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Anotace

VITEK, Marek. Studentsky projekt pro SPS stavebni: Zateplent budovy Hradec Kralové:
Prirodovédecka fakulta

Cilem této prace je vytvoreni studentského projektu pro vyuku na stiedni priimyslové
Skole stavebni. Téma zatepleni objektu je v dnesni dobé hodné feSené téma, vzhledem

k uspore energii, kterou Ize diky zatepleni dosdhnout. Tento obor jde neustale dopiedu a
doslova kazdym rokem vychazi prodejci s novymi moZnostmi. Teoreticka ¢ast této
bakalarské prace se bude zabyvat diivody a moZnostmi zatepleni. Dale popiSe prostiedi,
které je nutné vytvorit pro komfort ¢lovéka ve svém domé. Prakticka ¢ast se zabyva
projektem, ve kterém Zaci pomoci programu vytvori plidorys objektu a nasledné dle
uniku tepla z budovy objekt poti‘ebné zatepli. Bakalaiska prace bude slouZit jako studijni
material pro zaky stifednich primyslovych skol v oboru technické zatizeni budov a také

jako metodicky material pro pedagogy na téchto strednich skolach.



Annotation

VITEK, Marck. Student project for the Construction Secondary Technical School: Building
Insulation. Hradec Kralové: Faculty of Natural Sciences, Univerzity of Hradec Kralové,
2023. Bachelor Thesis

The aim of this work is to create a student project for teaching at a secondary industrial
construction school. The topic of building insulation is currently a higly discussed subject
due to the energy savings than can be achieved through insulation. This field is constantly
andancing, and very year new possibilities are introduced by vendors. The theretical part
of this bachalor thesis will address the reasons and possibilites of insulation. It will also
describe the environment that needs to be created for humen comfortin their homes. The
practical part focuses on a project in which students will use a program to create a floor
plan of a building and subsequently insulate it based on heatloss from the structure. This
bachelors thesis will serve as study material for students at secondary industrial schools
specializing in technical building systems and as a methodological resource for educators

at these sedondary schools.
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1 Uvod

Obor technického zatizeni budov se velmi rychle posouva dopfedu a s nim i uzce
souvisi zateplovani budov. Toto téma jsem si zvolil pfedevS§im zdGvodu mého
predchoziho studia stfedni Skoly, kde jsem se stouto problematikou poprvé setkal.
V dnesni dobé je zatepleni budovy velice probirané téma, protoZe zatepleni jako takové je
spjaté s usporou nasich financi.

ProtoZe se naSe zemé nachazi v mirném podnebnim pasu a stfidaji se ndm 4. ro¢ni
obdobi, je potifeba se pred extrémy vdanych obdobich branit, v1été pouZivame
klimatizace, v zimé zase musime topit pro dodani potiebného tepla do interiéru. Tato
bakalarska prace nas provede problematikou zateplovani a hlavnimi d@vody pro¢ objekt
zateplit, zdkladnimi pojmy zoboru technického zatizeni budov a v neposledni radé
vysvétluje zakladni druhy izolaci. Prace poukazuje i na to, Ze nejen dodané teplo do
mistnosti ma vliv na klimatické podminky v ni, ale svou zasluhu zde maji i podminky
vzduchové.

V zavéru prace se nachazi vzoroveé vypocitany piiklad, ktery ma zZaklim nazorné
predvést dlilezZitost zatepleni.

Cilem této prace je obsahnout ucivo stfednich skol s oborem technickych zatizeni
budov, srozumitelné vysvétlit pojmy a souvislosti, se kterymi se Zaci mohou v praxi setkat.
Zaroven je cllem mé prace také vytvoreni vzorového projektu, ktery bude slouZit

predevsim jako vyukovy materidl.



2. Problematika zateplovani

V této kapitole se zamérim na Sirokou problematiku zateplovani, kterd zahrnuje
mnoho aspektli a vyzaduje peclivé posouzeni pfi vybéru vhodné izolace. Dale také
vysvétluji zakladni pojmy souvisejici s tématem, jako je vedeni tepla, tepelné mosty,
tepelné vazby, soucinitel prostupu tepla, priibéh tepla v konstrukci nebo tepelnou
pohodu. Divody pro zatepleni, kterymi jsou sniZeni energetickych nakladd, zlep$eni

komfortu a v neposledni fadé ochrana Zivotniho prostiedi, jsou téZ zminény.

2.1 Historie zatepleni

Lidé, jakoZto homoiotermni Zivocichové, maji schopnost udrZovat stabilni télesnou
teplotu predevsim diky regulaci metabolismu. Aby se citili pohodlné, touZzi udrZovat
pohodlnou teplotu ve svém prostiedi, a proto jiZz od pradavna existovala potieba
zateplovat své obydli, aby se vyhnuli nepfi{jemnému chladu. Zpocatku se pro tyto ucely
vyuzivaly predeviim p¥irodni materialy, jako je seno, mechy, liejniky nebo slama. Casto
se k zateplovani pouZivala i béZna hlina. Naptiklad nasi predkové stavéli roubena staveni
a zateplovali je hlinou, coZ jim poskytovalo dostate¢nou tepelnou pohodu. Tento vyvoj
ukazuje, Ze lidska spole¢nost vzdy usilovala o psychologicky pocit pohodli a bezpedi.
Srostoucim c¢asem stravenym v interiéru se objevily vy$si naroky na tepelny komfort.
Dilezitym faktorem pro zateplovani je také snaha o sniZeni energetické spotreby a
nakladl spojenych s provozem budovy. Pottfeba zateplovani obydli se tedy neméni, ale

spiSe se vyviji. S tim souvisi i vyvoj zateplovacich materialt. [1,17]

Jednim z prvnich materialdi, které byly specificky navrzeny pro zatepleni budov,
byly drevovlaknité desky. Tyto desky byly vyrobeny z pfirodnich materialti, jako byly
heraklitové desky nebo desky z Inéného pazdeti. Tepelna izolace byla posilena pletivem
a mechanicky pripevnéna k povrchu, nasledné byla pokryta silnovrstvou mineralni
omitkou. Avsak Casto se vyskytovaly trhliny a material se zhorSoval kvili nestabilité

objemu. [1]
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3. Diivody zatepleni

Zakladnim diivodem pro zateplovani budov je zvy$eni odporu obvodovych stén vici
pronikanf tepla, resp. chladu skrz tyto stény. Zateplenim obvodovych stén 1ze dosahnou
vyrazné uspory nakladli na vytapéni, kdy u menSich objektd s vétSim poctem
ochlazovanych stén lze dosdhnout az 50 % uspory na vytapéni oproti piredchozi topné
sezéné. Na zadkladu dlouhodobych statistik miiZeme konstatovat, Ze u vétSich
mnohavchodovych domech skute¢na uspora klesa na hodnotu kolem 20 - 30 %. Zatepleni
v8ak pouze neomezuje proudéni tepla z interiéru do exteriéru, ale omezuje i proudéni
tepla z vnéjSiho prostiedi do vnitiniho v parnych 1étech, ¢imZ opét prispiva k zlepSeni

vnitinich podminek. [2]

4. Vymezeni zakladnich pojmi

4.1 Teplo

Prenos tepla je popsan predevsim tepelnym tokem. Tepleny tok je veli¢ina, ktera
definuje, kolik tepelné energie je pieneseno za jednotku ¢asu. Tento proces probiha od
Castic s vyssi energii k ¢asticim s niZsi energii. V soucasné dobé rozeznavame tii zptisoby

prenosu tepla. [3]

Teplo je déjova fyzikalni veli¢ina charakterizujici pfenos energie mezi dvéma
makroskopickymi soustavami. Tento pienos je mozny diky rozdilu teplot. Pfenos energie
prijimané nebo vydavané se nazyva tepelna vyména. Je diileZité si uvédomit, Ze teplo neni
stavova veli¢ina a neni druhem energie jako takové, ale mirou jejtho pfenosu. Tato energie
se libovolné $iff prostredim, kde jsou rozdilna mista teplot. Ta se po ¢ase dorovnaji. Teplo
se Siff tremi zplsoby. VSechny tfi tyto zplisoby prenosu tepla lze teoreticky popsat a
vkonkrétnich situacich vypocitat a simulovat pomoci zakladnich zakonu
termomechaniky, fyziky a chemie. V praxi se vSak ¢asto setkavame s kombinaci vSech tii

zplsobu pienosu tepla dohromady. [3]
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4.2 Vedeni tepla

Pfenos tepla je popsan predevSim tepelnym tokem. Tepelny tok je veli¢ina, ktera
definuje, kolik tepelné energie je preneseno za jednotku ¢asu. Tento proces probiha od

Castic s vyssi energif k ¢asticim s niZsi energii. V soucasné dobé rozeznavame ti'i zplisoby

prenosu tepla. [4]
4.2.1 KonduKkci

Kondukce neboli vedeni, nastava zejména u pevnych latek. Pro lepsi porozuméni
konduktivnimu prenosu tepla je dlleZité seznamit se s pojmem teplotni pole, coZ jsou
izotermické plochy v materidlu, tedy plochy s konstantni teplotou. Teplota se méni ve
vSech smérech a tento nariist teploty je vyjadfen pomoci gradientu teploty, coZ je
vektorova veli¢ina orientovana kolmo kizotermé smérem kvysSi teploté. DalSim
vyznamnym pojmem Vv konduktivnim prenosu tepla je tepelny tok, ktery vyjadruje
mnoZstvi tepla pfeneseného pies izotermicky povrch za jednotku ¢asu a oznacujeme ho
pismenem P. Pokud se tepelny tok vztahuje kjednotkové plose, mluvime o hustoté

tepelného toku q.
Vztah mezi tepelnym tokem a hustotou tepelného toku lze vyjadrit pomoci vzorce:
P=q-S[W]

Pro vypocet mnoZstvi tepla, které prochazi izotermickou plochou za jednotku casu,

muZeme pouZit nasledujici vzorec:
Q=P-t=q-S-t[W]

Tepelny tok je pfenasen mezi povrchem télesa (budovy) a okolni tekutinou (vzduchem).

Smér proudéni zavisi na teplotach télesa a tekutiny. [4,14]
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vedeni tepla rovinou sténou

Obrazek 1.- Vedeni tepla rovinou sténou

Na obrazku je popsan priibéh vedeni tepla rovinnou sténou. Teplo je na obrazku
znaceno pismenem Q, dale ts1 a ts2 jsou rozdily teplot na vnéjsi strané stény a na vnitini.
Pismenem d je zde znacena tloustka stény. Nesmime zapomenout ani na lambdu, jejiZ

hodnotu najdeme v tabulkach podle typu materialu.
4.2.2 Konvekci - Proudénim vzduchu

U kapalnych a plynnych latek dochazi ke konvekci. Zde mame dva zplsoby
proudéni, a to jsou prirozené a vynucené. Pfirozené proudi bez cizi pomoci, pouze
premistovanim ¢astic. Vynucené probiha povétSinou vinou technického zarizenti, jako je

ventilator nebo ¢erpadlo. [5]

Konvekce je mechanismus pfenosu tepla, ktery se vyskytuje u tekutin, jako jsou
plyny, kapaliny, nikoli vSak u pevnych latek. Prenos tepla v konvekci je zpiisoben
pohybem hmoty uvnitf tekutiny, kdy rizné ¢asti tekutiny maji riizné teploty, coz vede ke
zméné vnitini energie. Klicovou roli pii konvekci hraje proudéni tekutiny, které 1ze popsat
pomoci fyzikalnich vlastnosti tekutin. DlleZité veli¢iny ovliviiujici proudéni tekutin, a
tedy pribéh konvekce jsou hustota, objemovy koeficient roztaznosti, tlak, stlacitelnost,
viskozita a rozpinavost. Proudéni tekutin je popsano hydrodynamikou, ktera se zabyva
pohybem tekutin a zahrnuje sily hmotnostni, tlakové, tieci a setrva¢né. Na druhé strané
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hydrostatika se zaméruje na rovnovahu sil plisobicich na tekutinu vklidu, kdy na ni

plsobi pouze sily tlakové a hmotnostni. [5]

Proudéni

I I

I [ [ Salani
. @,

N\ | 7/
N /

\‘*‘_\ /,/’

/ \

4 \

Obrazek 2.- schéma vedeni tepla
4.2.3 Radiaci - salanim

Radiace, také nazyvana zateni, je dalsim zplisobem prenosu tepla. Na rozdil od
kondukce a konvekce neni radiace vazana na hmotné prostiedi a miiZe se vyskytovative
vakuu. Pro pochopeni sdileni tepla radiaci je dileZité porozumét kvantové fyzice, ktera se
zabyva chovanim elementarnich c¢astic. Prenos energie pomoci radiace je zaloZen
elektromagnetickém zareni, které se Sifi prostfedim rychlosti svétla. V kvantové fyzice
predpokladame dualismus svétla, coZ znamenj, Ze se svétlo v nékterych pripadech chova
jako vlna a v jinych ptipadech jako ¢astice. V ramci elektromagnetického nebo vinového
pristupu predpokladame, Ze se svétlo fidi zakony vinové optiky a miZeme urcit rychlost

svétla jako soucin vlnové délky zareni a frekvence. [6]

Tuto zavislost zle vyjadrit pomoci vzorce:

c=f-A[m-s]
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Diky této teorii, je mozné vysvétlit pojmy jako polarizace, difrakce a interference.
V kvantové teorii zaviddime pojem kvanta a nahliZime na zareni jako na ¢astice, které
atomy dané latky vyzaruji nebo vylucuji. Energie tohoto zareni je definovana jako soucin
frekvence a Planckovy konstanty, pricemz Planckova konstanta ma hodnotu 6,626 x 10" (-

34)].s.[6]
Je zde platny stav:

Q=h-f[]

4.3 Tepelna kapacita (Kx)

Fyzikalni veli¢ina, kterad charakterizuje makroskopickou soustavu (téleso, dané
latkové mnozZstvi jisté 1atky apod.). Tepelna kapacita vyjadiuje mnoZstvi tepla, které musi
byt dodano soustavé, aby se jeji teplota zvysila o jeden kelvin K. Zavisi nejen na sou¢asné

teploté soustavy, ale také na zpiisobu, jakym se soustava zméni p¥i pfijimani tepla. [2,7]

Je definovana podilem privedeného tepla a prislusné zmény teploty:

dq
dT

Kx ... Tepelna kapacita

dQ ...pfivedené teplo

dT ... piirustek teploty

15



4.4 Mérna tepelna kapacita

Mérna tepelnd kapacita Je definovdna jako mnozZstvi tepla potfebného k ohrati
jednotky hmotnosti (1 kg) latky o jeden stupeni (1 K nebo 1 °C). Mérna kapacita se znaci
c. Nenf to Zadna konstanta, ale proménna veli¢ina. Je definovana jako podil tepelné

kapacity KX a hmotnosti m dané 1atky. [2,7]

4.5 Soucinitel prostupu tepla U

Definice: celkova vyména tepla v ustaleném stavu mezi dvéma prostiedimi vzajemné
oddélenymi stavebni konstrukci o tepelném odporu "R" sprilehlymi meznimi
vzduchovymi vrstvami, zahrnuje vliv vSech tepelnych mosti véetné vlivu prostupujicich

hmozdinek kotev, které jsou souc¢asti konstrukce. [2,7]

Je definovan vztahem:
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Tabulka 3 Pozadované a doporuéené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy
s pfevazujici navrhovou vnitini teplotou ©, v intervalu 18 °C az 22 °C véetné

Popis konstrukce SOumm;:&,;(:r:‘gﬁt(t)lpu b
Pozadované | Doporucené Bopameans
hodnoty hodnoty TRy D
pasivni budovy
UN 20 Urec 20 UDas 20
. 1) tézka: 0,25 E
Sténa vnéjsi 0,30 lohka. 0,20 0,18 az 0,12
Strecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 a2 0,12
Strecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,152z 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,152z 0.10
Strop pod nevytapénou pudou (se stfechou bez tepeiné 0.30 0.20 0.15 a2 0,10
izolace)
Sténa k nevytapéné pudé (se strechou bez tepelné izolace) 030" e 20 0,18 a2 0,12
Podlaha a sténa vytapéného prostoru prilehla k zeming™ 0,45 0,30 0,22 a7 0,15
Strop a sténa vnitini z vytapéného k nevytapé&nému prostoru 0,60 0,40 0,30 az 0,20
Strop a sténa vnitrni z vytapéného k temperovanému 5
prostoru 0,75 0,50 0,38 az 0,25
Strop a sténa vnéjsi z temperovaného prostoru k venkovni- 5
mu prostfedi 0,75 0,50 0,38 a2 0,25
Podlaha a sténa temperovaného prostoru piilehla k zeming® 0,85 0,60 0,45 az 0,30
Sténa mezi sousednimi budovami”! 1,05 0,70 0.5
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,05 0,70
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C v¢etné 1,30 0,90
Strop vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,20 145
Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,70 1,80
Vyplri otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stfeSe, z vytapéného 2) E
prostoru do venkovniho prostredi, kromé dveri 1% 120 b
Sikma vypli otvoru se sklonem do 45°, z vytap&ného 7
prostoru do venkovniho prostredi 140 110 0.50
Dverni vypli otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho
prostiedi (véetné ramu) 1,70 1,20 0,90
Vypli otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného 350 230 170
prostoru 4 : ’
Vyplf otvoru vedouci z temperovaného prostoru do
venkovniho prostiedi 4o 230 1,70
Sikma vypli otvoru se sklonem do 45° vedouci z tempero- 260 170 1.40
vaného prostoru do venkovniho prostredi . ' '
Lehky obvodovy plast (LOP), hodnoceny jako
smontovana sestava véetné nosnych prvka, i
s pomérnou plochou prusvitné vypiné otvoru fv=0.50 L
fo= A,/ A v mm?, kde
A je celkova plocha lehkého obvodového 02+1y 0,15 + 0,85f,
plasté (LOP), v m?
A, plocha prusvitné vypiné otvoru slouzici fa>050 0,7 + 0,61,
prevazné k osvétleni interiéru véetné
prislugnych &asti ramu v LOP, v m®
Kovovy ram vypiné otvoru - 1,80 1,00
Nekovovy ram vypiné otvoru® - 1,30 0,90 - 0,70
Ram lehkého obvodového plasté - 1,80 1,20

Obrazek 3.- Tabulka poZadované hodnoty soucinitele prostupu tepla
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4.6 Tepelny odpor konstrukce "R" [mZ*K/W]

Tepelny odpor je fyzikalni veli¢ina, ktera charakterizuje tepelné-izola¢ni vlastnosti
urcité konstrukce. Jeho hodnota pfimo zavisi na tloust’ce konstrukce a soucinitele tepelné
vodivosti materidlu pouZzitého v konstrukci. Cilem je dosdhnout co nejvy$si hodnoty
tepelného odporu, ¢ehoZ se da dosahnout Zvy§enim tlou§t’ky konstrukce a pouiitim

sV s

1 metru ¢tverec¢niho konstrukce proti priichodu tepelné energie pti rozdilu teplot 1

Kelvin. [2,7]

b=

_'-.-
— =

~| A

.1

'~|.
B

"i

Obrazek 4.- Tepelny odpor konstrukce

Je vyjadien vztahem:

4.7 Tepelny most

S nartstajicimi naroky na tepelnou izolaci budov se zvySuje vliv tepelnych mosti.
Tyto tepelné mosty maji negativni dopad na energetickou efektivitu budovy a vytvareji
mista pro mistni kondenzaci vodni pary. Toto vede kvyskytu plisni a vytvareni
nevhodného mikroklimatu pro lidské obyvatele. Navic, tepelné mosty mohou mit

negativni vliv na statikou stranku budovy a mohou dokonce vést aZ jeji destrukci. [8]
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Vv

Pfi porovnavani starSich a novéjsich staveb je diilezité mit na paméti, Ze vliv
tepelnych mosti je ovliviiovan pouZivanim odliSnych technologii a material neZ diive.
PrestoZe se v minulosti také vyskytovaly problémy s tepelnymi mosty, nebyly vétSinou

uznavany a prisuzovaly se pouze starnuti stavby. [8]

Tepelny most je oblast v konstrukci, kde je vysoky tepelny tok, tedy oblast, kde

vz

unika vice tepla neZ v okoli. Toto vede k tomu, Ze tepelny most ma v interiéru studenéjs
povrch, zatimco v exteriéru ma povrch s vyssi teplotou neZ okolni konstrukece. [8]
Tepelné mosty jsou problematické i z hlediska hygieny. Na povrchu, ktery se nachazi
v interiéru, mlze dojit k lokalni kondenzaci vodni pary nebo nartstu relativni vlhkosti
vzduchu nad 80%, coZ vytvariidealni podminky pro riist plisni. Plisné produkuji alergeny
a vytvareji nevhodné mikroklima pro nas pobyt v mistnosti. Plisné mohou rist nejen na
viditelnych mistech, ale také tam, kde je pouhym okem nevidime, a pfesto maji velky vliv
na mikroklima. V minulosti tepelné mosty nemély takovy vliv na rlst plisni, protoZe kdyz
se topilo vlokalnich kamnech spevnymi palivy, dochazelo kintenzivhimu vétrani

mistnosti. Vnitini vzduch byl vzimé suchy a na studenych povrsich nedochazelo ke

kondenzaci vodni pary, jako se to d&je v dnedni dobé. [8]

Obrazek 5.- Tepelny most nad oknem
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4.8 Tepelna vazba

Tepelnd vazba predstavuje specificky typ tepelného mostu, ktery neni mozZné
zaradit do jedné nebo druhé konstrukce. Tento typ mostu vznika na rozhrani dvou nebo
vice konstrukci, kde jejich vzajemné pilisobeni vyznamné ovliviiuje tepelny tok

v konstrukcich. Existuji dva typy tepelnych vazeb: bodové a linearni. [4]

4.9 Soucinitel tepelné vodivosti

Schopnost stejnorodého, izotropniho materialu pii dané stredni teploté vést teplo.

[4]

Tepelna vodivost piedstavuje schopnost materialu nebo konstrukce prenaset teplo.

Y4 viv s

Ukazuje, jak rychle se teplo $ii{ z horké ¢asti materialu do okolnich, chladnéjsich ¢asti. [4]

Tepelna vodivost je schopnost materialu vést teplo a urcuje rychlost sifeni tepla
soucinitel tepelné vodivosti lambda A, ktery se udava ve wattech na metr krat kelvin
[W/mK]. Lambda je dileZitym kritériem pro posouzeni kvality tepelnych izolaci, nebot
¢im je hodnota niZ8i, tim je izolace kvalitnéjsi a teplo se pres material Siti pomaleji. Tyto
hodnoty lze nalézt vnormach CSN nebo u vyrobcli jednotlivych materialéi a jsou

pouzivany pri tepelné technickém hodnoceni stavebnich konstrukci pomoci kalkulatoru

izolaci. [4]

Tepelna vodivost je charakteristicky fyzikalni parametr latky, ktery zavisi na tlaku,
teploté a chemickém sloZeni této latky. Je definovana jako mnoZstvi tepla, které projde
jednotkovou plochou izotermického povrchu za jednotku ¢asu ptijednotkovém teplotnim

gradientu v materialu. [4]

Tuto vlastnost miiZzeme matematicky vyjadrit pomoci nasledujici rovnice:
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2=-¢ Wm k1 (3)gradT-s-t

Q

- m-1l.x-1
_gradT-S-t [Wm K ]

Soucinitel tepelné vodivosti pro specifické materialy se stanovuje experimentalné
pomoci riznych metod, jako je napfiklad laserova metoda, odporova metoda nebo
metoda horké desky. Tyto metody vyZaduji znalost hustoty tepelného toku nebo
tepelného toku prochazejictho danym materidlem, tloustky materialu a rozdilu teplot na
obou stranach vzorku. Presné stanoveni soucinitele tepelné vodivosti je klicové pro
presné teoretické vypocty prenosu tepla, ohfevu a chladnuti materidld. Hodnoty
souCiniteltl tepelné vodivosti jsou k dispozici vtabulkich, kde jsou pro specifické

materialy rozdéleny podle teplotni zavislosti. [4]

4.10 Rosny bod

Rosnym bodem je definovana obecné teplota, pti které kondenzuje vodni para na
vodu. Jinak feceno, pti 100% nasyceni vzduchu vodnimi parami (tzn. relativni vlhkost
vzduchu je 100 %) dochazi ke zméné skupenstvi vodni pary na vodu - tzn. dosaZeni
rosného bodu. [7]

Rosny bod je hodnota proménliva zavislad na teploté, vlhkosti vzduchu, ale i na
atmosférickém tlaku. [7]

P1i vy3si absolutni vlhkosti vzduchu se teplota rosného bodu zvysuje. Jinak feceno,
s naristajici vlhkosti vzduchu se musi zvysit i teplota vzduchu, aby nedochazelo
ke kondenzacivodni pary navodu. V praxi to znamena, Ze pti vyssi vlhkosti vzduchu mtize
vzduch obsahovat vice vody bez kondenzace. Naopak, kdyZ se vzduch ochladi, dochazi ke
kondenzaci vodni pary, coZz miZe byt pozorovano naptiklad v podobé rosy v 1été nebo
kondenzace na zrcadle pti osprchovani. Pfi béZnych teplotidch miiZe tlak vodni pary ve

vzduchu stoupat aZ do dosaZeni hodnoty tlaku syté pary. [7]
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Obrazek 6.- Rosny bod

4.10.1 Fyzikalni interpretace vyznamu rosného bodu

Ke kondenzaci vodnich par ve zdivu dochazi prevazné v zimnich mésicich. To je
zplsobeno tim, Ze v interiéru, kde teploty dosahuji ptiblizné 21°C, je vzduch schopen
pojmout vétsi mnoZstvi vlhkosti ve formé vodni pary - relativni vlhkost vzduchu, nez je

Vv s

tomu v exteriéru, kde teploty jsou mnohem niZsi, napfiklad v nasich zimnich podminkach
kolem 0°C aZ do -15°C. Vodni pary ve vzduchu vytvari tzv. dil¢i tlak, ktery se, jako vSechny
prirodni jevy, snazi vyrovnat s dilé¢im tlakem vodnich par ve vzduchu venku. Proto se
vodni pary ve zdivu pfresouvaji smérem z interiéru do exteriéru. S poklesem teploty venku
se zvySuje rozdil dil¢ich tlakii a vodni pary maji vyssi tendenci prostupovat konstrukci.
Pri priichodu konstrukci se teplota v ni sniZuje smérem ven. To znamena3, Ze se také
sniZuje schopnost konstrukce udrzet stejné mnoZstvi vodni pary na daném misté ve zdivu
pti urcité relativni vlhkosti. Na urc¢itém misté miiZe teplota klesnout natolik, Ze vlhkost ve

zdivu jiZ neni schopna z{istat ve formé vodni pary a zacne se sraZet na vodu. Tim padem

dochazi ke kondenzaci, protoZe byl pirekroc¢en bod rosy. [7]
Jak vypocitat rosny bod v konstrukci?
Definujeme si priibéh teplot v konstrukci

Definujeme si rozdil parcialnich tlakii vodni pary v interiéru a exteriéru

Tento rozdil je v konstrukci rozloZen podle difuznich odport materiala

B Wb

Musime porovnat, zda v konstrukci nedochazi k rosnému bodu

22



teplota [°C]

e S i
S reI vihkost [%] 7
AgRERS ANEY B ]_0%1,:..., =0

0 \ I

™

]

o™

wn

od
75

o

o
70
172]
(=)

o o

- =S
—
@

0 c
©
=

o @

ol

o

21

L

v

& HX Dlagram

o sestaveni pro tlak: 100000 [Pa] 16

= = = = = 5
25 20 15 10 > 0 mérna vlhkosl [g/kg s. v]
| gl

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920
Obrazek 7.- HX Diagram

4.11 Energeticky Stitek obalky budovy

V souvislosti s energetickym Stitkem budovy obvykle dochazi k zdméné pojmu a
nedorozuméni, ale konkrétni vyznam tohoto pojmu je jasné definovan v technické normé

CSN 73 0540-2, ktera stanovuje poZadavky na tepelnou ochranu budov. [8,9]
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Energeticky S$titek obalky budovy slouzi k vyhodnoceni tepelné-technickych
vlastnosti stavebnich konstrukci domu. JednoduSe feceno, poskytuje podrobnéjsi
informace o konstrukcich a umoziuje zjistit, ktera konstrukce ztraci nejvice tepla a ktera
by popripadé méla byt zateplena. Toto hodnoceni je definovano revidovanou technickou
normou CSN 730540-2, ktera uréuje metodu pro hodnoceni tepelného priichodu obalkou
budovy pomoci primérného soucinitele tepelného priichodu. Energeticky stitek obalky
budovy neboli ESOB, rozdéluje budovy do sedmi t¥id od A do G, pFi¢em? t¥ida A oznacuje
velmi usporné budovy a posledni tfida G mimotradné nehospodarné budovy. VyZadovani
energetického Stitku je ¢asto soucasti stavebniho fizeni a stavebni dokumentace pro nové

budovy, stavebni upravy a zmény hotovych budov. [8,9]

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznateni: NsP CL - MONOBLOK

Hodnocenl obdlky
Adresa budovy: Purkyfiova 1849, 470 77 Ceska Lipa Y

Celkova podlahova plocha Ac = 22 153,5 m stavajici  |doporu&eni
Cl  Velmi Gsporna

2,853 [0} AEE}','\‘!J'.

o
)]

2,99 | 0,98

2,99 | 0,98

2
o
&

u‘ D'

-

V

-

m

288 0,98

2

.0
.5

2,99 | 0,98

]

0,98

|

Mimofadné nehospodarna

KLASIFIKACE: G - Mimotadnd nohospodamd
Primeérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy
Uy, ve WI(NPK) Uy =H /A 1,32 0,43
PozZadovana hodnota primé&rného souginitele prostupu tepla
obdlky budovy podie GSN 73 0540-2 0,44 0,44
U e V& WHIMPK)
Klasifika&ni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnoty U pro A/ V =m? / m®
ci [ os0 | o075 100 | 150 | 200 [ 250
Uem | 022 | 033 044 | 066 | o088 | 1,10
Platnost Stitku do: 2.3.2023 Datum: 1.3.2013
Stitek vypracoval: Jméno a pFijmeni: Ing. Plamen Penkov, CSc.

Energeticky $titek obalky budovy die
CSN 73 0540-2/2011.

Obrazek 8.- Energeticky stitek obalky budovy
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Energeticky Stitek obalky budovy a prislusny protokol jsou strukturované
technické dokumenty, které slouZi k potvrzeni dodrZeni tepelnych vlastnosti obalky

budovy. [8,9]

5. Klimatické podminky

Mikroklimatické podminky, které se také nazyvaji tepelné vlhkostni podminky, jsou
urceny teplotou, relativni vlhkosti a rychlosti proudéni vzduchu. Tyto faktory jsou
vzajemné propojeny, takZe zména jednoho z nich ovlivni i zbyvajici dva. Tyto fyzikalni
veli¢iny urcéuji subjektivni pocit pohody nebo nepohody a v extrémnich ptipadech mohou
byt povaZovany za Skodlivé s negativnim vlivem na lidské zdravi. Pro hodnoceni
tepelného stavu clovéka je klicova jeho tepelna bilance, coZ je pomér mezi mnoZstvim
tepla, které produkuje a mnoZstvim tepla, které je odvadéno zjeho téla do okolniho

prostiedi. [10]

5.1 Tepelna pohoda

Tepelna pohoda prostredi, na kterou je ¢lovék velmi citlivy, se definuje jako pocit
spokojenosti ¢lovéka s tepelnym stavem prostredi. Jinak feceno je to prostredi, ve kterém

neni ¢lovéku teplo ani zima. [10]

5.2 Metabolicky tok

Pri latkovych preménach probihajicich v lidském téle se uvoliiuje tepelna energie -
metabolické teplo. Metabolické teplo zavisi na ¢innosti vykonavanou ¢lovékem. Jen mala
Cast této energie se prenasi do okoli formou mechanické prace konané ¢lovékem, zatimco

vétsina se prenasi formou tepla - zhruba 90-100%. [10]

Vtabulce jsou uvedeny primérné hodnoty metabolického tepelného toku
vztaZeného na 1m2 povrchu lidského téla pfi rtznych fyzikalnich aktivitach. Pouziti hustot

metabolického tepelného toku umoziiuje eliminovat vliv fyzické stavby clovéka.
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Priimérna hodnota povrchu téla u dospélych muZzi je ptriblizné 1,9 m2, zatimco u Zen ¢ini

ptiblizné 1,75 m2. [10]

Hustota metabolického Mechanicka
. —— tepelného toku g, ucinnost
[W.m?] [met] [-]
Klidné leZeni 46 038 0
Sezeni, uvolnéné 58 10 0
Prace vsed¢ (ifady, $koly, laboratoie) 70 12 0
is;l':i:;'.p:'cu]:::SI:)récc (nakupovini, laboratofe, 93 16 0 az 0.1
Chiize po roviné 2 km.h"' 110 19 0,1 az 0,2
Chiize po roviné 3 km.h™! 140 24 0,1 a% 0,2
Chiize po roviné¢ 4 km.h"! 165 28 0,1 az 0,2
Chuze po roviné 5 km.h' 200 34 0,1 az0,2
savebuictvd prendent bremenSoke || PS5 | 40| odazoas

1 met = 582 W.m"™

Obrazek 9.- Tabulka hodnot metabolického toku

5.3 Tepelna rovnovaha ¢lovéka

Pro dosaZeni tepelné pohody je tfeba zajistit rovnovahu mezi tepelnou energif
produkovanou télem a tepelnou energii odvadénou do okoli formou tepla. Tuto
rovnovahu lze vyjadrit pomoci rovnice tepelné pohody, ktera bere v tivahu i mechanickou

praci vykonavanou c¢lovékem. Teplo se odvadi do okoli vedenim, konvekci, radiaci,

vypatrovanim a dychanim. [10]
Q,, (I-M)=Queq +Q +Qr +Qy +Qq [w],

Qm (1-n) = Qved + Qk + Qr + Qv+ Qa [W]
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Rovnice tepelné pohody nam ukazuje, Ze pro splnéni tepelné pohody je pottreba, aby
Qm, neboli metabolicky tepelny tok se musi rovnat vSem tepelnym tokim prenaSenym do

okolniho prostredi - vedenim, konvekci, radiaci, vypafovanim a dychanim [W]. [10]

5.4 Méreni parametri mikroklimatickych podminek

Pro hodnoceni mikroklimatu se méri nékolik fyzikalnich veli¢in. Mezi né patii
teplota vzduchu, vysledna teplota, radia¢ni teploty, povrchové teploty objektii konstrukci,
rozdil teplot mezi oblasti hlavy a kotnikii pracovnika. Krom toho se také méfi relativni

vlhkost vzduchu a rychlost proudéni vzduchu. [11,12]

Teplota vzduchu: K méfeni teploty vzduchu se pouzivaji teploméry. Pfi tomto
méfeni je dileZité zajistit, aby naméfena hodnota nebyla ovlivnéna salavou slozkou

z okolnich povrcht. [11,12]

Vysledna teplota vzduchu K méfeni vysledné teploty se pouziva kulovy teplomér,
ktery zohlediiuje jak vliv rychlosti proudéni vzduchuy, tak i salavych zdroji na teplotu

vzduchu. Namétena hodnota vysledné teploty zahrnuje oba tyto faktory. [11,12]

6. Vzduch

Vzduch je obecné smés plynnych latek, ktera obklopuje nasi Zemi. Je tvofen prevazné
dusikem a kyslikem, spolu s men$imi mnozZstvimi dalsich plynd, jako je argon, oxid
uhli¢ity, vodni para, neon, helium a dalsi. Vzduch je nezbytny pro podporu Zivota na Zemi,
protoZe obsahuje kyslik, ktery je nezbytny pro dychani Zivoc¢ichli a oxidaci paliv v procesu
spalovani. Vzduch také slouZi jako prosttedi pro prenos zvuku a je dileZity pro regulaci

teploty a klimatu planety.

Vzduch je plynné médium, které je nestalé a podléha zménam tlaku, teploté, vihkosti
a sloZeni. Jeho vlastnosti a chovani jsou ovlivnény fyzikalnimi zakony, jako je idealni

plynové chovani, tepelnd rozpinatelnost a difuze. Celkové lze vzduch povaZovat za
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dtilezity a nezbytny prvek nasi planety, ktery ma vliv na Zivotni prostiredi, klima, zvukovou

vodivost, zdravi a mnoho dal$ich aspektli nasi existence.

6.1 Teplota vzduchu

Teplota vzduchu vypovidd o tepelné zatéZi nebo subjektivnim pocitu tepelné
pohody ¢lovéka. Tepelné podminky maji vyznamnéjsi dopad na subjektivni pocit pohody
¢lovéka, miru odpocinku a skute¢nou produktivitu prace nez neZadouci $kodliviny nebo

rusivy hluk. [11,12]

6.2 Proudéni vzduchu

Hladina vlhkosti vzduchu uvnitf prostoru je ovlivnéna venkovni vlhkosti,
technologickymi nebo jinymi zdroji vlhkosti a po¢tem osob v mistnosti pritomnych.
Doporucené hodnoty pro relativni vlhkost se podle tabulek pohybuji v rozmezi 30-70% .
[ kdyZ ¢lovék méné vnima vlhkost neZ teplotu, stav jedince miiZe byt nepfiznivé ovlivnén.
V zimnim obdobi b&hem vytapéni relativni vlhkost ¢asto klesa aZ na 20% nebo jeSte nizsi
hodnoty. To vede k intenzivnimu vysouSeni sliznic hornich cest dychacich u i zdravych
jedinct, coZ snizuje jejich ochranou funkci a zvysuje riziko pronikani Skodlivych latek do
dolnich cest dychacich. V té€chto pripadech je vhodné v zimé pouZivat vzdusné zvlhcovace,

aby se uméle zvysila vlhkost vzduchu, avsak nejlépe na hodnoty maximalné kolem 40 %.

[11,12]

6.2.1 Proudéni vzduchu v pracovnim prostiedi

V pracovnim prostfedi se doporucuje udrzovat rychlost proudéni vzduchu
vrozmezi mezi 0,1 - 0,3 m/s po cely rok, pricemzZ hodnota zavisi na povaze ¢innosti a
pouzitém odévu. Pro administrativni budovy, malé provozovny a podobné prostiedi se
v zimnim obdobi doporucuje rychlost proudéni vzduchu nepresahujici 0,15 m/s, zatimco
vletnim obdobi by méla byt hodnota maximalné 0,25 m/s. Pocit privanu, tedy
neptijemného proudéni studeného vzduchu, se mlize vyskytnout i pti ovladani pouze

Casti téla. Tento jev nastava pri otevienych oknech nebo dveftich, ale i v klimatizovanych
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prostorach (naptiklad pfivodem vzduchu podlahou, coZ zplsobuje pocit chladu na
nohach, stejné tak proud vzduchu blizko oblasti hlavy nebo jinych ¢asti téla). Pokud neni
mozné odstranit nerovhomérné proudéni vzduchu, je vhodné poskytnout prostor pro
odpocinek vjiné mistnosti sjinym zplisobem vétrani nebo piipadné zménit pracovni

misto. [11,12]

6.3 Tepelné podminky v pracovnim prostiredi

Pfi teploté kolem 50 °C miZe ¢lovék vydrzet asi Ctyfi hodiny, avSak s rostouci
vlhkosti vzduchu se tato doba znac¢né zkracuje. Vysoké teploty zptisobuji nadmérnou
unavu a nedostatek koncentrace, coZ miiZe vést k nebezpecnym trazim. Delsi vystaveni
vysokym teplotdim muZe zptsobit akutniho prehiati organismu a nasledky snim
spojenym, mezi které patii napriklad bolest hlavy, svald, srdce, kfece, zména krevniho
tlaku nebo dochazi k neadekvatnimu a vysoce nekontrolovatelnému chovani. Pfi praci
v chladném prostitedi dochazi k omezeni pritoku krve do kiiZe, zvy$eni krevniho tlaku a
zrychleni srde¢niho tepu, stejné jako ke zvysSené spotifebé kysliku. Télesna teplota se
sniZuje, dychani a srdec¢ni frekvence se zpomaluje. Pokles aktivity centralniho nervového
systému vede k ospalosti, a pti dalsim poklesu teploty dochazi ke smrti z dtivodu selhani

krevniho obéhu. [11,12]

6.4 Relativni vlhkost vzduchu
Je to velicina, kterd nam slouZi ke stanoventi teploty rosného bodu. Relativni vlhkost

se udava v %.

6.5 Teplota

Teplota je fyzikalni veli¢ina, kterd vyjadfuje miru tepla nebo tepelné energie
piitomné v latkach nebo prostiedi. Je to méfitko primérné kinetické energie ¢astic ve
vzorku nebo mira intenzity tepla vprenaSeného mezi dvéma systémy. Obvykle je

vyjadiena v jednotkach jako stupné Celsia nebo kelviny. Kelvinova stupnice je absolutni
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pri které jsou ¢astice v latce zcela nehybné.

Teplota ovliviiuje fyzikalni vlastnosti latek, jako je objem, hustota, tlak, viskozita a
tepelna rozpinatelnost. Pii zvySovani teploty se obvykle zvySuje i kineticka energie ¢astic,
coz vede k rozpinani latek a zvySovani jejich objemu. Teplota je také velice diileZzita pro

e

termodynamiku a tepelné pienosy. Podle termodynamickych zakoni se teplo pfenasi od

télesa s vyssi teplotou na téleso snizsi teplotou, dokud neni dosaZeno rovnovazného

stavu.

6.5.1 Radiacni teploty

Vyskytuji se v provozech s pritomnosti zdroji salavého tepla, méfi se pomoci
radiometri. Pfi nizké rychlosti proudéni vzduchu (do 0,2 m/s) lze radia¢ni teplotu pfimo
nahradit vyslednou teplotou mérenou kulovym teplomérem. V ptipadech vyssi rychlosti

proudéni vzduchu je radia¢ni teplota stanovena vypoctem. [13]

6.5.2 Povrchové teploty

Zjistuji se pomoci kontaktnich teplomérti nebo bezkontaktnich pfistroji. Tyto
metody meéfeni se pouZivaji predevsim k ziskani informaci o teplotach povrchd, kterych
se pracovnik pfimo dotyk3, nebo v pripadé, kdy jsou na pracovisti pritomny horké nebo

studené povrchy. [13]

7. Materialy vhodné k zatepleni

Jsou to tepelné izola¢ni materidly a vyrobky, které pii nejmensi tloustce zajisti
nejvyssi tepelnou ochranu a dsporu energie. Pii konkrétnim vybéru se vsak problémy
svlastnostmi téchto materidlli, jako jsou napf. realnost uvadénych hmot, stavaji
urcujicimi podminkami uvadénych vlastnosti, predevSim v oblasti vhodného ¢i
nevhodného pouziti. Vzajemné se poté porovnavaji vyhody ¢i nevyhody.
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Materidly vhodné k zatepleni staveb jsou velmi rozmanité a liSi se svoji uc¢innosti,
cenou a aplikaci. Podle druhu a specializace materialu mtzeme tepelné izolace rozlisit do
nékolika zakladnich skupin: a) vlaknité materialy (vlakna ¢edicov3, sklenénd), b) pénéné
materialy (pénové a extrudované polystyreny, pénové polyuretany), c) materialy na bazi
dieva (dievovlaknité, korek), d) materialy na bazi papiru, e) mineralni materialy (perlit,

ki‘emelina), f) specialni (na bazi bavlny ¢i ov¢i viny)

7.1 NejdiileZitéjsi tepelné technické vlastnosti

Schopnost materialu tepelné izolovat popisuje jeho soucinitel tepelné vodivosti A.
Schopnost tepelné akumulace urcuje kromé toho nasobek tii vlastnosti - soucinitel
tepelné vodivosti, mérna tepelna kapacita a objemové hmotnosti. Schopnost materialu
propoustét vodni paru udava faktor difuzniho odporu. Ur¢ujici parametry pro stanoveni
uvedenych vlastnosti jsou teplota, vlhkost a tlak. Pfi navrhovani a ovéfovani musi byt

zasadné uzivany tzv. vypoctové hodnoty.

7.2 Vhodné tloustky tepelné izolace k zatepleni

Volba potiebné tloustky tepelné izolace je ovlivhéna volbou materidlu a volbou
druhu zateplovaciho az o systému. U kontaktnich zateplovacich systémi se doporucuje
tloustka tepelné izolace mezi 80 aZ 100 mm. U pasivnich domi se doporucuje tloustka
tepelné izolace mezi 300 azZ 400 mm. Dalsf hledisko, ke kterému se pti stanoveni vhodné

avys

tloustky ptihliZi, jsou technologické a konstrukéni moznosti pfi skute¢ném provedeni.
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7.3 Skladovani

Materialy, které se skladuji, maji také stanoveny své klimatické podminky. Jejich

nedodrZeni ma casto za nasledek zménu aplikac¢nich vlastnosti a sniZeni Zivotnosti.

Hmoty obsahujici vody nesmi byt pri skladovani vystaveny mrazu a primému

slune¢nimu zareni nebo nadmérnym teplotdm. Tepelné izolace maji byt skladovany

vsuchu bez rizika navlhnuti. Plastové soucasti zateplovacich systéml nesmi byt

vystaveny plisobeni pfimého slune¢niho zareni.

7.4 Nejucinnéjsi tepelné izolace

Mezi nejucinnéjsi tepelné izolace se pocitaji materialy se soucinitelem tepelné

vodivosti pod 0,05 W/(mK). Tyto materialy ve velmi malych tlouStkach zajistuji vyrazné

zvySeni tepelného odporu konstrukce, proto obvykle tvoii tepelné izola¢ni podstatu

zateplovacich systémi.

Skupina Material pv [kg.m3] A [WmLK| Pouziti materialii
materiald 1]
Pénoplastické Pénové polystyreny 30 0,035 Stavebnicvi,
latky nabytkatstvi
Extrudované 30 0,030 Stavbnictvi
polystyreny nabytkatstvi
Pénové polyuretany 35 0,027 Ramovani autoskel,
stavebnictvi
Pénové polyetyleny 25 0,026 Ramovani autoskel,
stavebnictvi
Pénéné pryskyftice 40 0,040 Ramovani autoskel,

stavebnictvi
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Pénéné PVC 60 0,043 Ramovani autoskel,
stavebnictvi
Vlaknité Sklenéna vlakna 50 0,038 Tkaniny, priimysl
materialy Mineraln{ vlakna 75 0,037 Stavby, priimysl
Synteticka vlakna 160 0,065 Stavby primysl
Ov¢i vina 30 0,039 Textilni potahy,
stavebnictvi
Pénéné silikaty Pénové sklo 120 0,044 stavebnictvi
Mineralni Expandovany perlit 75 0,060 stavebnictvi
materialy Expandovany vermikulit 100 0,065 stavebnictvi
Struskova pemza 500 0,130 stavebnictvi
Keramzit 350 0,110 stavebnictvi
Materialy na bazil Piliny amineralizované| 140 0,060 Dievotriska,
dieva hobliny stavebnictvi
a ptirodnich Slama a rakos 70 0,050 Biopalivo,
vlaken stavebnictvi
Korek a korkové desky 150 0,058 Vyroba zatek,
stavebnictvi
Drevovlaknité 400 0,092 stavebnictvi
a drevotriskové desky
Materialy na bazil Drceny mineralizovany] 30 0,039 stavebnictvi
celulézovych papir
vlaken Desky z asfaltového| 60 0,065 stavebnictvi
papiru

7.4.1 Mineralni vina

7

Mineralni vina patfi mezi roz$ifené a u¢inné tepelné izolanty. D€li se na dvé, a to na -

kamennou vinu, kterda ma oznaceni Rockwool a skelné vldkno. Tyto materidly maji

odlisné fyzikalni vlastnosti. Lepsi a drazsi je kamenna vina, ktera mlZe sniZit spotrebu

teplaaZo 50 %.Je nehotlava, zabranuje neseni hluku a diky svému ptirodnimu ptivodu

je Setrna k zivotnimu prostiedi. Ve srovnani s nim neni skelné vlakno tolik odolné viici

teploté. Neni totiZ schopné odolat teploté kolem 1000 °C. Za vynikajici vlastnost

kamenné viny mizZe jeji struktura. Je tvofena kombinaci jemnych cedicovych vldken a

mikroskopickych vzduchovych dutinek. Vliv na u¢innost izolace maji rozméry a
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mnoZstvi dutinek. 1cm izolace kamenné viny odpovida 20 cm silné cihlové zdi. Pouziva
se vexponovanych mistnostech, jako jsou konstrukce stifech, ventilaéni Sachty a
technické rozvody, jelikoZ je nehoflava. Nepodléha plisobeni hmyzu, hlodavcti nebo

plisni.

Obrazek 10.- Mineralni vlna

7.4.2 Pénovy (expandovany) polystyren

Jednou z nejdostupnéjsich tepelnych izolaci je p€novy polystyren. Pti aplikacich je
nutné vyloucit jeho zatiZeni vy$$imi provoznimi teplotami, pisobenim organickych
rozpoustédel, a primé plisobeni UV zareni. Tepelné izolacni desky se pouZivaji pro
zatepleni obvodovych stén, stfech plochych a $ikmych, podlah i vnitinich konstrukci,
nékdy spovrchovou upravou jinym materidlem. Desky se vyrabéji se sniZenou

navlhavosti a jsou urceny k tepelné izolaci v pfimém kontaktu se zemni vlhkosti terénu.

Aok EPS rolstEnd hmota Sg
& EFS pers Sg
-« EPS gmanulét Sg

Obrazek 11.- Pénovy expandovany polystyren
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7.4.3 Vytlacovany (extrudovany) polystyren

Tento polystyren je hutnéjsi nezli polystyren expandovany, uZiva se o objemové
hmotnosti 30 az 40 kg/m> Ma vyhodou oproti expandovanému polystyrenu, a to
takovou, Ze ma lepsi mechanické vlastnosti, je zde velmi nizka nasakavost a v diisledku
toho i znatelné niZsi tepelnad vodivost. Pri aplikaci je nutné zohlednit jeho objemové
zmény. Vyhodné aplikac¢ni vlastnosti vyvaZzuji jeho vy3si cenu. Uplatiiuje se pti tepelné
izolaci mist zatiZenych vlhkosti, jako jsou konstrukce pod terénem, sokly budov v pasmu
s odstiikem destové vody, podlahy a sokly teras. Diky témto vlastnostem ho miiZeme
pouzivatv mensich tloustkach. Uplatiiuje se také u tzv. zelenych stiech, kde pti vhodném

tvarovani slouZi jako hydroakumulaéni a drenaZni vrstva.

Obrazek 12.- Pénovy extrudovany polystyren

7.4.4 Pénovy polyuretan

Ve stavebnictvi se uZiva tvrda polyuretanova péna (PUR). Vypéni se plisobenim
vlhkého vzduchu. UZiva se pro vypliiovani spar v tepelné izolaci napf. v zateplovacich
systémech stén a zejména spar mezi konstrukcemi. Nejvhodnéjsi teploty k aplikaci jsou

mezi 15 az 20 °C, ale specialni zimni pény snesou pfi provadéni i niZsi teploty.

Dvouslozkova PUR péna je pevnéjsi a uziva se pro priibézné nanaseni tepelné izolace

ve v&tsim rozsahu napf. na stfechy a do rozsahlych dutin v konstrukcich. M4 vyborné
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tepelné izola¢ni vlastnosti pfi nizkych vlhkostech. Je odolnéjsi vii¢i vys$im teplotam a

chemikaliim. Musi byt chranén pred UV zarenim ochrannou vrstvou, jinak degraduje.

Obrazek 13.- Tvrda polyuretanova péna

7.4.5 Pénové sklo

Pénové sklo je nejpevnéjSi vysoce ucinna tepelnad izolace, nehoflavd a témér
nepropustna pro vodni paru, je pevné, ale kiehké. S ohledem na cenu se vyuZiva ve
specialnich ptipadech, kdy jej kombinace jeho pfiznivych vlastnosti zvyhodni. Vyhodné
je do stiech a pojizdnych teras, pod ledové plochy a pro izolaci stfech nad bazény a

nadrzemi.

Obrazek 14.- Pénové sklo
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7.5 Prirodni tepelné izolace

Prirodni tepelné izolace se vyrabéji zobnovitelnych zdroji rostlinného nebo
7ivo¢idného plivodu. Zivogi$ného piivodu je nap¥iklad ovéi vina. Rostlinny plivod se je$ts
déli na drevni a stonkovy. V naSich podminkach se nejcastéji dievni hmota ziskava ze
smrkového dieva. Jsou to drevni vlakna, dfevni vlna, hobliny, celuléza i korek. Do

stonkového plivodu patii rakos, konopi, slama, bavlna, len a kokosové vlakno.

7.5.1 Izolace rostlinného piivodu

Materialy rostlinného plivodu nejsou na stavbach novinkou. V minulosti bylo jejich
pouzivani mnohem c¢astéjsi. Neni divu, Ze mnohé z nich zaZivaji v sou¢asnosti renesanci.
Navrat ktradicnim materidlim umoZni Zit v pfirozeném apfijemném prostiedi.
Chladném vl1été ateplém vzimé. Svymi vlastnostmi zajiStuji tepelnou setrvacnost
a reguluji vlhkost. Pfedchazi tak vzniku plisni a vytvari zdravé klima. Jsou to izolace jako

je: korek, len

a) Korek

Korek ma vynikajici tepelné izola¢ni vlastnosti diky své fyzikalni skladbé. Mezi jeho
vyhody patfi, Ze je odolny vii¢i dfevokaznému hmyzu a houbam, lehkost, pruznost a
nepropustnost. Pouzivd se jako izolant do vnitinich prostori. Oceni ho alergici,

nepohlcuje prach. Je i vysoce ohnivzdorny.
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Obrazek 15.- Korek

b) Len

MtZeme ho sehnat ve formé plsti, desek i granulatu. Kratka Inéna vlakna se pouZzivaji
k vyrobé izolace. Sypany granulat je Setrny kZivotnimu prostiedi a je zdravotné
nezavadny. ZajiStuje regulaci mikroklimatu v interiéru a ma vysokou akumulaci tepla.
Len se da pouzit ve formé desek jako izolace mezi dfevéné ramy, stropni nosniky ¢i

krokve. Vyhodou Inu je i dobra manipulace. Je odolny proti plisnim.

Obrazek 16.- Len

7.5.2 Izolace zivociSného piivodu

Navrat ktradiénim materidlim umozZni Zit v pfirozeném a pfijemném prostiedi.
Chladném vl1été ateplém vzimé. Svymi vlastnostmi zajiStuji tepelnou setrvacnost

a reguluji vlhkost. Pfedchazi tak vzniku plisni a vytvari zdravé klima.

Je to izolace jako je: ovei vina
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a) Ovcivina

Tento izola¢ni materidl si vyvinula sama priroda. Je ochranou pted destém, chladem i
horkem. Uplatni se tam, kde je predpoklad vyssi kondenzaéni vlhkosti. Toto vlakno
odpuzuje i plisné, a tak na rozdil od jinych pfirodnich materidli nemusi byt
antimykoticky oSetfovano. Mezi pozitiva ov¢i viny patif vysoka teplota samovzniceni.
Pri poZaru vlna nehoti, ale Skvari se. Neodkapava a netvoti toxické plyny. Ma schopnost
absorpce vlhkosti a je také ptizniva jeji cena. Vyrabéji se z ni rohoZe. I1zolace z ov¢i vina

dokéaze aktivné a ic¢inné piisobit na prostorové klima.

Obrazek 17.- Ovdéivina

7.6 Vyhody a nevyhody prirodnich izolaci

Vyborné akumulaéni schopnosti Degradace materialu
Optimalni regulace vlhkosti Nachylnost k okolnimu prostiedi
Vysoka zvukova izolace Vysoka cena

Odolnost viici plisnim a sktidctim

Dlouha Zivotnost

Ekologicka nezavadnost

Rychla navratnost
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8. Zpiisoby zatepleni obvodovych stén

Zatepleni stén a domi je moZno provést rliznymi zpisoby. Kazdy zplisob ma jisté
vyhody a nevyhody. Pfi navrhu zatepleni je nutno tyto klady a zapory vzidy peclivé
uvazit, zvlasté s ohledem na konstrukéni koncept domu, a také, samoziejmé, vzhledem

k cené.

Zateplovaci systémy stén jsou:
a) S tepelnou izolaci na vnitini strané konstrukce - vnitfni zatepleni
b) S tepelnou izolaci na vnéjsi strané konstrukce — vnéjsi zatepleni

c) S tepelnou izolaci uvniti konstrukce - vrstvena konstrukce

Vrstvena konstrukce ma vlastnosti a zdsady provedeni vnéjSiho zatepleni s téZkou

povrchovou tpravou a neni to obvyklé pti dodate¢ném zatepleni.

8.1 Vnitini zatepleni

Pfed timto zplisobem odbornici spiSe varuji, protoZe, Pvodni vnitini povrch
konstrukce je pod tepelnou izolaci vyraznéjsi chladnéjsi, neZ byl, ¢asto klesne pod
tepelnou hodnotu rosného bodu vnitinitho vzduchu. Aby nedochazelo ke kondenzaci, je
nutné zabranit pristupu vlhkého vnitiniho vzduchu k tomuto povrchu parozabranou na
vnitinim povrchu. SniZuje se tepelnd akumulace obvodové konstrukce, takZe je tieba delsi
otopné obdobi, zaroveni pri prerudeni vytapéni mistnosti rychleji prochladnou. SniZuje se
obytna plocha mistnosti. V mistnostech navazujicich vnitini konstrukci (stény, stropy)
tvoli tyto konstrukce neodstranitelné tepelné mosty v tepelné izola¢ni vrstvé, do kterych
se soustredi uniky tepla a zaroven nadale zlistavaji podchlazenym mistem s realnym

rizikem povrchové konstrukce bujeni plisni.

Pfi vnitfnim zatepleni se tedy odstrani pouze c¢ast problému nezateplené

konstrukce, a to zvySeny unik energie jeji plochou.

Vnitini zatepleni ma i své vyhody:
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umoziuje dil¢f dpravu stavby
umoZziuje zachovani ¢lenité vnéjsi fasady
nevyzZaduje vystavbu leSeni ¢i zavéSeni lavky

muZeme to provadét kdykoliv, nezavisle na pocasi a ro¢nim obdobi

Pokud chceme toto zatepleni pouZzit, musime jesté udélat fadu dalsich opatient:

1) musime mit kvalitni navrh, ktery tesi disledky méniciho se celkového i detailniho
teplotné vlhkostniho a mechanického ptlisobeni nové zateplené konstrukce

2) musime sehnat kvalitni firmu, kterd ma s timto zateplenim zkusenosti

3) musime zajistit odborny dozor, ktery sleduje a ruci za provedeni

Z technologickych moZnosti vnitfniho zatepleni jsou nejpiiznivéjSi systémy
tepelné izola¢nich omitek s méné vyraznou tepelnou izola¢ni schopnosti, které maji
dobrou hydroakumulaéni a prijatelnou tepelné akumulaéni schopnost a které musi byt
pretazeny na navazujici stény a strop nejméné v pasmu 0.5 m Sirokém. Nevhodné byva
pouziti nejucinnéjsich tepelnych izolaci, které prili§ vyrazné zméni tepelné vlhkostni
poméry v ptivodni konstrukci.
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Obrazek 18.- Kondenzace vodni pary ve zdivu
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8.1.1 Postup pri vnitinim zatepleni

1. KROK: Nalepeni polystyrenovych desek

Prvni fazi je penetrace zdiva, na které budeme polystyrenové desky lepit.
Penetrace slouzi k odmasténi a lepsi ptilnavosti lepidla na sténu. Nechame cca 4 hodiny
schnout a poté rozmichame lepidlo ze zakoupené smési a vody - dle navodu na pytli se
smési. Jednotlivé desky lepime na zed' odspodu, lepidlo nana$ime natahovaci hfebenovou
stérkou. Desky pripevilujeme tzv. na vazbu, aby nevznikaly spoje desek v jedné trovni.
Mista, kde netésni spary mezi deskami, vypliiujeme nizkoexpanzni pénou z tuby ¢i pistole,
aby nedochdzelo k pronikani vlhkosti. Vodovahou nesmime zapomenout hlidat rovnou
plochu desek, abychom zabranili velkym nerovnostem na zdi. Deskami pokryjeme
v8echny vySe zminéné zdi s co nejvétsi presnosti v rozich, u podlahy a u stropu. Do t¥i
metri vysky se nalepené polystyrenové desky nemusi kotvit pomoci talifovych
hmozdinek. U nizSich ploch lepidlo desky bez problému udrzi a néjakého odlupovanti ¢i
odpadani se vlibec nemusite obavat. Nyni nechdme celou plochu potfadné proschnout,
nejlépe cely den. Poté povrch jemné zbrousime kovovym brusem na polystyren, pii¢emz

musite pocitat s drobnym neporadkem, ktery se rozléta nejen po celé mistnosti.

2. KROK: Stérkovani a vloZeni perlinky

Dal8im krokem je nataZeni klasické stérkové omitky metodou perlinka-lepidlo-Stuk.
Hrebenovou stérkou naneseme lepidlo na pripevnéné desky priblizné na $itku a délku
ustriZeného dilu perlinky, kterou na zed’ lepime svisle v pruzich. Do naneseného lepidla
perlinku prilepime tak, aby licovala rohy a kraje zdi a tim zakryvala celou polystyrenovou
¢ast. Dale pres perlinku nanasime hladkym natahovakem tenkou vrstvu lepidla a stirdme
tak, aby vznikal rovny povrch a perlinka lepidlem nevykukovala. Takto pokracujeme
dalSimi pruhy perlinky a lepidla, dokud ndm nevznikne rovny povrch celé zdi. Nechdme
nejméné pres noc schnout spiistupem cerstvého vzduchu, aby mohla z mistnosti
odchazet vlhkost z lepidla. Dalsi vrstvou bude téz lepidlo, nyni vSak bez perlinky. Jen

e

nanasime tenkou vrstvu kvtli zesileni a nechame opét nékolik hodin schnout.
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3. KROK: Finalni omitka

Pred findlni omitkou penetrujeme podklad pro lepsi priléhavost materialu. Jako finalni
omitku miZeme zvolit $tuk, fasddu, marmolit, obklady nebo jiné rtizné zptisoby vrchni
Upravy zdi. Za situace, Ze zvolite klasicky stuk, vybirame mezi dvéma druhy $tuku - jiz
namichany v kybliku nebo pytlovy. Pomoci nerezového hladkého natahovaku nanasime
vrstvu na zed a dale uhladime krouZivymi pohyby molitanovym hladitkem, aby vznikl
rovny a hladky povrch. Opét nechame proschnout, a pokud chceme zdi vymalovat,

nezapomeneme penetrovat dle vybrané malifské barvy.

8.2 Vnéjsi zatepleni

Tento zpilisob zatepleni je vyhodné;jsi, protoZe:
a) tvori souvislou obalku tepelné ochrany stavby bez vyraznych slabych mist tzv.
tepelnych most{, sniZi tak riziko kondenzace vodnich par na vnitini povrch
konstrukce
b) zachovava tepelnou akumulaci a vlhkosti mikroklima mistnosti
c) sniZi kondenzaci vodnich par v konstrukci s tim, Ze oblast uvnitf konstrukce se
zcela vylouci
d) chrani ptivodni povrch pted uc¢inky atmosféry
Podle technologie provedeni a fyzikalniho plisobeni se rozliSuje zatepleni tepelné
izolatnimi omitkami, kontaktnimi zateplovacimi systémy a odvétravacimi

zateplovacimi systémy.
8.2.1 Tepelné izola¢ni omitky
Tepelné izola¢ni omitky izoluji vlastnostmi specidlni omitkové hmoty, obvykle

vylehcené izola¢nimi granulemi (perlit, pénovy polystyren) kde nezbytné pojivo omitky

plsobi jako tepelné mikromustky.
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Jejich vyhodami jsou:

a) nizka cena

b) vytvoreni souvislého plasté bez vyraznych tepelnych mosti a s urcitou tepelnou
akumulaci

c) maji obvykle priznivou protipozarni odolnost

d) snadno kopiruji mékké oblé tvary ptivodniho povrchu

Jejich nevyhody jsou:
a) oproti jinym systémiim maji pii stejné tloust'ce vrstvy podstatné nizsi icinnost
b) jejich tloustka je technicky limitovana na 50 azZ 60 mm

c) kvalita vysledku je zavisla na zptsobu zpracovani a pocasi

Jak funguje tepelné izolaé¢ni omitka

Schéma tepelné izolacni omitky

fasddni omitka ——» | el
tepelné izoladni omitka

‘.- -..‘r.
¥
L
Wil w )
38
]

z M o N

prednastrik .,“__*
o 50% 100%

Obrazek 19.- Tepelné izolacni omitka

8.2.2 Kontaktni zateplovaci systémy

Jsou to nejrozsirenéjsi zateplovaci systémy. [zoluji vlastnostmi vysoce uc¢inné tepelné
izola¢ni vrstvy, jejiZ vnéjsi povrch je v bezprostfednim kontaktu opatten povrchovymi
vrstvami. Jako tepelna izolace se nejcastéji pouZivd tuhy samozhasSivy pénovy
polystyren, tuhé mineradlni vlaknité desky. Méné se pouziva izolace z pénového

polyuretanu nebo korku.
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Tepelné izolace jsou lepeny pomoci tmell k podkladu a proti odtrZeni sanim vétru
jsou jistény mrazuvzdornymi talifovymi hmozdinkami v pfedepsaném poctu a v délce
zajistujici bezpecné kotveni do podkladu. Vnéjsi tmelova vrstva s omitkou se specidlnimi
vlastnostmi musi byt vyztuZeny napnutou sitovinou ze sklenénych vlaken chranénych
proti alkalické mu prostiedi nebo specidlnim kovovym pletivem, v misté o¢ekavaného

zvySeného namahani je tato vyztuZ zdvojena.

Vyhody:
a) systém je pri srovnatelném efektu levné;jsi
b) je jednoduchy a velmi vykonny, nebot je bez tepelnych mostti a maximalné vyuziva
vlastnosti izola¢ni hmoty

c) je snadno opravitelny a ma vyvazenou Zivotnost vech ¢asti

Nevyhody:
a) systém je nevhodny pro vlhké provozy
b) vyZaduje peclivou ptipravu podkladu a kvalifikovany navrh
Nejcastéji se pouZziva jako tepelna izolace rodinnych domit, obytnych a obcanskych

staveb véetné panelovych staveb

. Penetrace podkladu
. Lepici hmota

. Tepelny izolant

. Talifové hmoidinky

W o W P e

. Wyztuina tkanina ze
skelnyeh vidken

. Armovaci stérka

. Lakladni natéry

. Povrchove upravy

W o~ o

. Doplnkove komp,

Obrazek 20.- Skladba kontaktniho zateplovaciho systému
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8.2.3 Odvétravané zateplovaci systémy

[zola¢ni plisobeni i hmoty jsou obdobné jako u kontaktnich systémt, avSak vné;jsi
povrchova vrstva je odsazena a je tvofena montovanou predsténou, u nizkopodlaznich
staveb téZ samonosnou piedsazenou a prikotvenou ptizdivkou. Tepelné izolace nejsou
nosné, proto nemusi byt tuhé a jsou obvykle leh¢i, musi v8ak byt proti vzduchové vrstvé
opatieny povrchovou tpravou branici pronikani proudiciho vzduchu do tepelné izolace.
Tepelné izolace a kotvici materidly maji piisnéjsi poZadavky z hlediska pozarni odolnosti
s ohledem na moZné $ifeni poZaru ve vzduchové vrstvé. Montovana predsténa je nesena

bud’ dfevénym roStem, nebo kovovym rosStem.

Vnéjsi montované prvky miiZzou byt bud":
a) lehké z plechu plastového nebo ze specialnich desek slouZzicich jako podklad pro
omitky

b) téZzké z keramiky, betonu ¢i kamene

Vyhody:
a) systém je nejbéZnéjsi z hlediska kondenzace vodni pary uvniti konstrukce, je
vhodny i pro vlhké provozy a na nedostate¢né vyschlé stény

b) umozZiiuje zménu tloustky tepelné izolace bez zmény vnéjsiho vzhledu

Nevyhody:
a) systém je vzdy drazsi neZ kontaktni systémy
b) nosné prvky vnéjsi odsazené vrstvy Casto tvori nezanedbatelné tepelné mosty v

- v

tepelné izolaci, sniZuji jeji u¢innost

vy s

v

[zola¢ni plisobeni i hmoty jsou obdobné jako u kontaktnich systémt, avSak vné;jsi

povrchova vrstva je odsazena a je tvofena montovanou predsténou, u nizkopodlaznich
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staveb téZ samonosnou piedsazenou a prikotvenou ptizdivkou. Tepelné izolace nejsou
nosné, proto nemusi byt tuhé a jsou obvykle leh¢i, musi v8ak byt proti vzduchové vrstvé
opatieny povrchovou tpravou branici pronikani proudiciho vzduchu do tepelné izolace.
Tepelné izolace a kotvici materidly maji piisnéjsi poZadavky z hlediska pozarni odolnosti
s ohledem na moZné $ifeni poZaru ve vzduchové vrstvé. Montovana predsténa je nesena

bud’ dfevénym roStem, nebo kovovym rosStem.

Vnéjsi montované prvky miiZzou byt bud":
a) lehké z plechu plastového nebo ze specialnich desek slouZzicich jako podklad pro
omitky

b) téZzké z keramiky, betonu ¢i kamene

Vyhody:
a) systém je nejbéZnéjsi z hlediska kondenzace vodni pary uvniti konstrukce, je
vhodny i pro vlhké provozy a na nedostate¢né vyschlé stény

b) umozZiiuje zménu tloustky tepelné izolace bez zmény vnéjsiho vzhledu

Nevyhody:
a) systém je vzdy drazsi neZ kontaktni systémy
b) nosné prvky vnéjsi odsazené vrstvy Casto tvori nezanedbatelné tepelné mosty v
tepelné izolaci, sniZuji jeji u¢innost

vy s

8.2.4 Postup pri vnéjsim zatepleni

1. Podklad pro izolant musi byt suchy apevny, dale zbaveny vSech necistot
a mastnot. Pfipadné nesoudrzné nebo uvolnéné ¢asti fasady musi byt odstranény.

2. Nasledné je tieba provést penetracni natér, tento proved'te zisadné zednickou
Stétkou. Penetracni natér je treba ke spojeni mezi podkladni a lepici vrstvou.

3. Nasleduje pripadna demontiaZz vsSech fasadnich prvki, které by branily

provedeni praci pfi zateplovani. Prvky, které zdemontujeme, znovu osadime.
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10.

11.

12.

13.

14.

Jedna se vétSinou o hromosvody, rtizné stre$ni svody a odvétravaci mrizky, nebo
svétla a dal$i podobné prvky. Nékteré z nich nahradime novymi prvky, vétSinou
nahrazujeme nové oplechovani, prodlouzeni kotevnich Zelez uhromosvodi
z diivodu odstupu kviili nové fasadeé.

Nasleduje montaz zakladacich soklovych list, tyto osadime kolem obvodu domu,
vSude kde budeme lepit izolant.

Dal$im krokem je lepeni fasadniho izolantu.

Desky dale ukotvite talifovymi hmoZdinkami s plastovym nebo ocelovym trnem.
Uprava naroZi, parapetli, podhledii se provadi pomocirohovych list
hlinikovych nebo PVC s vyztuZnou tkaninou. Tyto liSty zajisti pevné spojeni s dalsi
ochrannou vrstvou ataké chrani nejvice namahand mista proti poSkozeni,
vSechny rohy.

Nasleduje prrebrouseni celé plochy do roviny tak, aby vznikla rovna souvisla
plocha.

Plochu tmelime kryci stérkovou hmotou.

Vyztuzna tkanina "perlinka” se vtla¢i do kryci stérkové hmoty. Perlinka musi
byt z obou stran krytd stérkovou hmotou, tedy musi byt vné stérkové hmoty
celkové ponorend. Vzajemné jsou jednotlivé vrstvy vyztuzné tkaniny piekladany.
Pfinapojovanijednotlivych pruhti perlinky musime dodrZovat prekryti minimalné
10 cm. Na zvlasté namahanych mistech fasady provadime dvojnasobné prekryti,
jedna se o mista, kde predpokladame vétsi ohroZeni tlaky z vné fasady.

Po diikladném vyschnuti vyztuZzné vrstvy, stérky naneseme penetracni
vrstvu, podklad pro omitku.

Teprve poté provedeme osazeni novych Klempirskych prvki, jako
jsou parapety, oplechovani a dalsi takové komponenty. Dale
osazeni odvétravacich mtizek do fasady, tam, kde jsou pro né vstupy abyly
zachovany.

Nasledné zatmelime prostory (spary) kolem oken, a to doporu¢enymi pruznymi
akrylatovymi tmely.

Kone¢nym Krokem je povrchova tprava bilou nebo barevnou omitkou dle
vybéru zbarevnych odstinl. Omitka tvofi findlni okrasnou vrstvy,
a hlavné ochranu plasté fasady proti povétrnostnim vliviim. Vybér omitky zalezi

na vaSem vybéru, jedna se o napriklad ryhované, nebo zrnité druhy omitek.
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9. Zptisoby zatepleni strech

Zatepleni stirech ma nékolik pravidel:
1) zateplenti stiechy musi navazovat na souvislou tepelnou izolaci st€én domu.
2) vysledny ucinek zatepleni je velmi zavisly na kvalité detailti
3) riziko kondenzace vodni pary ve stieSe je vyssi neZ u stén.
4) hydroizola¢ni bezpecnost stiechy je pod omitkou

vy s

5) nejlevnéjsi zatepleni je u novostaveb, dodate¢né zatepleni pii rekonstrukcei je vzdy

vvvvvv

9.1 Ploché stirechy

Jsou to konstrukce s extrémnimi poZadavky na hydroizola¢ni kvalitu krytiny. Na
vnéjSim povrchu jsou proto pouzivany materialy s vysokym difuznim oporem, které jsou
pfi neodborném navrhu velmi castou pri¢inou kondenzace vodnich par uvnitf
konstrukce, nejéast&ji pod povrchem hydroizolace. Uspé$nost t&chto stfech v praxi
zavisi na zajisténi spadu nad 5 % ke stfeSnim vpustim, na volbé povrchovych materialti

s minimalnimi poZadavky na GdrZbu a na umoZnéni chlize po strese.
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Obrazek 21.- Tepelna izolace ploché strechy

9.1.1 Ploché jednoplastové stirechy

Tyto stfechy jsou oznacovany jako teplé, nebot jejich vnéjsi povrch byval v zimnim
obdobi tak teply, Ze se na ném neudrZel snih, a naopak v letnim obdobi se prostory pod
nimi prehtivaly. To platilo p#i navrhovani stiech s niz§imi hodnotami tepelnych odport
nez nyni. Splnéni téchto hodnot nebo prekractovani doporu¢enych hodnot tepelnych
odport plochych stiech tyty teplotni problémy témér eliminuje. Pfehfivani vletnim
obdobi pak dale omezi svétla barva povrchu a vnéjs$i akumulaéni vrstva. Tento typ

stiechy je teplejsi neZ stiechy odvétravané - dvouplastové.

Ploché jednoplastové stiechy jsou zhlediska difuze vodni pary nejproblémovéjsi
konstrukci celé stavby, proto kladou zvySené poZadavky jak na navrh, tak na provedeni
a udrzbu. Vnéj$i hydroizola¢ni vrstva svysokym difuznim odporem by méla byt
oddélena od vnitini ¢asti stfechy expanzni vrstvou nebo systémem vétracich kanalkd.

Ve stiechach by nemély byt jako tepelné izola¢ni a spadové vrstvy pouZivany
nasakavé organické materialy, zejména ne v oblastech o¢ekavané kondenzace vodnich
jednoplastové strechy se nedoporucuji nad prostory sprovozem relativni vlhkosti
vzduchu vyssi, neZ je 60 % a jsou zcela nevhodné pro prostory s relativni vlhkosti

vzduchu vyssi neZ 80 %.
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Obrazek 22.- Plocha jednoplastova stirecha

9.1.2 Ploché dvouplastové stirechy

Dvouplastové strechy sodvétravanou vzduchovou vrstvou jsou zhlediska
dvouplastové stiechy sodvétravanou vzduchovou mezerou se doporucuji u budov
svlhkymi a mokrymi provozy. Jsou vhodné pro budovy spoZadavkem na sniZeni

tepelnych zisk vlivem slune¢niho salani v letnim obdobi.

Vnitini vrstvy dvouplastové stiechy az k odvétravané vzduchové vrstvé je treba radit
tak, aby se jejich difuzni odpory smérem od vnitiniho lice sniZovaly. Na nosné konstrukci
je obvykle poloZena tepelnd izolace. U budov a relativni vlhkosti vzduchu nad 60 % se
doporucuje navrhovat na vnitini lic konstrukci materialy nenasakavé. Vnéjsi vrstvy by
méli byt FeSeny s tepelnym odporem minimalné 0.2 m*K/W aby se jejich spodni lic

neorosoval.

51



S e / oplechovani

asfaltoweé pasy

lisowvané dievowviaknite desky
drfewvene bednéeni ve spadu
prowvétravana vzduchowa mezera
desky = mineralnich wiaken

nosna Zelezobetonova konstrukce
omitka

LTI

EBEe= = E e | e —— | G

— odwvétravaci otvor

—_—

Obrazek 23.- Schéma ploché dvouplastové strechy

9.2 Sikmé stirechy

Sikmé st¥echy jsou konstrukce s neprirozenéj$i bezpeénosti proti pronikani srazkové
vody. Je zde zajisténo nejrychlejsi odvedeni vody. Kritickym mistem Sikmych stirech jsou
bezespadova uZlabi, kterd maji vSechna rizika plochych sttech, dale prostupy téles
stfechou jdouci napti¢ spadu a mista navaznosti pti kombinaci vice druhi stfech v ramci
jedné budovy. Sikmé aZ strmé stéechy jsou vhodné do horskych i extrémnich horskych
podminek. VZdy jsou vhodné stiechy jednoduchych tvarii, se skonem orientovanym
proti sméru prevladajicich vétri, jejichZ tvar vyloudi skluz snéhu a ledu ze stfechy do
oblasti vstupli do budovy a jejichZ piesah zajisti, aby snih klouzajici ze stfechy nedosahl
k obvodovym sténadm a dést nenamacel st&ny. Sikmé stiechy se obvykle provadéjf
zateplenim dievénych krovl. Pokud neziistanou drevéné krokve obnazZené, pak se
zatepleni stfechy pro né vice ¢i méné méni teplotni a vlhkostni podminky. Casto se

vytvareji nevhodné podminky, a to ma za nasledek podporovat rozvoj hmyzu a

dievokaznych hub. Proto se navrhuje uprava dreva chemicka nejen na povrchu.

Zpusob feseni se lisi pro Sikmé strechy vétrané a nevétrané.
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Obréazek 24.- Sikmé stiéecha

10. Zatepleni podlah

Podlahy v byté zabiraji velkou plochu, snadno tedy odtud miiZe unikat drahé a
prijemné teplo. Zatepleni podlah se vyplati v podkrovi a v mistnostech nad garazi a
sklepem. DUm se stavi o zakladd, a i ty je tieba zkontrolovat, kdyZ chceme mit dim
kvalitné zatepleny. Skrz suterén se do domu ¢asto dostava vlhkost a sni na plisen.
Nedostate¢na hydroizolace ve sklepnich prostorech je ¢astym problémem u starsich

dom.
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Obrazek 25.- Schéma zatepleni podlah

11. Utésnéni spar a zamezeni uniku tepelné

energie

Kazdy chce bydlet pohodiné, byt chranén pred vnéjSimi vlivy, a nejlépe jesté
ekonomicky. Cim vice se sni#{ energeticka naro¢nost bydleni tim zaroveii snizime vydaje
na vytapéni. Diky termovizi, moderni technické vymoZenosti, lehce zjistime, kudy nam
z domu unika teplo. Méteni je nejen kvili pfesnosti vyslednych dat omezeno v zavislosti
na klimatickych podminkach na dobu pfiblizné od listopadu do btezna. Z vypocti a
praktickych zkuSenosti vyplyvj, Ze ve starSich domech unika teplo nejvice okny 30 aZ 40
%, poté obvodovymi zdmi 20 aZ 30 %, stiechou 25 aZ 30 % a suterénnimi prostorami 10
az 20 %. Kuniku tepla dochazi nevhodnou skladbou obvodového plasté budovy,
predavanim tepla do podloZi a ztratami tepla poruchami konstrukce ¢i technologie
v objektu. Mistim ve stavebni konstrukci, kde dochazi k nejvétsim ztratam tepla, se tika
tepelné mosty. Nékterym tepelnym mosti se zcela nevyhneme, ale miiZeme je vyrazné
minimalizovat. Casto ndm vs$ak teplo unikd i u novostaveb kvili $patné odvedené

Femeslné praci.
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Nespravné feSeni problematiky vétrani a zatésnéni miize vést ke dvéma paradoxnim
protikladim. V. domé bud’ vznika priivan, anebo je dlim tak utésnén, Ze vzdusna vlhkost
kondenzuje na sténach a vSech chladnéjsich mistech, ¢imz vznika idealni prostiedi pro
rist plisni. Ty pak zpusobuji nejen esteticky nepékné kresby a vytvory na sténach, ale jejich
spory, uvoliujici se do vzduchu, jsou zdrojem nebezpeénych zdravotnich komplikaci osob,

které v interiéru prebyvaji. Dlouhodoba expozice muze vést k chronickému onemocnéni.

11.1 SniZeni tepelnych ztrat u oken

Okny unika teplo prostupem a vétrani. Obé slozky se sleduji odd¢€lené, protoze tspory
se v obou smérech zcela odlisuji. ZlepSovani kvality oken probiha soubézné se zlepSovanim
ostatnich konstrukei, proto i pfes své zlepSeni zlstavaji okna nejvyraznéj§im zdrojem
energetickych ztrat budovy. Z tohoto pohledu je nejpfinosnéjsi dimenzovani plochy oken

tésné na jejich nezbytné potiebnou plochu z hlediska osvétleni a oslunéni.

Prostup tepla okny je tfeba omezit na nejniz§i moznou miru. Ovliviiuje ho: proskleni, ramy

okna, osazenim proskleni v ramu okna, navaznost osazovaciho ramu a stény, dopliiky oken

SniZeni tepelné ztraty
ai o 45 %.

.
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Obrazek 26.- Snizeni tepelnych ztrat u oken
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11.2 Uniky tepla skrze dveie

Dvere se stejné jako okna vyrabéji svyuzitim drevénych, plastovych a kovovych
komponentli. Nechceme-li investovat do koupé novych dveti, izola¢ni schopnost
stavajicich dvefi zvySime vhodnym obkladem, nebo utésnénim spar mezi rdmem a
zdivem. Téchto spar se zbavime jednodu$e tésnici polyuretanovou pénou nebo
silikonovym tmelem. S polyuretanovou pénou se nemiiZe pracovat v kazdém prostiedi.
Aby spravné prilnula, teplota povrchu by neméla byt nizsi nez 15 °C a presahovat 60 °C.
Je omezena i maximalni hodnotou vlhkosti vzduchu, ktera by neméla byt vyssi nez 70 %.
Jestli pénu aplikujeme na kov, je tfeba nejprve odstranit povrchovou korozi. Pred
vlastnim nastrikem se plocha musi dobie zamést a zbavit prachu, nejlépe vysavacem.
Plochy v bezprostredni blizkosti nastriky by méli byt zakryty folif, nebot nastrik velmi
dobfe ulpiva i tam, kde nema. Pé&na ve spare expanduje, vyplni ji a ztuhne. Pfi znecisténi
okoli polyuretanovou pénou zasidhneme bud mechanicky nebo pfebyteénou pénu

ofizneme nebo pouzije specialni Cistice.

Castym prostorem, kterym nam do obytnych prostor vniké studeny vzduch, je mezera
mezi podlahou a dvefmi. Dnes to feSime tésnénim pro bezbariérové vstupy. Tento
systém tésnéni je bézné vyuZivany ve, tak i starSich domd verejnych obchodnich
prostorech. Tésnénije vhodné i do novostaveb. Existuji tfi zakladni druhy konstrukéniho

feSent.
11.2.1 Padaci dveini listy

Zvysenou pozornost zaslouzi padaci tésnéni pro jednoktidlové a dvoukridlové
drevéné, hlinikové, plastové i kovové dvefe. Padaci tésnéni je zajimavé nejen kvili
principu funkce, ale také proto, Ze dokaZe feSit utésnéni mezery mezi dveimi a nerovnou
podlahou - ptresné totiZ kopiruje zvinény ¢i jinak nerovny profil podlahy. Mechanismus
padaciho tésnéni se montuje snadno do vyfrézované drazky ve spodni ¢asti dveri. Pri
otevirenych dverich ziistava tésnici prvek skryt ve dverich, pfi zavirani dvefi se tésnéni

vysune a uzavte prostor mezi dvefmi a podlahou pfimo pod plidorysem dveiniho kridla.
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Odpada tedy nejen nutnost instalace praht, ale naopak v pripadé potieby je mozné
prahy zcela odstranit. Takové eSenti je velmi je velmi vyhodné pro bezbariérovy pristup,
tedy vSude tam, kde se pohybuji osoby na koleckovém ktesle nebo osoby starsi ¢i osoby
s problematickou chiizi, u nichz by bylo riziko padu. Instalace padaciho tésnéni stoji od
300 do 1000 K¢ v pripadé standardnich dvefi, ale existuji i varianty pro pozarni dvere

nebo specialni pouZiti.

Tésnéni dokaze teSit zdvih az do 25 mm, pfi¢emZ je schopno vyrovnat Sikmy rozdil
az 15mm v Sifce dvefi 1000 mm. Tésnici profil je vyroben z kvalitntho mékkého silikonu,
ktery dokaZe Gcinné zabranit priivanu a uniku tepla z interiéru. SlouZzi vSak také jako

vyborna protihlukova izolace. Hodnota utlumu dosahuje aZ 50 dB.

ochrana padaci liSty
25

TLT
[

S
x

vyska tésnéni do (18 mm

v

Obrazek 27.- Padaci tésnéni
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12. Prakticka cast

12.1 Druhy $kolskych systémii

12.1.1 Project based learning

Project based learnining, neboli projektové uceni, je modernim pedagogickym
pristupem, ktery se snazi podnitit hluboké a diikladné uéeni prostiednictvim vyzkumnych
metod zamérenych na skutecnd, zajimava relevantni témata pro kaZdodenni Zivot
studentli. Jedna se o komplexni vyukovou metodu, kterd spojuje praktické situace
s teoretickymi znalostmi ziskanymi ve standartni $kolni vyuce a aplikuje je ve
smysluplnych aktivitich #4k{i na konkrétnim projektu. Casové tiseky vénované projektu
jsou navzajem propojené, doplnuji se a vZdy vedou k vytvoreni kone¢ného proudu ¢i
vysledku. Na rozdil od bézné vyuky, ktera probiha v izolovanych 45minutovych blocich,
Casto nedotCenych souvislostmi, projektové uceni integruje rtizné vyukové metody a
podporuje individualni i skupinovou praci studenti béhem vyucovacich hodin, coz

aktivné rozviji klicové kompetence jednotlivci.

Studenti pracuji na projektu po delsi ¢asovy tsek. Od jednoho tydne az po cely
semestr. Projekt je zapojuje do feSeni redlného problému nebo odpovédi na slozitou
otazku. Prokazuji své znalosti a dovednosti vytvorenim vefejného vysledku nebo
prezentace pro skute¢né publikum. Vysledkem je, Ze studenti rozvijeji hluboké odborné
znalosti stejné jako kritické mysleni, spolupraci, kreativitu a komunikaéni dovednosti.

Projektové uceni uvoliiuje nakaZlivou a tvofivou energii mezi studenty a uciteli.
Zakladni charakteristika projektového uceni

1. Studenti by méli provadét hloubkovy vyzkum, vyuZivat stavajici znalosti a prijit
s feSenim ve formé findlniho projektu - at uz se jedna o prezentaci, navrh, esej
nebo jiny vysledek. Studenti by méli mit moZnost vybrat si, co zkoumaji a
otazky na které odpovidaji, by mély byt svou narocnosti aplikovatelné do

realného svéta
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2. Projektové uceni by nemélo pouze navazovat na vyukové lekce ve tridé, ale
mélo by dat studentim moZnost je uplatnit v redlném svété. Projektové uceni
podporuje studenty, aby se ponofili hloubéji do tématu a stavéli na odbornych
znalostech.

3. Jenom proto, Ze inspirace pro projektové tukoly pochazi zprednasek,
neznamend to, e by méla zfistat jen tam. U¢inné projektové uéeni vyZaduje,
aby studenti hledali vlastni FeSeni daného problému - nejen, Ze pouzivali
vzorec knalezeni spravné odpovédi. Vpraxi to vypada jako projekt
s prodlouZzenym zkoumanim. Mélo by se jednat o vicestupnovy proces
s pfipadnymi riznymi vystupy na réznych stupnich, aby se studenti udrzeli na
spravné ceste.

4. Studenti se uci nejlépe tehdy, kdyZ studuji néco, co je zaujme a ziska jejich
zajem. Bez ohledu na konecny vysledek by studenti méli mit co nejvétsi miru
autonomie vtom, co vytvareji. Méli bychom se naucit komunikovat své
mySlenky ve skupiné i samostatné, a skute¢né prinést svou vasen pro projekt
do popredi

5. Nejlep$im zpisobem, jak udrZet projektové uceni na spravné cesté a efektivni,
je informovat studenty o tom, co se od nich oc¢ekava. Na zacatku projektu je
potfeba studentim poskytnout informa¢ni materidly, ve kterych bude

uvedeno:
- jak bude projekt ohodnocen
- mnozstvi vystupt, které budou muset odevzdat
- zda-li bude Zak pracovat sam ¢i ve skupiné
12.1.2 Problem based learnining

Problem based learning, neboli problémové vyucovani, je piistup ke vzdélavani,
ktery se zaméruje na prezentaci studentlim redlnych problémt, na které maji nalézt a
aplikovat feSeni. Tento pristup klade dliraz na aktivni ticast Zak a jejich kritické myslen,
analytické schopnosti a tymovou spolupraci. Misto tradi¢niho predavani informaci

ucCitelem se Zaci stavaji aktivnimi u¢astniky vzdélavaciho procesu. Problémové vyucovani
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ma spoustu vyhod, jako je rozvoj kritického mysleni, problémového feseni, prakticka

aplikace uciva a podpora spoluprace a komunikace mezi studenty.
12.1.3 Design based learning

Design based learning, neboli vyuka zaloZenad na designu, je forma vzdélavani,
ktera je zaloZena na integraci designového mysleni a designového procesu do vyuky na
urovnich zakladnich, stfednich i vysokych Skol. Prosttedi zaloZena na designu, lze znat
vmnoha oborech, véetné téch tradi¢né spojenych sdesignem (uméni, architektura,
inZenyrstvi, interiérovy design, graficky design), stejné jako v oborech, které nejsou
obvykle spojovany s designem (vé&da, technologie, podnikani). Stejné jako mnou predem
zminéné projektové a problémové uceni se vyuZivd na zlepSeni dovednosti jako je

komunikace a spoluprace.

12.2 Program Agros2D

Program Agros2D je program, jenZ byl vyvinut specialné pro vyukové ucely na
Fakulté aplikovanych véd Zapadoceské Univerzity a je uréen k vyuce metody koneénych
prvkii na VS. Naopak od vétdiny programi uréenych pro simulace je to program
pracujici ve 2D, jak uZ napovida sdm nazev, ale postprocesing umoznuje pfejitik 3D
vysledkiim. Jedna se o freeware, a tudiZ je naopak od profesionalniho software volné

pristupny kazdému zajemci. Program je dostupny v ¢eském a anglickém jazyce.

Program umoziuje, jak programovat resi¢ urcitého fyzikalntho problému, tak i
vyuZzit predefinované fesice problému. Zatimco programovani konkrétniho problému je
relativné obtiZné, a tudiZ se jedna o &innost vhodnou pro studenta VS, v p¥ipadé SSje
tato ¢innost vhodna pouze pro studenty specialnich studijnich programd, jez se vénuji

programovani ve vyuce.

Program vsak disponuje preddefinovanymi feSici riiznych problémi jako je tfeba

resi¢ ,heat transfer”, ,magnetism*, , electrostatics”, ,elasticity” atd.

Tyto feSice obsahuji vSechny rovnice nutné k feSeni zkoumaného problému, tudiz
uZivatel do téchto rovnic dosadi hodnoty veli¢in vyskytujici v daném problému. Rovnice
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sama o osobé, konstanty a veli¢iny pouzité pti vypoctu vSak nestaci pro zdarné vyieseni
problému. Velmi dlileZita je geometricka stranka studovaného problému. V naSem
ptipadé se napiiklad miiZe jednat o $itku zdi a jejich celkové rozmisténi v prostoru. Pfi
studiu elektrostatiky by se jednalo naptiklad o rozmisténi elektrickych naboji

v prostoru nebo o tvar desek kondenzatoru.

V pripadé hydrodynamiky by se mohlo jednat o tvar potrubi atd. Tyto informace
se programu piedavaji grafickou cestou, tj. pomoci obrazku daného problému coZ je
velice vyhodné pro vyuziti simulaci ve $kolni praxi. Program obsahuje graficky nastroj,
jenz je obsaZen v preprocesoru, v némz vytvorime 2D nacért problému pomoci uzli a
jejich spojnic. Tento nacrt se tvori tak, Ze do ¢tvercové sité (tj. na milimetrovy papir na
obrazovce zakreslime jednotlivé uzly, tyto uzly mohou reprezentovat naptiklad rohy
budovy, a nasledné je spojime spojnicemi, jeZ reprezentuji jednotlivé stény na ptidorysu

budovy nebo desky kondenzatoru, viz obrazek

Inibal (orange color), solution (red
color) mesh and polynomial order
(*hp*-adaptwity)

Obrazek 28.- Zobrazeni teplot na modelu

Jednotlivym ohrani¢enym plocham potom prifadime prislusné parametry,
s nimiZ pracuji rovnice. Lze tedy Fici, Ze urcita ohrani¢end plocha v ptipadé simulace
uniku tepla z budovy cihlovou zdji, jiné plochy jsou okenni sklo nebo drevéné dvere.
Dal3i ohranic¢ena plocha je potom vnitfek budovy, jenZ ma urcitou teplotu a vnéjsku

budovy pak prifadime teplotu vnéjsi, tedy venkovni. Obdobné v ptipadé problému
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z elektrostatiky miizeme desce specifického tvaru priradit elektricky naboj na desce
kondenzatoru. Priibéh elektrického naboje nebo zatiZeni pak miiZe byt i deformovan
néjakou rovnici, ale pro potieby naseho stiedoSkolského projektu se opétjedna o funkci
viceméné zbyte¢nou. Piiklad takového problé mu by mohl byt naptiklad nerovnomeérné

zatiZeny most.

Obdobné 1ze naptiklad vytvorit model elektrického vodice a sledovat vznik a

priibéh magnetického pole v jeho okoli.

Po zadani geometrie a definici konstant a dal$ich parametri s nimiz pracujeme je
dany model zpracovavan tak, Ze se vytvori sit, tj. rozd€li na malé oddily jeZ rozdéli
zkoumanou plochu (v pfipadé 2D problému) nebo objem (v piipadé 3D problému) a pro
tyto malé oddily jsou potom realizovany pocitacem vypocty studovanych veli¢in jako
jsou teplota, deformace, von Misesovo napéti, intenzita elektrického pole E, magneticka

indukce B atd. Samotna metoda je popsana v nasledujici podkapitole.
12.3 Metoda konec¢nych prvkia

Metoda konecénych prvki, neboli zkracené MKP se odliSuje od analytickych metod
pruznosti tim, Ze je zaloZena na Uplné jiném principu. Zatimco analytické metody
vyuzivaji diferencialniho a integralniho poctu, MKP se spoléh4 na méné zndmy pocet

varia¢ni. Timto poétem se hledd minimum ur¢itého funkcionalu.

Vybér typu prvku je dllezitym krokem pii vypoctovém modelovani pomoci MKP.
V mnoha praktickych ptipadech je mozné tyto tlohy fesit zjednoduSené€, aniz bychom
poti‘ebovali plné trojrozmérny model. To plati naptiklad pro rovinné nebo rotacné
symetrické ulohy. V téchto pripadech pouZivame ¢tyiuhelniky nebo trojuihelniky jako
prvky v MKP modelu. Vrcholy téchto prvki predstavuji uzlové body, ve kterych jsou
urceny hodnoty posunti ve sméru obou sloZek. Tyto prvky vypliuji pouze rovinu,
pricemz tloustka prvku je bud’ jednotkova, nebo miiZe byt zvolena jina konstantni

hodnota. [15,16]
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12.4 Tvorba modelu uniku tepla z budovy

V mém pripadé jsem se rozhodl vytvorit model rodinného domu jenZ ma stény
z cihel a alternativné z betonu, jenZ bude zateplen nebo bez zatepleni. Zatepleni bylo
provedeno v nasledujicich materidlech: pénovy polystyren, skelna vata a pénové sklo,

vZdy ve stejné tlouStce.
Nyni pristoupime k samotnému feseni.
Otevieme program a podivame se na hlavni nabidku, viz Obr.29.

eni Problém  Nastroje  Napovida

0w 2iman ogtece: ax
Viasom | Sfacor sy artézs - [T
Tange - ogheinky 2 #AGROS 2D
Soutadnicovy systém: dascy
Typ site:

Anatzs
e Geometrie

Prenos tepla

Adaptinta: Vypruto
Poet jemnéni fid: 1 /4

Picat ole

»

Fyacd panit, 11198
Zebaserivisess 6x

Obrazek 29.- Prakticka ¢ast

Na tomto obrazku na horni li$té vidime standardni rozvinovaci panely, jeZ zname
i z jinych programt, jeZ umoznuji zakladni spravu soubord. Jedna se o polozky soubor,

zobrazit atd.

Na levé strané obrazovky potom vidime sloupek, v némz jsou ikony vlastnosti

(ozubené kolo, resp. Hvézdice), Preprocesor (list papiru se zelenym rysovacim
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trojuhelnikem, tato ikona nam pripoming, Ze pravé zde vytvorime - na¢rtneme geometrii
problému), dale je zde ikona jeZ reprezentuje sit (anglicky mesh, na kusu valce, tvorba
sité je pak Casto i v ¢eské literatuie oznacovana jako meshing), dalsi ikona reprezentuje

2D postprocesor a 3D post procesor.

My budeme vyuZivat pouze 2D postprocesor. Postprocesory slouzi ke zpracovani

7 vz

a zobrazeni vysledki. Dalsi ikony jsou trasovani ¢astic a graf. Graflze pouZit k zobrazeni
vysledkii v ur¢itém misté napiiklad sledovat pokles tepla ve sklenéném okné, v cihlové
zdi a tyto dva priibéhy potom mtiZeme srovnat. Pro $kolni ticely ndm vSak staci ¢asto
pouze obraz ziskany ve 2D postprocesingu, protoZe tento typ vysledku je pro studenty

nejsrozumitelné;jsi.

Na samotné strance potom provedeme vybér feSice, v naSem pripadé se pak
jedna o pripad ,heat transfer“-, ptfenos tepla“. Na obr. 30 potom vidime, Ze tento reSic je
oznacen ikonou na niZ je vyznaceno potrubi, z néhoZ sala teplo. Zde provedeme i vybér
sité v naSem pripadé jsme se rozhodli o trojihelnikovou sit a také zde volime soutadny
systém. Nami zvoleny souradny systém je systém kartézsky. Dale pokracujeme viz.

obrazek.

ait Zobrazeni Problém Nistije Nipovida

0 e Zemam splkaxe 8%
Safadncor system: | Kartrsey - Agros2D: vz
Trasi g - ronheiky - (EAGROS 2D
Souradnicovy systém;  Katéasiy
Typ sité: Trangie - wroheinky

Analjza st sty

Adaptra: ypeuts Geometrie Penos tepla
Peroa epis | pocet emnén ffad: 1/ 4
Prdatpie

»

Fyacd panit, 13198
Zbrmsenivisedd 8 x

Obrazek 30.- Prakticka ¢ast
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V dalsi fazi provedeme definici parametri pro vypocet, tj zadame potirebné konstanty do

rovnice na Obr. 31.

Soubor Upravit Zobrazeni Problém  Nastioje Napevéda

H g

#AGROS 2D

i
‘
i

=8

v Kortsaoky
Trangl - trojhainiky

Pienos tepla

Parcain dferencainl-ovrice Anaiyza: Ustileny stav
RS Linesm
Lineami fesic:  MIWPS- pfmy
Adapwita:  Vvpnu

iy

L

iy

¥

&

Pk port 1578

{
i

Zobazenivisedkd L2

- Hi

ok | [snaztode | | zuat

Obrazek 31.- Prakticka ¢ast

Jak vidime na obrazku 31. rovnice je znac¢né sloZita a jedna se o diferencialni rovnici
ve 3D - my ji ale nemusime umét vytesit my pouze zaddme programu s jakymi
hodnotami parametrt bude fes$i¢ pracovat, §j. z nabidky vybereme hodnoty tepelné
vodivosti lambda pro cihlu, beton, dfevo sklo a nakonec pro mnou zvolené 3 typy

izolace.

Nyni vytvofime plidorys naseho domu, jehoZ tepelné vlastnosti chceme simulovat.
Na obr. 32 vidime Ze jsme se prepnuli do 2D preprocesoru a na horni listé vidime ikonky
geometrickych operaci ,uzel“ mala ikona na horni list€, jedenacta zleva. Tyto ikony ndm
slouZi k zakresleni bodi uzli do kartézské sité (v naSem pripadé jsme zvolili kartézskou
soustavu, kdybychom chtéli popsat napiiklad chovani elektrické intenzity v kulovém
kondenzatoru, bylo by tieba pouZit soustavu sférickou, respektive po prechodu do 2D

systému soustavu polarnich souradnic.
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Po vykresleni uzlti bude tfeba tyto uzly pospojovat a vytvorit nakres pltidorysu
naseho domu. Spojeni jednotlivych uzli vytvotime pomoci funkce ¢ara, jez je
vyznacenou ikonou ¢ara- spojnice, jedna se dvanactou ikonu zleva na horni listé. Tato
ikona ma vzhled spojnice spojujici dva uzly. Po vytvofeni nacrtu je tfeba jednotlivym
oblastem ohrani¢enym ¢arami prifadit parametry, to se realizuje pomoci zelené ikonky
s malym ¢tvereckem, poté co do kazdé takto ohranicené plochy vloZime zeleny
Ctverecek, provedeme ptifazeni parametrli dané oblasti. MiiZeme tedy Fici, Ze zde
pocitali fekneme tato ohrani¢ena plocha je cihlova zed, tato ohranic¢end plocha je

okennti sklo, tato plocha je izolace tvofena polystyrenem.

i
o\ = OB

Obrazek 32.- Prakticka ¢ast

Nyni staci stisknou ikonu tvorba sité a nasledné spustit vypocet. Vzhledem
k tomu, Ze nas problém je jednoduchy ziskame vysledek priblizné za 30 sekund aZ jednu

minutu, v zavislosti na vykonu naSeho pocitace.

Na nasledujicim snimku- obrazek 33. vidime vysledky pro prvni z naSich objektt,
na snimku vidime i stupnici ktera ndm ukazuje rozvrstveni teplot, ¢ervena teplota je
vnitiek budovy 21°C, respektive 20,85°C, pokud provedeme piesny prepocet

z Kelvinovy stupnice, s niZ program pracuje. Vnitfni teplota v Kelvinové stupnici je 294K.
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Program si obecné hodnoty zaokrouhluje, pokud vyZadujeme rychlé vypocty, s nimiz ve

Skole pracujeme.

Soubor Upavit Zobrazeni Problém Nistroje Npovéda
bW ke srm&

W Posprocesar 20 Tepista Pezcs: [16.1937y; S4108] &

o
z

z 3
o

“otrezen wsledia:

Stasn oazent

eat tengerstre) .

Fyiaképanét; 15608
Zobozeri vjdedd 5%

Obrazek 33.- Prakticka ¢ast
10. Zavér

Tato simulace byla vyuZita p¥i vyuce na SS, pokud pouZijeme pt¥islugny postup a
zvolime nejjednodussi modely lze tyto simulace realizovat i se studenty ZS a tim
doplnit vyuku a podpoftit tvorbu mezioborovych vztahi, nebot jsem vyucujici
technickych predmétii a zaroven i vyucujicim informatiky. Po vyzkousSeni vSech 3
mnou zvolenych typi zatepleni, je zde vloZen pravé ten nejvice vyhovujici a tim je
pénovy polystyren. Studenti pomoci tohoto vypoctu prisli na to, Ze pokud objekt
zateplime, budeme mit daleko mensi tepelnou ztratu neZ bez zatepleni, coz
samozi'ejmé znamend mensi naklady na vytapéni. Kvalita zatepleni zavisi hlavné na
spravném vybéru materidlu. V naSich klimatickych podminkach je tedy opravdu

vhodné objekt dodate¢né zateplit. Nové stavby se dnes jiZ projektuji s izolaci.
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