50,4| 4,576| 8,028
4.2.2015 | 16:45:00 21 22,3 51,1 50,9| 4,642| 8,064
4.2.2015 | 17:00:00 21 22,3 47,6 51,3| 4,642 8,064
4.2.2015 |17:15:00 20,9 22,3 45 51,4 4,62 8,064
4.2.2015 |17:30:00 20,9 22,3 44,7 51,9 4,62 8,064
4.2.2015 | 17:45:00 20,8 22,2 45,7 52,5| 4,598| 8,028
4.2.2015 | 18:00:00 20,9 22,2 47,5 52,3 462 8028
4.2.2015 |18:15:00 21 22,3 47,3 52,4| 4,642 8,064
4.2.2015 | 18:30:00 21,2 22,2 48,1 51,9| 4,686| 8,028
4.2.2015 | 18:45:00 21,6 22,3 48 52,5| 4,774| 8,064
4.2.2015 | 19:00:00 21,8 22,3 47,7 52,2| 4,818| 8,064
4.2.2015 |19:15:00 22,1 22,3 46,1 50,8| 4,906 8,1
4.2.2015 |19:30:00 22,2 22,3 45,6 50,4| 4,928 8,1
4.2.2015 |19:45:00 22,4 22,3 45,5 51,4| 4,972 8,1
4.2.2015  |20:00:00 22,6 22,3 45,2 51,7| 5,016 8,1
4.2.2015  |20:15:00 22,7 22,3 45,2 51,9/ 5,038 8,1
4.2.2015  |20:30:00 22,8 22,3 44,3 53,2| 5082 8,136
4.2.2015  |20:45:00 22,8 22,2 43,6 53,4| 5,082 8,1
4.2.2015 |21:00:00 22,8 22,2 43,3 53,5/ 5,082 8,1
4.2.2015 |21:15:00 22,7 22,2 43,4 53,3| 5,082 8136
4.2.2015 |21:30:00 22,7 22,2 43,6 545| 5082 8136
4.2.2015 | 21:45:00 22,9 22,2 43,9 546| 5126| 8,136
4.2.2015  |22:00:00 22,9 22,2 43,5 54,6| 5,148| 8,172
4.2.2015 |22:15:00 22,9 22,1 43,2 546| 5148 8,136
4.2.2015  |22:30:00 22,9 22,1 42,8 54,6| 5148 8,136
4.2.2015  |22:45:00 22,9 22,1 42,6 545| 5,148| 8,136
4.2.2015  |23:00:00 22,9 22 42,7 54,4| 5,148 8,1
4.2.2015  |23:15:00 22,7 22 42,6 544| 5126| 8,136
4.2.2015  |23:30:00 22,7 22 42,8 543| 5126| 8,136
4.2.2015  |23:45:00 22,6 21,9 42,6 543| 5126| 8,136
5.2.2015 | 0:00:00 22,6 21,9 43,2 541| 5,126| 8,136
5.2.2015  |0:15:00 22,6 21,8 43,2 54| 5,126 8,1
5.2.2015  |0:30:00 22,6 21,8 42,9 54| 5,148| 8136
5.2.2015 | 0:45:00 22,6 21,7 42,7 53,8| 5,148 8,1
5.2.2015 | 1:00:00 22,6 21,7 42,8 53,7| 5,148 8,1
5.2.2015 | 1:15:00 22,6 21,6 42,4 53,8| 5,148| 8,064
5.2.2015 | 1:30:00 22,6 21,6 42,3 53,6| 5,148| 8,064
5.2.2015 | 1:45:00 22,6 21,5 42,2 53,8| 5,148| 8,028
5.2.2015 | 2:00:00 22,5 21,5 42,4 53,5| 5,148| 8,064
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5.2.2015  |2:15:00 22,4 21,5 42,4 53,5| 5,126| 8,064
5.2.2015 | 2:30:00 22,4 21,4 42,6 53,4| 5,126| 8,028
5.2.2015 | 2:45:00 22,2 21,3 42,9 53,4 5082| 7,992
5.2.2015  |3:00:00 22,1 21,3 43,1 53,4 506 7,992
5.2.2015 | 3:15:00 22,1 21,3 43,3 53,4 506| 7,992
5.2.2015  |3:30:00 21,9 21,3 43,6 53,3| 5,016| 7,992
5.2.2015 | 3:45:00 21,8 21,3 43,9 53,2  4,994| 7,992
5.2.2015 | 4:00:00 21,8 21,2 44,1 53,2| 5016| 7,992
5.2.2015 | 4:15:00 21,7 21,2 44,2 53,1 4,994| 7,992
5.2.2015 | 4:30:00 21,6 21,2 44,4 53,1| 4,994| 8,028
5.2.2015 | 4:45:00 21,5 21,2 44,7 53| 4,972| 8,028
5.2.2015 | 5:00:00 21,4 21,2 45 53 4,95| 8028
5.2.2015  |5:15:00 21,4 21,2 45,2 52,9 4,95 8028
5.2.2015 | 5:30:00 21,3 21,2 45,3 52,9 4,95| 8,064
5.2.2015  |5:45:00 21,2 21,3 45,7 52,8| 4,928 8,1
5.2.2015 | 6:00:00 21,2 21,3 45,7 52,8 4,95| 8136
5.2.2015 | 6:15:00 21,1 21,3 45,7 52,8| 4,928| 8,136
5.2.2015  |6:30:00 21 21,3 45,7 52,7| 4,884 8,1
5.2.2015 | 6:45:00 21 21,3 46 52,6| 4,906| 8,136
5.2.2015 | 7:00:00 20,9 21,3 46,4 52,6| 4,862 8,1
5.2.2015 | 7:15:00 20,9 21,4 46,4 52,6| 4,884| 8,172
5.2.2015 | 7:30:00 20,9 21,5 46,7 52,6| 4,884| 8,208
5.2.2015 | 7:45:00 20,8 21,5 46,9 52,4| 4,862| 8,208
5.2.2015 | 8:00:00 20,9 21,5 49 52,4| 4,884| 8,208
5.2.2015 | 8:15:00 20,9 21,5 47,9 52,4| 4,862 8172
5.2.2015 | 8:30:00 20,8 21,5 47,4 52,4| 4,818 8,136
5.2.2015 | 8:45:00 20,8 21,5 47,3 52,4| 4,818 8,136
5.2.2015 | 9:00:00 20,8 21,5 46,6 52,4| 4,796 8,1
5.2.2015  |9:15:00 20,9 21,5 45,7 52,4| 4,796| 8,064
5.2.2015  |9:30:00 21 21,5 45,7 52,3| 4,818| 8,064
5.2.2015 | 9:45:00 21 21,5 45,2 52,3| 4,796| 8,028
5.2.2015 | 10:00:00 21,1 21,5 45,7 52,3| 4,796| 7,992
5.2.2015 | 10:15:00 21,1 21,5 45,7 52,2  4,796| 7,992
5.2.2015 | 10:30:00 21,1 21,5 45,7 52,1| 4,774 7,956
5.2.2015 | 10:45:00 21,3 21,5 45,6 52,2 4,774 7,884
5.2.2015 | 11:00:00 21,2 21,5 46,5 52,2 4,73| 7,848
5.2.2015 |11:15:00 21,2 21,5 46,8 52,1 4,62| 7,668
5.2.2015 |11:30:00 21,1 21,5 46,5 52,1| 4,532 7,56
5.2.2015 | 11:45:00 21,1 21,6 49,9 52|  4,444| 7,452
5.2.2015 | 12:00:00 21,1 21,6 51,2 51,9| 4,356| 7,308
5.2.2015 | 12:15:00 21,1 21,6 49,8 52 4,29 7,2
5.2.2015 | 12:30:00 21,1 21,6 49,3 51,8| 4,246 7,128
5.2.2015 | 12:45:00 21 21,7 48,7 51,7| 4,202 7,128
5.2.2015 | 13:00:00 21 21,8 45,9 51,7| 4,202 7,164
5.2.2015 | 13:15:00 21 21,8 45,9 51,6| 4,224 7,2
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5.2.2015 | 13:30:00 21 21,9 45,7 51,5| 4,268 7,308
5.2.2015 | 13:45:00 21 22 45,7 51,5| 4,268| 7,344
5.2.2015 | 14:00:00 21 22,1 46,1 51,4| 4,224| 7,308
5.2.2015 | 14:15:00 21 22,2 47,2 51,3| 4,224 7,344
5.2.2015 | 14:30:00 21,1 22,3 47,3 51,3| 4,268| 7,416
5.2.2015 | 14:45:00 21,1 22,3 47,4 51,1| 4,334| 7,524
5.2.2015 | 15:00:00 21,1 22,4 47,2 51,1 4,378| 7,632
5.2.2015 | 15:15:00 21,2 22,4 47,1 51 44| 7,632
5.2.2015 | 15:30:00 21,1 22,5 43,6 50,9| 4,444 7,776
5.2.2015 | 15:45:00 21,1 22,5 44,6 50,9| 4,488| 7,848
5.2.2015 | 16:00:00 21,1 22,5 45,1 50,8 451 7,884
5.2.2015 | 16:15:00 21 22,5 45,7 50,8 4,51 7,92
5.2.2015 | 16:30:00 21 22,6 46,3 50,7| 4,532 7,992
5.2.2015 | 16:45:00 21 22,6 45,6 50,6| 4,576| 8,064
5.2.2015 | 17:00:00 21 22,7 45,7 50,5| 4,598| 8,136
5.2.2015 | 17:15:00 21 22,7 48 50,5| 4,642| 8,208
5.2.2015 |17:30:00 21 22,7 48,2 50,6| 4,664| 8,244
5.2.2015 | 17:45:00 21 22,7 48,4 50,6| 4,664| 8,244
5.2.2015 | 18:00:00 21 22,7 48,5 50,5| 4,686 8,28
5.2.2015 | 18:15:00 21,1 22,7 47,7 50,5| 4,774| 8,388
5.2.2015 | 18:30:00 21,1 22,7 49,1 50,4| 4,818 8,46
5.2.2015 | 18:45:00 21,3 22,6 50,6 48,2 4,928| 8,532
5.2.2015 | 19:00:00 21,5 22,6 53 48,7| 5,016| 8,604
5.2.2015 |19:15:00 21,7 22,6 51,8 49,3| 5,082 8,64
5.2.2015 | 19:30:00 21,9 22,7 50,9 51,2 517| 8,748
5.2.2015 | 19:45:00 21,9 22,7 47,8 51,8| 5,192| 8,784
5.2.2015 | 20:00:00 22,1 22,8 47 51,5/ 5,236 8,82
5.2.2015 | 20:15:00 22,2 22,8 45,7 50,9 528| 8,856
5.2.2015 | 20:30:00 22,4 22,9 46,1 51,1 5,324| 8,892
5.2.2015 | 20:45:00 22,5 22,9 45,7 50,5| 5,368| 8,928
5.2.2015 | 21:00:00 22,5 22,9 44,5 51,3| 5,368| 8,928
5.2.2015 |21:15:00 22,6 22,9 44,1 51,6 539| 8,928
5.2.2015 | 21:30:00 22,6 22,8 44,4 46,4 539| 8,892
5.2.2015 | 21:45:00 22,6 22,7 43,7 51,4 539| 8,856
5.2.2015 | 22:00:00 22,7 22,7 43,7 51,7| 5434| 8,892
5.2.2015 | 22:15:00 22,7 22,7 43,2 51,9| 5456| 8,928
5.2.2015 | 22:30:00 22,8 22,7 43,4 51,9 55| 8,964
5.2.2015 | 22:45:00 22,9 22,7 42,6 52| 5,544 9
5.2.2015 | 23:00:00 22,9 22,7 42 52| 5566| 9,036
5.2.2015 | 23:15:00 22,9 22,7 41,7 52,1| 5632 9,144
5.2.2015 | 23:30:00 22,9 22,7 41,5 52,1| 5,654 9,18
5.2.2015 | 23:45:00 22,8 22,7 41,2 52,1| 5654| 9,216
6.2.2015 | 0:00:00 22,7 22,7 41,3 52,1| 5654| 9,252
6.2.2015  |0:15:00 22,6 22,7 41,5 52,1| 5654| 9,288
6.2.2015 | 0:30:00 22,5 22,6 41,5 52,2| 5654| 9,288
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6.2.2015 | 0:45:00 22,4 22,6 41,6 52,2| 5698 9,396
6.2.2015 | 1:00:00 22,2 22,6 42,1 52,2| 5,742 9,54
6.2.2015 | 1:15:00 22,1 22,6 42,2 52,1| 5,764| 9,612
6.2.2015 | 1:30:00 22 22,6 42,2 52,1| 5764| 9,648
6.2.2015 | 1:45:00 21,9 22,6 42,5 52,2| 5,742 9,648
6.2.2015 | 2:00:00 21,8 22,6 42,8 52,2| 5742| 9,684
6.2.2015 | 2:15:00 21,7 22,6 42,9 52,2| 5,764| 9,756
6.2.2015 | 2:30:00 21,6 22,6 43,1 52,2| 5786| 9,828
6.2.2015 | 2:45:00 21,5 22,6 43,4 52,2| 5,786| 9,864
6.2.2015 | 3:00:00 21,4 22,6 43,6 52,2| 5,786 9,9
6.2.2015  |3:15:00 21,3 22,6 43,8 52,2| 5,786| 9,936
6.2.2015 | 3:30:00 21,3 22,6 44 52,1| 5,808| 9,972
6.2.2015  |3:45:00 21,2 22,6 44,4 52,1| 5,808| 10,008
6.2.2015 | 4:00:00 21,1 22,6 44,3 52,1| 5,786| 10,008
6.2.2015 | 4:15:00 21 22,6 44,5 52,1| 5,786| 10,044
6.2.2015 | 4:30:00 21 22,6 44,7 52,1| 5,808| 10,08
6.2.2015 | 4:45:00 20,9 22,7 44,9 52| 5,808| 10,152
6.2.2015 | 5:00:00 20,8 22,7 45,1 52 583| 10,224
6.2.2015 | 5:15:00 20,7 22,7 45,2 52 583| 10,26
6.2.2015  |5:30:00 20,7 22,7 45,6 51,9 583| 10,26
6.2.2015 | 5:45:00 20,7 22,7 45,7 51,9 583| 10,26
6.2.2015 | 6:00:00 20,6 22,7 45,7 51,3 583| 10,296
6.2.2015 | 6:15:00 20,6 22,7 45,6 51,6 583| 10,296
6.2.2015 | 6:30:00 20,6 22,7 45,7 51,6/ 5,852| 10,332
6.2.2015 | 6:45:00 20,5 22,7 45,7 51,7| 5,852| 10,368
6.2.2015 | 7:00:00 20,5 22,7 45,7 51,6| 5,874| 10,404
6.2.2015 | 7:15:00 20,5 22,7 45,7 51,4| 5874| 10,404
6.2.2015 | 7:30:00 20,5 22,7 45,7 51,5| 5,874| 10,404
6.2.2015 | 7:45:00 20,7 22,8 46,4 51,8| 5,896| 10,404
6.2.2015 | 8:00:00 20,9 22,8 46,4 51,7 583| 10,224
6.2.2015 | 8:15:00 21 22,8 45,6 50,9| 5,654 9,9
6.2.2015 | 8:30:00 21,1 22,7 45,4 48,2| 5,478 9,54
6.2.2015 | 8:45:00 21,2 22,7 44,8 50| 5,412 9,396
6.2.2015 | 9:00:00 21,2 22,7 44,8 49,6| 5,346| 9,288
6.2.2015  |9:15:00 21,2 22,7 44,5 50,2 5,28 9,18
6.2.2015 | 9:30:00 21,1 22,7 45,2 50,7| 5,236| 9,144
6.2.2015 | 9:45:00 21 22,7 45,1 51,2| 5,148| 9,036
6.2.2015 | 10:00:00 21 22,7 45,5 51,4| 5,104| 8,964
6.2.2015 | 10:15:00 21 22,7 45 51,4| 5082 8928
6.2.2015 | 10:30:00 21 22,7 44,8 51,5 506| 8,892
6.2.2015 | 10:45:00 21,1 22,7 44,8 51,6 506| 8,856
6.2.2015 | 11:00:00 21,2 22,7 44,5 51,5 5,016| 8,748
6.2.2015 | 11:15:00 21,3 22,7 44,3 51,5 4,95| 8,604
6.2.2015 | 11:30:00 21,3 22,7 44,2 51,6| 4,884| 8,496
6.2.2015 | 11:45:00 21,3 22,7 44,6 51,5| 4,818| 8,388
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6.2.2015 | 12:00:00 21,3 22,7 45,4 51,4| 4,752 8,28
6.2.2015 | 12:15:00 21,3 22,7 45,7 51,4| 4,708| 8,208
6.2.2015 | 12:30:00 21,3 22,7 45,7 51,2| 4,664| 8136
6.2.2015 | 12:45:00 21,3 22,8 45,6 51,2 4,642 8,136
6.2.2015 | 13:00:00 21,3 22,8 45,7 51,3| 4,664| 8,172
6.2.2015 | 13:15:00 21,3 22,9 45,7 51,4| 4,642 8172
6.2.2015 | 13:30:00 21,3 22,9 45,7 51| 4,576| 8,064
6.2.2015 | 13:45:00 21,3 23 46,9 50,1| 4,532| 8,028
6.2.2015 | 14:00:00 21,3 23,1 47,8 50,5| 4,532| 8,064
6.2.2015 | 14:15:00 21,4 23,2 47,7 50,1 4,62| 8,208
6.2.2015 | 14:30:00 21,4 23,3 48 50,3| 4,642 8,28
6.2.2015 | 14:45:00 21,4 23,3 46,4 50,3| 4,664| 8316
6.2.2015 | 15:00:00 21,4 23,4 47,6 49,7| 4,708| 8,424
6.2.2015 | 15:15:00 21,4 23,4 47,9 50| 4,752 8,496
6.2.2015 | 15:30:00 21,4 23,4 47,8 50,9| 4,774| 8,532
6.2.2015 | 15:45:00 21,5 23,4 47,4 49,2 4,862 8,64
6.2.2015 | 16:00:00 21,6 23,4 47,2 48| 4,928 8,712
6.2.2015 | 16:15:00 21,7 23,4 46,9 48,4  4,994| 8,784
6.2.2015 | 16:30:00 21,9 23,5 45,6 48,6| 5082| 8892
6.2.2015 | 16:45:00 22,1 23,5 49,5 48,9 517| 8,964
6.2.2015 | 17:00:00 22,4 23,5 45,7 49,7| 5,302 9,072
6.2.2015 |17:15:00 22,6 23,6 44,3 50,5| 5,368| 9,144
6.2.2015 | 17:30:00 22,7 23,7 43,1 50,2| 5412| 9,216
6.2.2015 | 17:45:00 22,9 23,7 43,2 50,5 55| 9,288
6.2.2015 | 18:00:00 23 23,7 42,8 50,9| 5,544| 9,324
6.2.2015 | 18:15:00 23,1 23,7 43,3 51| 5566| 9,324
6.2.2015 | 18:30:00 23,2 23,7 43,4 51,2| 5,588| 9,324
6.2.2015 | 18:45:00 23,4 23,7 41 51,3| 5632 9,324
6.2.2015 | 19:00:00 23,5 23,7 40,5 50,4| 5654| 9,324
6.2.2015 | 19:15:00 23,5 23,7 40,5 51,1 5654| 9,324
6.2.2015 | 19:30:00 23,6 23,6 40,6 51,4| 5676| 9,288
6.2.2015 | 19:45:00 23,6 23,7 40,6 51,3| 5654| 9,288
6.2.2015 | 20:00:00 23,6 23,7 40,4 51,7| 5654| 9,288
6.2.2015 | 20:15:00 23,5 23,7 40,2 50,7| 5654| 9,324
6.2.2015 | 20:30:00 23,5 23,7 40,4 51| 5,676 9,36
6.2.2015 | 20:45:00 23,5 23,6 40,3 50,1| 5,698 9,36
6.2.2015 | 21:00:00 23,5 23,6 40,4 51 572| 9,396
6.2.2015 | 21:15:00 23,5 23,6 41 51,3| 5,742| 9,432
6.2.2015 | 21:30:00 23,4 23,7 40,7 52 572| 9,468
6.2.2015 | 21:45:00 23,5 23,6 40,5 51,9| 5764| 9,468
6.2.2015 | 22:00:00 23,5 23,6 40,5 52,1| 5,764| 9,468
6.2.2015 | 22:15:00 23,5 23,7 40,2 52,1| 5,786 9,54
6.2.2015 | 22:30:00 23,5 23,7 40,1 52,2| 5,786 9,54
6.2.2015 | 22:45:00 23,4 23,7 40,1 52,1| 5,764 9,54
6.2.2015 | 23:00:00 23,3 23,7 40,6 52| 5,764| 9,576
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6.2.2015 | 23:15:00 23,2 23,7 40,7 51,9| 5742 9,576
6.2.2015 | 23:30:00 23,1 23,6 40,8 51,8| 5,764| 9,612
6.2.2015 | 23:45:00 22,9 23,6 41 51,8| 5742| 9,648
7.2.2015 | 0:00:00 22,8 23,6 41,4 51,7 572 9,648
7.2.2015  |0:15:00 22,7 23,5 41,7 51,6 572| 9,648
7.2.2015 | 0:30:00 22,6 23,5 41,9 51,6/ 5698 9,648
7.2.2015 | 0:45:00 22,5 23,5 42,2 51,6/ 5,698 9,684
7.2.2015 | 1:00:00 22,5 23,5 42,4 51,5 5764| 9,792
7.2.2015 | 1:15:00 22,4 23,5 42,2 51,5 5,764| 9,828
7.2.2015 | 1:30:00 22,4 23,5 42,2 51,4| 5,808 9,9
7.2.2015 | 1:45:00 22,4 23,5 42,4 51,5 5,852| 9,972
7.2.2015 | 2:00:00 22,3 23,5 42,4 51,4| 5,852| 10,008
7.2.2015 | 2:15:00 22,2 23,5 42,5 51,4| 5852| 10,044
7.2.2015 | 2:30:00 22,2 23,5 42,8 51,4| 5,896| 10,116
7.2.2015 | 2:45:00 22,1 23,5 42,7 51,5 5,918| 10,188
7.2.2015  |3:00:00 22 23,4 42,8 51,4 5,896| 10,152
7.2.2015 | 3:15:00 21,9 23,4 43,3 51,4| 5,896| 10,188
7.2.2015  |3:30:00 21,8 23,4 43,4 51,5 5918| 10,26
7.2.2015 | 3:45:00 21,8 23,4 43,6 51,4 594| 10,296
7.2.2015 | 4:00:00 21,7 23,4 43,7 51,5 594| 10,332
7.2.2015 | 4:15:00 21,6 23,3 43,9 51,6 594| 10,332
7.2.2015 | 4:30:00 21,5 23,4 44 51,7| 5918| 10,368
7.2.2015 | 4:45:00 21,4 23,3 44,3 51,6/ 5,896| 10,332
7.2.2015 | 5:00:00 21,4 23,3 44,5 51,5 5,918| 10,368
7.2.2015  |5:15:00 21,3 23,3 44,6 51,5 594| 10,44
7.2.2015 | 5:30:00 21,3 23,3 44,7 51,5 5962| 10,476
7.2.2015 | 5:45:00 21,2 23,3 44,9 51,4| 5962| 10,512
7.2.2015 | 6:00:00 21,1 23,2 45 51,4| 5962| 10,512
7.2.2015 | 6:15:00 21 23,2 45,2 51,4| 5962| 10,548
7.2.2015 | 6:30:00 21 23,2 45,4 51,4| 5984| 10,584
7.2.2015 | 6:45:00 20,9 23,2 45,7 51,3| 5984| 10,62
7.2.2015 | 7:00:00 20,9 23,2 45,7 51,3| 6,006| 10,656
7.2.2015 | 7:15:00 20,9 23,2 45,7 51,3| 6,006| 10,656
7.2.2015 | 7:30:00 20,8 23,2 45,8 51,2| 5,984| 10,656
7.2.2015 | 7:45:00 20,8 23,2 45,7 51,2| 5,984| 10,656
7.2.2015 | 8:00:00 21 23,2 45,3 51,2| 6,028| 10,656
7.2.2015 | 8:15:00 21,2 23,2 44,6 51,1| 6,028| 10,584
7.2.2015 | 8:30:00 21,3 23,2 45,3 51,2| 5984| 10,476
7.2.2015 | 8:45:00 21,7 23,2 52,8 51,1| 6,028| 10,404
7.2.2015  |9:00:00 21,7 23,2 51,4 51,1| 6,006| 10,368
7.2.2015  |9:15:00 21,7 23,2 50,1 51,1 594| 10,26
7.2.2015  |9:30:00 21,7 23,2 48,2 51,2| 5,874| 10,152
7.2.2015 | 9:45:00 21,6 23,3 47,6 51,4| 5,786| 10,08
7.2.2015 | 10:00:00 21,4 23,3 46,4 51,8| 5676| 9,972
7.2.2015 | 10:15:00 21,3 23,3 46,5 52 5,61 9,9
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7.2.2015 | 10:30:00 21,3 23,4 46,6 51,2| 5544| 9,828
7.2.2015 | 10:45:00 21,2 23,4 47,1 51,3| 5,456 9,72
7.2.2015 | 11:00:00 21,1 23,3 47,3 51,5/ 5,346 9,54
7.2.2015 | 11:15:00 21 23,3 47,3 50,5 5,258| 9,432
7.2.2015 | 11:30:00 21 23,2 47,3 50,9| 5,192| 9,288
7.2.2015 | 11:45:00 21 23,2 47,2 50,9| 5,104| 9,144
7.2.2015 | 12:00:00 20,9 23,2 47 51,2 4,994 9
7.2.2015 | 12:15:00 21 23,1 50,5 51,1 4,972| 8,892
7.2.2015 | 12:30:00 21,1 23,1 45,7 51,2 4,95 8,82
7.2.2015 | 12:45:00 21,2 23,1 48,2 51,3| 4,928| 8,748
7.2.2015 | 13:00:00 21,2 23,1 45 50,6| 4,906| 8,712
7.2.2015 | 13:15:00 21,1 23,1 45,7 51,1| 4,818| 8,604
7.2.2015 | 13:30:00 21,1 23,1 42,8 51,6| 4,796| 8,568
7.2.2015 | 13:45:00 21 23,2 46,7 51,9 4,752| 8,568
7.2.2015 | 14:00:00 21 23,2 45,7 52,1| 4,686 8,46
7.2.2015 | 14:15:00 21 23,2 43,7 52| 4,686 8,46
7.2.2015 | 14:30:00 21 23,2 44,4 52,2| 4,686 8,46
7.2.2015 | 14:45:00 21 23,2 44,8 52,9| 4,686 8,46
7.2.2015 | 15:00:00 21 23,2 44,9 52,4| 4,664| 8,424
7.2.2015 | 15:15:00 21 23,2 46,5 52,3| 4,664| 8424
7.2.2015 | 15:30:00 21,1 23,2 46,7 52,9| 4,686| 8,424
7.2.2015 | 15:45:00 21,2 23,2 46,6 52,9 4,708| 8,424
7.2.2015 | 16:00:00 21,3 23,2 50,7 52,1 4,73| 8,424
7.2.2015 | 16:15:00 21,6 23,1 48,9 52,3| 4,818| 8,424
7.2.2015 | 16:30:00 21,7 23,2 49,4 52,2| 4,862| 8,49
7.2.2015 | 16:45:00 21,8 23,2 45,7 52| 4,906| 8,532
7.2.2015 | 17:00:00 21,8 23,2 48,5 51,9| 4,928 8,568
7.2.2015 | 17:15:00 21,9 23,2 47,7 51,8| 4,972| 8,604
7.2.2015 | 17:30:00 21,9 23,2 46,6 51,8 4,994 8,64
7.2.2015 | 17:45:00 22,1 23,1 45,1 51,8| 5,038 8,604
7.2.2015 | 18:00:00 22,2 23,1 45 51,7 506| 8,604
7.2.2015 | 18:15:00 22,4 23,1 45,2 51,7| 5,126 8,64
7.2.2015 | 18:30:00 22,6 23,1 49,7 51,5 5,192| 8,676
7.2.2015 | 18:45:00 22,9 23,1 47,6 51,4 528| 8,712
7.2.2015 | 19:00:00 23,1 23,1 44,1 51,3| 5,346| 8,748
7.2.2015 | 19:15:00 23,2 23 44,1 51,3| 5346| 8,676
7.2.2015 | 19:30:00 23,2 23 43,3 51,2| 5346| 8,676
7.2.2015 | 19:45:00 23,3 23 43,8 51,1 539| 8,712
7.2.2015 | 20:00:00 23,3 22,9 43,8 51| 5,368 8,64
7.2.2015 | 20:15:00 23,2 22,9 43,5 51| 5,346 8,64
7.2.2015 | 20:30:00 23,2 22,9 43,1 50,2| 5,368| 8,676
7.2.2015 | 20:45:00 23,1 22,9 43,5 50,4| 5346| 8,676
7.2.2015 | 21:00:00 23 22,9 43,3 51,2| 5,258| 8,568
7.2.2015 | 21:15:00 22,9 22,9 43,1 51,5 5,17 8,46
7.2.2015 | 21:30:00 22,9 23 42,9 51,7| 5,126| 8,424
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7.2.2015 21:45:00 22,7 23 42,6 51,9 5,06 8,388
7.2.2015 22:00:00 22,6 23 42,4 52,1 5,016 8,352
7.2.2015 22:15:00 22,5 23,1 42,3 52,2 4,972 8,352
7.2.2015 22:30:00 22,3 23,1 42,5 51,8 4,906 8,316
7.2.2015 22:45:00 22,2 23,1 42,9 51,3 4,84 8,244
7.2.2015 23:00:00 22,1 23,1 43,3 51,3 4,796 8,208
7.2.2015 23:15:00 21,9 23,1 43,5 50,9 4,774 8,244
7.2.2015 23:30:00 21,8 23,1 43,9 50,7 4,774 8,28
7.2.2015 23:45:00 21,7 23,1 44 50,3 4,774 8,316
8.2.2015 0:00:00 21,6 23,1 44,4 50,3 4,73 8,28
8.2.2015 0:15:00 21,5 23,1 44,6 50,1 4,73 8,316
8.2.2015 0:30:00 21,4 23 45 50,1 4,73 8,316
8.2.2015 0:45:00 21,3 23 45,5 50,2 4,708 8,316
8.2.2015 1:00:00 21,1 23 45,7 50,2 4,664 8,316
8.2.2015 1:15:00 21 23 45,6 50 4,598 8,244
8.2.2015 1:30:00 21 23 45,7 49,9 4,576 8,208
8.2.2015 1:45:00 20,9 22,9 45,7 49,8 4,51 8,1
8.2.2015 2:00:00 20,8 22,9 46 49,8 4,444 8,028
8.2.2015 2:15:00 20,7 22,9 45,9 49,4 4,422 8,028
8.2.2015 2:30:00 20,7 22,9 46,4 49,5 4,422 8,028
8.2.2015 2:45:00 20,6 22,9 46,3 49,5 4,378 7,992
8.2.2015 3:00:00 20,6 22,9 46,4 49,5 4,334 7,92
8.2.2015 3:15:00 20,6 22,9 46,3 49,4 4,29 7,848
8.2.2015 3:30:00 20,6 22,9 46,4 49,4 4,29 7,848
8.2.2015 3:45:00 20,5 22,9 46,5 49,5 4,29 7,884
8.2.2015 4:00:00 20,5 22,9 46,6 49,3 4,312 7,92
8.2.2015 4:15:00 20,5 22,9 47,1 49,3 4,334 7,956
8.2.2015 4:30:00 20,5 22,9 47 49,4 4,312 7,92
8.2.2015 4:45:00 20,4 22,8 47 49,4 4,29 7,884
8.2.2015 5:00:00 20,4 22,8 46,9 49,2 4,29 7,884
8.2.2015 5:15:00 20,5 22,8 46,7 49,2 4,312 7,884
8.2.2015 5:30:00 20,5 22,8 46,7 49,3 4,334 7,92
8.2.2015 5:45:00 20,6 22,8 46,6 49,2 4,378 7,956
8.2.2015 6:00:00 20,6 22,8 46,3 49,1 4,378 7,956
8.2.2015 6:15:00 20,7 22,8 46,2 49,1 4,488 8,1
8.2.2015 6:30:00 20,7 22,8 46,3 49 4,532 8,172
8.2.2015 6:45:00 20,7 22,8 46,6 49 4,576 8,244
8.2.2015 7:00:00 20,7 22,8 46,7 48,9 4,62 8,316
8.2.2015 7:15:00 20,6 22,8 47 49,1 4,62 8,352
8.2.2015 7:30:00 20,6 22,8 47 48,9 4,664 8,424
8.2.2015 7:45:00 20,6 22,8 46,7 48,9 4,708 8,496
8.2.2015 8:00:00 20,7 22,9 46,8 49,1 4,73 8,532
8.2.2015 8:15:00 20,9 22,9 46,7 49,2 4,774 8,532
8.2.2015 8:30:00 20,9 22,9 47,3 49,2 4,774 8,532
8.2.2015 8:45:00 21 22,9 47,6 49,2 4,84 8,604
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8.2.2015 9:00:00 21,1 22,9 47,8 49,2 4,862 8,604
8.2.2015 9:15:00 21,2 22,9 47,9 49,2 4,84 8,532
8.2.2015 9:30:00 21,3 22,9 50,9 49,3 4,84 8,496
8.2.2015 9:45:00 21,6 23 52,5 49,7 4,884 8,496
8.2.2015 10:00:00 21,7 23,1 55,1 50,8 4,84 8,424
8.2.2015 10:15:00 21,9 23,1 56,5 49,8 4,862 8,388
8.2.2015 10:30:00 22 23,2 58,9 50 4,884 8,424
8.2.2015 10:45:00 22,2 23,2 57,8 49,8 4,928 8,424
8.2.2015 11:00:00 22,2 23,2 60,1 49,3 4,884 8,352
8.2.2015 11:15:00 22,2 23,2 57,9 49 4,818 8,244
8.2.2015 11:30:00 22,2 23,2 57,4 48,1 4,818 8,244
8.2.2015 11:45:00 22,3 23,2 59,2 43,6 5,104 8,676
8.2.2015 12:00:00 22,5 23 63,4 40,7 5,302 8,856
8.2.2015 12:15:00 22,6 22,8 63,1 40,3 5,28 8,712
8.2.2015 12:30:00 22,7 23 65,9 45,6 5,17 8,568
8.2.2015 12:45:00 22,8 23,1 60,2 47,1 5,126 8,496
8.2.2015 13:00:00 22,7 23,1 57 47,7 5,038 8,388
8.2.2015 13:15:00 22,6 23,1 52,6 48,1 4,884 8,172
8.2.2015 13:30:00 22,4 23,2 53,1 49,1 4,95 8,388
8.2.2015 13:45:00 22,4 23,3 50,9 49,7 5,236 8,892
8.2.2015 14:00:00 22,2 23,2 50,5 44 5,28 9
8.2.2015 14:15:00 22,1 23,3 49,9 49,1 5,236 9
8.2.2015 14:30:00 22,1 23,4 49,8 49,5 5,148 8,892
8.2.2015 14:45:00 22 23,5 49,9 50 5,016 8,748
8.2.2015 15:00:00 22 23,5 50,7 50,1 4,884 8,532
8.2.2015 15:15:00 219 23,6 50,1 50,3 4,796 8,46
8.2.2015 15:30:00 21,8 23,6 50,1 50,4 4,818 8,532
8.2.2015 15:45:00 21,8 23,6 49,7 50,5 4,884 8,64
8.2.2015 16:00:00 21,7 23,6 49,6 50,4 4,95 8,784
8.2.2015 16:15:00 21,7 23,5 49,8 50,4 5,038 8,892
8.2.2015 16:30:00 21,6 23,5 49,3 50,5 5,06 8,964
8.2.2015 16:45:00 21,6 23,4 49,3 50,2 5,104 9
8.2.2015 17:00:00 21,7 23,4 49,1 50,3 5,148 9,036
8.2.2015 17:15:00 21,7 23,4 49,5 49,5 5,148 9,036
8.2.2015 17:30:00 21,8 23,4 48,8 50,1 5,17 9,036
8.2.2015 17:45:00 21,8 23,3 48,2 50,3 5,214 9,072
8.2.2015 18:00:00 21,9 23,3 47,3 50,7 5,302 9,18
8.2.2015 18:15:00 22 23,2 47,2 50,5 5,346 9,18
8.2.2015 18:30:00 22 23,2 47,8 50 5,412 9,288
8.2.2015 18:45:00 22 23,1 46,7 49,5 5,434 9,288
8.2.2015 19:00:00 22,1 23,1 50,6 49,6 5,456 9,288
8.2.2015 19:15:00 22,1 23 48 48,8 5,478 9,288
8.2.2015 19:30:00 22,1 22,9 46,4 48,4 5,5 9,288
8.2.2015 19:45:00 22,1 22,9 46,3 49,3 5,544 9,36
8.2.2015 20:00:00 22 22,9 46,4 49,5 5,544 9,396
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8.2.2015  |20:15:00 22,1 22,8 47,2 49,8| 5588 9,396
8.2.2015  |20:30:00 22,1 22,8 46,7 50,4| 5,566 9,36
Primérna hodnota 21,5961 22,7961 |46,32957 | 50,95483 | 5,069758 | 8,727967
Minimalni hodnota 20,4 21,2 40,1 403| 4,202 7,128
Maximalni hodnota 23,6 23,7 65,9 546| 6,028 10,656
Smérodatna odchylka |0,801981|0,594319 | 3,428876 | 1,669964 | 0,482572 | 0,790578
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