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Abstrakt

Cilem diplomové prace je komparace stavebnich vyplni na bazi dfeva. Pro komparaci
stavebnich vyplni je zvolen modelovy dim, u kterého je zkouman vliv jednotlivych
profilovych fad a druht zaskleni oken na jeho energetickou narocnost. Vypocty
energetické naro¢nosti byly provedeny v programu ENERGIE 2015 LT. Byly vypocitany
naklady spojené s tdrzbou oken po dobu jejich zivotnosti, a to ve dvou variantach.
V jedné varianté provadi tdrzbu uzivatel domu kazdoro¢né a ve druhé varianté je udrzba
provedena specializovanou firmou v poloviné zivotnosti oken. Do celkové komparace
oken jsou zapocitany pofizovaci naklady oken, naklady na udrzbu oken a celkova

energetickd narocnost modelového domu.

Nejvyhodnéjsi profilovou fadou oken pro modelovy dim vytapény tepelnym Eerpadlem
jsou okna V92 s izola¢nim trojsklem. Dievohlinikova okna nejsou z finanéniho hlediska
nejvyhodnéjsi investici a to diky vyssim pofizovacim nakladim. Velky vliv na vysledky
ma zdroj tepla. U modelového domu s tepelnym cerpadlem neni tak vyhodna investice
do lepsich oken, jako naptiklad u modelového domu s elektrokotlem. Z vysledk je také

patrné, Ze okna s izola¢nimi dvojskly nejsou vyhodnou investici a to nejen z finan¢niho

hlediska. Toto tvrzeni plati o to vice, ¢im jsou vyssi naklady spojené s vytapénim.

Kli¢ova slova: dievéna okna, energeticka naro¢nost, ekonomika, stavebni vyplng,

tepelné-izolacni vlastnosti



Abstract

The aim of this thesis is comparison of construction fillers based on wood. For
comparison of construction fillers is chosen model house in which it examined the
influence of particular profile series and types of glazing on its energy intensity.
Calculations of energy demands were made in the program ENERGY LT 2015. The cost
of maintenance windows were calculated in two variants for their lifetime. In one
variation is the user of house doing maintenance the windows every year by himself and
the second variant is the maintenance doing by a specialized company in the mid-life of
windows. The overall comparison of the windows are counted the cost of windows,

windows maintenance costs and total energy demand of model house.

The most budget-wise profile of windows for model house with heat pump heating is
IV92 windows with triple glazing. Alu-Wood windows are not the best investment in
financial terms. It is because their acquisition costs are higher. Big influence on the results
has a heat source. In the model house with a heat pump is not as advantageous investments
to a better windows, such as in the model house with electric boiler. The results also
shows that double-glazed windows are not a good investment, not only in financial terms.

This statement is more hold true when the heating costs are higher.

Key words: Timber windows, energy performance, economy, construction fillers,

thermal insulation properties
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Uvod

Okna jsou diilezitou soucasti kazdé stavby a vytareji jeji celkovy architektonicky vzhled.
Tim, ze jsou okna soucasti konstrukce budovy, je velmi diilezité vybrat to nejvhodnéjsi
nabytku. Soucasny trh s okny nabizi okna vyrobena z riiznyh druht materialti a jejich
kombinaci. VSechny materialy se vyrabi v nepieberném mnozstvi profilt. Je velmi tézké
vybrat ten spravny profil a material okna, nebot’ pravé tento vybér je podstatny pro jejich
zivotnost a vlastnosti, které zna¢n¢€ ovlivituji eneregetickou naro¢nost domu, protoze

okny unika okolo 30 az 40% tepla.

Obrazek €. 1: Celkovy unik tepla z domu (pfevzato z [1])

Dalsim faktorem, ktery nam ovliviiuje zivotnost a tepelné-izolacni vlastnosti oken je
jejich montaz, dispozice a navrh domu. Spatné provedena montaz oken muiZe sniZit
zivotnost oken pouze i na n€kolik let. Naopak spravné provedena montaz nam zajisti
nejen velmi dlouhou Zivotnost oken, ale dokaze i zlepsit tepelné-izolaéni vlastnosti a
zvysit solarni zisky a tim sniZit celkové naklady na vytapéni domu. Nesmime zapominat
1 na to, ze kazdy materidl vyZaduje jinou péci. Napiiklad dfevéna okna vyZaduji nejlépe
2x ro¢né oSetfeni laku z venkovni strany, naopak o povrch dievohlinikovych oken se

nemusime starat viibec a i po dvaceti letech budou vypadat pofad stejné jako nova.

Vsechny tyto aspekty bychom m¢éli brat v potaz pti vybéru oken, a ne vzdy plati, ze okno

v
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1. Cile prace

Cilem diplomové prace je komparace stavebnich vyplni na bazi dieva, jejichz vysledkem
bude vybér ekonomicky nejvhodnéjsich oken pro zvoleny modelovy diim. Okna budou
porovnavana dle jejich tepelné-izolac¢nich vlastnosti, solarnich ziskii a bude zkouméano,
jak pravé tyto hodnoty ovliviiuji celkovou energetickou naro¢nost modelového domu a
tim 1 naklady na provoz domu. Okna budu déle porovnavana dle nakladi spojenych
s jejich udrzbou po dobu jejich predpokladané zivotnosti. Pfi komparaci bude zohlednéna
1 jejich pofizovaci cena. Ke komparaci budou vybrana dfevéna a dfevohlinikova okna

s izolacnim dvojsklem, trojsklem a s izolacnim trojsklem se zvySenymi soldrnimi zisky.
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2. Literarni reSerse

2.1. Co je to okno

Okna jsou vyrobky slouzici pro vyplnéni stavebnich otvori. Na tyto vyrobky plati
pozadavky uvedené v Ceskych a evropskych normach. Tyto normy stanovuji zavazné
vlastnosti, jejichz Groven musi vyrobce prokazat diive, nez uvede vyrobek na spolecny
trth Evropské unie. Harmonizovana norma nazyva tyto vlastnosti mandatovymi a

soucasné V ptiloze stanovuje zplisob prokazovani téchto vlastnosti. [2]

2.2. Funkce oken

Primarni funkci oken je propojeni vnitinich prostor s venkovnim prostiedim, pficemz
musi chranit vnitini prostor pfed negativnimi vlivy venkovniho prostfedi. Témito
negativnimi vlivy jsou abiotické a biotické faktory. Zejména vSak okna chrani ptred

chladem, teplem, destém a hlukem.

Dalsim vyznamnou funkci oken je ptivod ¢erstvého vzduchu a denniho svétla do budovy.
PInénim téchto funkci zajistuji zakladni hygienické, fyziologické a psychologické
potteby pro Ziti v budovach. Plnénim vSech téchto funkci jsou na okna kladeny velmi
specifické pozadavky a diky témto pozadavkim se okna stavaji nejslabSim c¢lankem

obvodového plasté budovy. [3]

Vyznamnou funkeci oken je spolupodileni se na celkovém architektonickém vjemu
budovy ¢i domu. Tim, Ze okna lze vyrobit v riznych velikostech, tvarech, ¢lenéni a

z ruznych materiald, je tento vliv na design celé budovy vyznamny. [4]

2.3. Rozdéleni oken

Zakladni rozd¢leni oken je dle materialu, ze kterych jsou vyrobena. Déle se okna d¢li dle

zpusobu otevirani a dle konstrukce ramu. [5]

2.3.1. Dle materialu

Okna lze rozdélit dle zakladniho materidlu konstrukce okna. Na vyrobu zakladni
konstrukce — profilu oken se nejéastéji pouziva plast. Je to diky dobrému poméru cena/
kvalita. Dal$im hojné pouzivanym materialem je dfevo. Dievo je nejdéle pouzivanym

materidlem ve stavebnictvi, stdva se tak nejvice proveéfenym materidlem na vyrobu
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okenniho profilu. Tfetim materidlem je hlinik, ktery je velmi oblibeny diky svym

schopnostem odolavat klimatickym vliviim.

2.3.1.1. Dfevéna okna

Dievo je stale nejvhodnéjSim materidlem na vyrobu oken. Okna vyrobena ze dfeva maji

vyborné vlastnosti, které¢ jsou provéieny staletimi.

Hlavnimi pfednostmi dievénych oken jsou vyborné tepelné-izolacni schopnosti, které se
nemeéni po celou dobu zivotnosti okna. Dalsi vyznamnou vyhodou je jejich velmi dlouha
zivotnost. Dukazem tomu jsou okna na zamcich, ktera jsou stara vice jak Staleti a

s drobnymi opravami stale plni své zakladni funkce.

Dievéna okna nejsou témét limitovana tvarem ani rozmérem, tak jako plastova okna. Pfi
navrhovani slozitych tvart ¢i velkych rozmért jsou limitem jednotlivé komponenty okna,
pfedev§im kovani ¢i sklo. Tvarova stilost okna je zajiSténa tim, Ze se na vyrobu
dfevénych oken pouziva vicevrstva lepena lamela. Navic dievo ma velmi malou tepelnou
roztazlivost. Dievénad okna lze i velmi individualizovat dle piani zékaznika C¢i

pamatkového tstavu. Tuto moznost nenabizi zadny jiny material.

Mezi dalsi vyhody difevénych oken se fadi pomérné snadna oprava povrchové upravy

okna. At uz se jednd o poskozeni od krup ¢i od domacich mazlickd.

Z globalniho hlediska je dievo tim nejvhodnéjsim materidlem na vyrobu oken. Je to dano
tim, Ze pii vyrobé zdkladniho materidlu okna se neprodukuji zadné Skodlivé latky.
Naopak ristem stromi je atmosféra zbavovana uhliku prostfednictvim fotosyntézy tak,
ze stromy vazou CO2 a uhlik je uskladnovan do jejich biomasy. Uhlik je opét pii rozkladu
dfeva uvoliiovan zpét do atmosféry. Tim, Ze vytéZena plocha je znovu zalesnéna, dojde
Kk opakovani celého cyklu a dojde k rovnovaze. Je také nutno zminit, ze pti samotné

vyrobé oken, je spotfebovano nejméné energii. [6]

Nejvetsi nevyhodou dievénych oken je jejich vyssi pofizovaci cena oproti plastovym
oknlim. Samoziejmé tento rozdil je nejvice patrny pifi srovnani nejlevnéjsiho plastového

okna a nejlevnéjSiho dievéného okna.
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Dalsi vyznamnou nevyhodou dievénych oken je péce o povrchovou upravu, kterou je

nutné osetfovat 2x rocné.

Obrazek ¢. 2: Dievéné okno (pievzato z [6])

2.3.1.2. Plastova okna

Plastova okna jsou nejprodavanéjSimi okny a jejich podil na trhu je odhadovéan okolo 60
%. Tohoto ¢isla dosahuji zejména diky nizké potizovaci cené ve srovnani s okny z jinych
materiali. Oproti dfevénym oknlim maji vyrazné nizsi naroky na udrzbu povrchové
upravy, neplati vSak, Ze jejich povrchova Giprava je vé€na. Povrchu plastovych oken Skodi
stejné, tak jako dfevénym okniim, sluneéni zateni. Pfedev§im UV zafeni naruSuje povrch
oken tak, ze se na ném vytvaii jiz po nékolika letech mikropraskliny. Dal$i nevyhodou
plastovych oken je jejich tepelna roztazlivost, ktera se projevuje zejména v letnich
mesicich. U nekvalitnich konstrukci mize dochazet k tak velké deformaci okna, zZe okno
neptjde vlivem tepelné roztaznosti zaviit. Velky pozor se musi ddvat i pfi montazi
plastovych oken, kdy se okna musi montovat tak, aby nedochdzelo k naruSeni
jednotlivych komor v plastovém profilu okna. Pfi naruseni jednotlivych komor dochazi
k degradaci celého okna. Mezi nevyhody se fadi i nizka pevnost a tuhost, ktera je ovsem

vyfesena vyztuhou. Nejéastéji je tato vyztuha vyrobena z oceli. [7]

Plastova okna se vyrabi z polyvinylchloridu — PVC. I piesto, Ze se jedna o jeden z nejdéle
pouzivanych plastd, tak mlize mit negativni vliv na lidské zdravi, nebot’ se neda zcela

zabranit tnikiim chlort z tohoto materialu.
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Samotny vzhled plastovych oken nelze brat jako vyhodu ¢i nevyhodu, nebot’ se jedné o
Cisté subjektivni ndzor, ale imitace je a vZdy bude jenom imitace. Nesmi se ani zapominat
na to, ze kdyz plastova okna budou osazena do dfevéné fasady, tak dievéna fasdda bude
piirozené starnout, zatimco plastové okno bude starnout rozdilné a rozdil mezi dievem a

jeho imitaci bude za fadu let jesté¢ markantnéjsi.

Nejvetsim problémem plastovych oken z globalniho hlediska je samotny material PVC.
Jiz pfi samotné vyrobé plastovych profild je posSkozovano zivotni prostiedi a doposud
neni zcela vyfesena ekologicka likvidace soucasnych plastovych oken, nebot' neni

vybudovana dostate¢na kapacita pro jejich recyklaci. [8]

Obrazek ¢. 3: Plastové okno (pievzato z [9])
2.3.1.3. Hlinikova okna

Hlinikova okna jsou diky vlastnosti hliniku velmi odolna a nedochdzi ani k tvarovym
deformacim, takze kiidlo dosedd pfesn¢ tam, kam ma na ram okna a dochazi vzdy
k dokonalému utésnéni okna. Nevyhodou hliniku je jeho velka tepelna vodivost, proto se
profil ramu musi volit vzdy s pferuSenymi tepelnymi mosty, aby nedochéazelo v zimnich
mésicich k promrzani. Tyto tepelné mosty se vétSinou délaji z polyamidu vyztuZeného

sklolaminatovymi vlakny.

Nejvétsi vyhodou hlinikovych oken je schopnost odolavat povétrnostnim vliviim a diky
tomu se stavaji témet bezudrzbovymi. Jejich dalsi vyhodou je velmi dobra tésnost oken.
Nejvétsi problém hlinikovych oken je délkova roztazlivost a tepelna vodivost hliniku,
¢imz se stava nepiijemnym na dotek. Na délkovou roztazlivost je nutno myslet pfi

navrhovani provedeni Spalety oken.
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Hlinikova okna jsou velmi esteticka a maji moderni vzhled, ale i pfes tyto vSechny klady
se prilis nepouzivaji do rodinnych domu. Je to zejména kviili jejich chladnému vzhledu
Z interiéru. Naopak jsou velmi oblibena v primyslovych stavbach nebo v komerénich

budovach a to ptedevsim pro jejich dlouhou a téméf bezidrzbovou zivotnost.

Z globélniho hlediska je samotna vyroba hlinikovych oken nejméné ekologicka. Je to
zpusobeno nejvyssi energetikou naro¢nosti pii vyrobé, ktera je 30x vetsi nez v pripade
umélé hmoty a zhruba 100x vétsi nez u dievénych konstrukcei. Toto vk plati pii vyrobé
prvotniho hliniku. Pfi vyrobé hliniku recyklacnim procesem je zapotiebi pouze 5-10%

energie. [8]

Obrazek ¢. 4: Hlinikové okno (ptevzato [10])

2.3.1.4. Kombinovana okna

Tim, ze vSechny vySe zminéné materidly na vyrobu oken maji rizné nevyhody, vznikla
kombinovana okna. Jedna se bud’ o kombinaci dieva s hlinikem nebo plastu s hlinikem.
V obou piipadech se hlinik davéa na venkovni stranu a to diky jeho vlastnostem odolavat

povétrnostnim vliviim, zejména slune¢nimu zafeni.

Kombinované okna maji asi jedinou nevyhodu, a to je jejich vyrazné vyssi potizovaci

cena, oproti okniim z jednoho materialu.

2.3.1.4.1. Dievohlinikova

Dtevohlinikové okno je slozeno z kombinace dvou materidli, ze kterych vyuziva jejich

nejlepsi vlastnosti. Jedna se o kombinaci dfeva a hliniku. Z interiérové strany je dievo,
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které tvoti zéklad konstrukce okna a z exteriérové strany je hlinik, ktery poskytuje oknu
dokonalou ochranu pfed klimatickymi vlivy. Diky tomu se okno stavé témét bezadrzbové
a pritom je velmi estetické. Povrchova tprava dieva mize byt v libovolném barevném
odstinu, kde se mtizou pouzit 1 vosky ¢i oleje. Okno tim dostane velmi piijemny a teply

vzhled z interiérové strany.

Profil dfevohlinikového okna je velmi subtilni a je na vybér ztady profild.
Nejoblibené¢jSim profilem je profil nazyvany integral, ktery piisobi velmi modernim
minimalistickym vhledem. Dalsi profily jsou vice rustikalni nebo maji podobny vzhled

jako dfevénd okna.

Hlinikové oplasténi mize mit rohové spojeni na pokos pomoci specialnich spojek, kde
spoj je ptiznany. Tento spoj se d€la az po povrchové upravé. Vyhodou je moznost vyroby
vétSich rozméri. Druhym typem rohového spojeni je pomoci svafovani a povrchova
uprava se provadi az po spojeni, ¢imz je docileno celistvého spoje a spoj neni patrny.
Tim, ze povrchova tprava se provadi pomoci praskové barvy, kterd se po naneseni musi
zapéct v peci, je rozmér pece limitem pro velikost hlinikové ¢asti okna. Z tohoto divodu

je u nadrozmérnych oken spoj vzdy viditelny.

Jedinou nevyhodou dievohlinikového okna je jeho vyrazné vyssi potfizovaci cena oproti
okniim z jinych materialti. Cena dfevohlinikového okna je vyss$i zhruba o 50 % nez
dievéného eurookna. Toto je hlavni divod, pro¢ ma okno tak maly podil na trhu s okny.

Prodej dfevohlinikovych oken se ale kazdym rokem zvétsuje.

Obrazek ¢. 5: Dievohlinikové okno Obrazek ¢. 6: Dievohlinikové okno

MIRA SPREE (ptevzato [11]) INTEGRAL (pfevzato z [11])
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2.3.1.4.2. Plastohlinikova

Plastohlinikové okno je vyrobeno z kombinace plastu a hliniku. Zakladem okna je

upraveny plastovy profil. Tento profil je upraven tak, aby bylo mozné na néj nasadit

ALU-Klipy.

Hlavni vyhodou plastohlinikovych oken oproti plastovym okniim je ochrana plastového
profilu pfed UV zafenim a zahtivanim celého okna. Hlinik z velké c¢asti toto teplo
absorbuje a okno tim pak netrpi tolik deformacemi ¢i kroucenim. Dalsi vyhodou je

barevna stalost okna a jeho celkovy vzhled.

Nevyhodou tohoto okna je vyssi pofizovaci cena oproti plastovému oknu.

Obrazek ¢. 7: Plastohlinikové okno (pievzato z [12])
2.3.2. Podle zplisobu otevirani

Okna lze dale rozdglit podle zpusobu otevirani. Nejpouzivangj$im zplisobem otevirani
eurooken je oteviraveé — sklopné. Toto otevirani ma zkratku OS. Déli se vzdy na pravé a
levé, vzdy z pohledu na panty z vnitini strany. Tento typ otevirani umoziuje okno nejen
otevfit, ale 1 sklopit do ventilacni polohy. Ventila¢ni polohy se zejména vyuziva pfi letnim
vétrani, kdy je okno sklopené nékolik centimetrd, ale zaroven je zajiSténé proti
neopravnénému vniknuti. Pouze otevirava okna se voli vétSinou jen V pfipadech, kdy
dany rozmér okna nelze okovat OS kovanim, zejména pii velkych rozmérech. Ve stiedni
Evropé se okna témét vzdy otviraji dovnitf, zatimco v Anglii nebo v Severni Americe se

okna otviraji ven.
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Dalsi variantou je sklopné okno. Tento typ otvirky se zejména pouziva u podélnych oken,
které diky jejich poméru vysky a $itky nelze okovat OS kovanim. Okno se otevira do

interiéru. Podobnou variantou je okno vyklopné. Kiidlo se vyklapi do exteriéru.

Velmi specifickym otviranim jsou vysuvna okna. Tento typ otvirani je velmi popularni
v Anglii, kde se okna pomoci zavazi vysouvaji nahoru. Tento systém s drobnymi
Gipravami lze pouZit i na eurookna. Na tento systém ma patent Svycarska firma a je znaéné

drahy.

Velmi popularni otvirkou se stalo posuvné otevirani. Levnéj$i variantou je posuvné
sklopné okno. Nevyhodou posuvné-sklopné otvirky je prah okna. Druhym typem je
zdvizné-posuvna otvirka. Velkou vyhodou této otvirky je, Ze splituje normu DIN 18025,
takZe je bezbariérova. Prah je vysoky pouze 5 mm. Nevyhodou posuvné — zdvizné otvirky
je jeji cena. Ob¢ otvirky se vzdy skladaji z pevného zaskleni a kiidla, kdy by kfidlo mélo
byt vzdy minimalné stejné Siroké nebo uzsi nez pevné zakleni. Ob¢ varianty umoziuji

vétrani zabezpefené proti neopravnénému vniknuti. [13]

Poslednim typem otevirdni jsou kyvna okna. Tyto okna byla velmi popularni v druhé
poloving 20. stoleti, kde se hojné pouzivala do panelovych domil. Dnes se nejvice pouziva

pro stieSni okna. Pro normalni okna se jiz témé&f nepouziva.

2.3.3. Podle konstrukéniho uspotadani rama

Okna lIze také délit dle konstrukce ramu. Délime okna na jednoducha, dvojité zasklena a
dvojita okna. Nejpouzivangjsi konstrukci je okno jednoduché, dnes znamé jako eurookno.
Dvojita okna, rovnéZ okna nazyvana Spaletovéa okna se dnes také pouzivaji. Lze vychazet
spojenim dvou jednoduchych oken pomoci pohledové Spalety ze dieva. Zdvojena okna

maji dvé kiidla navzajem spojend. Dnes se jiz aZ na vyjimky nevyrabi.

2.4. Dievéna okna a jejich vyvoj

Dievo je nejdéle pouzivanou surovinou na zakladni konstrukci okna a tak se jejich
konstrukce neustale vyviji dle kladenych pozadavkl. V dnesni dob¢ je nékolik sméra,
kterymi se vydava konstrukce dievénych oken. Jako prvni smér bychom mohli oznacit
vyvoj $paletového okna. Spaletova okna se pedev§im vyrabi do pamatkové chranénych

budov nebo pamatkovych zon, kde jsou vyménovany za ptvodni Spaletova okna. Cilem
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této vymény je, aby byl dodrzen vizualni vzhled oken, ale zaroven byly dodrzeny
pozadavky na tepelné-izolaéni vlastnosti a tésnosti oken. Spaletova okna se viak davaji i

do novostaveb, piedev§im do roubenek.

Dal§im smérem je vznik takzvaného eourookna. Jednd se 0 dievéné okno jednoduché.
Okno bylo vyvinuto koncem 20 stoleti, kde bylo cilem vyvinout dfevéné okno, které bude
mit dobry pomér cena/ kvalita. Eurookna jsou oproti Spaletovym okntiim levnéjsi zhruba
0 50 %. Eurookna byla vyvinuta tak, aby jejich vyroba byla co nejvice optimalizovana a
Vv soucasné dob¢ je snaha o co nejvetsi automatizaci vyroby, ktera vede ke snizovani
mzdovych nakladl. Nejdiive se eurookna vyrabéla pouze ve stavebni hloubce 68 mm.
Postupem ¢asu si trh Zadal okna s lep$imi tepelné-izolaénimi vlastnostmi a byly vyvinuty
profily o stavebni hloubce 78 a 88 mm. V dnesni dob¢ vétSina vyrobcli pomalu upousti
od profilu se stavebni hloubkou 68 mm. Je to z toho divodu, Ze Vv soucasné dob¢ je
doporuéeny soudinitel prostupu tepla celého okna Uy < 1,2 W/(m?2.K) a tuto hodnotu okna
se stavebni hloubkou 68 mm nespliuji. Standardni nabidkou jsou profily o stavebni
hloubce 78, 92 mm a dnes se stavaji pomalu bézné i profily o stavebni hloubce 112 mm.
[14]

Tim, Ze zaCatkem 21. stoleti dosSlo k vyznamnému posunu ve stavebnictvi a
nizkoenergetické domy se spolu s pasivnimi domy staly velmi popularni, tak se naroky
na okna rapidné zvysily. Rada vyrobcli na to reagovala upravou zavedenych profil
eurooken, které upravila tak, aby splinovaly pozadavky projektantd. Tato Giprava zejména
spoc¢iva v zizeni profilu, tak aby byl co nejsubtilnéjsi a zvysil se procentualni podil skla,
¢imz okno dosahuje nejen lepsich tepelné-izolacnich vlastnosti, ale zvySuji se tak i solarni
zisky. Velmi Casto se do rami oken vkladaji materialy s lep$imi izola¢nimi vlastnostmi,
nez ma dievo. PouZiva se bud’ korek nebo purenit. Takto se upravuje hlavné spodni profil
okna. Spodni profil oken je zGizen polodrazkami pro vnitini a venkovni parapet a tim se
stava nejslabsim ¢lankem celého okna. Okna do pasivnich doml hodnoti Passive House
Institut v némeckém Darmstadtu. Hodnoti nejen soucinitel prostupu tepla ramem a
oknem, ale také celkovou rocni bilanci okna. Podle u¢innosti pak déli okna vhodné pro
pasivni domy do tfidy A az C. Nejlépe jsou hodnocena okna s nizkymi rdmy pti zachovani
tepelné izolacnich vlastnosti a s moZnosti maximalniho prekryti ramu tepelnou izolaci.

[15]
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2.5. Komponenty okna

Okna se skladaji zfady materialt, které oknu dévaji vysledné vlastnosti. Témito

zékladnimi materidly jsou dievo, sklo, kovani a povrchova uprava.

2.5.1. Dfevo

Drievo tvoti zakladni konstrukci okna, ktera nese vSechny ostatni komponenty okna. Pro
vyrobu dievénych oken se pouziva eurohranol. Jedna se o vicevrstvé navzajem slepené
lamely. Tyto lamely jsou dlouhé zhruba 30 ¢cm a jsou spojeny pomoci cinkového spoje.
Eurohranoly se rozdéluji na napojovany a nenapojovany. U napojovanych eurohranolii je
vzdy na ploSe vidét cinkovy spoj. Oproti tomu nenapojované hranoly maji vzdy vrchni
vrstvy z prubéznych lamel, kde neni Zadny spoj. Lepené hranoly zajisti tvarovou stalost
dfeva a nedochazi ke krouceni jednotlivych vlysi okna. Optimalni vlhkost eurohranolt

pro vyrobu oken je 12 %.

Nejcastéjsi dievinou pro vyrobu oken je smrk. Je to ddno jeho vybornym pomérem cena/
kvalita. Ano miiZzeme oponovat, Ze borovice je vhodné&jsi dfevo na okna, tim Ze je to
trvanlivéjsi dievo, ale v soucasné dobé¢ je velmi problematické sehnat kvalitni borovicové
fezivo, které by bylo vhodné na vyrobu oken. Dal$i vhodnou dfevinou je modtin. Ten je
vSak vyrazné drazsi nez smrk a pti vyrobé oken musi byt pouzito jiné sloZeni povrchové
upravy, respektive musi byt pouzita specidlni mezivrstva, ¢imz se navysuje celkova cena

okna z modiinu. [16]

2.5.2. Sklo

Tim, ze sklo tvofi okolo 70 % plochy okna, tak vyraznym zpisobem ovliviiuje jeho
vlastnosti a to zejména prostup tepla. Z tohoto divodu se u modernich oken pouziva
vyhradné izola¢ni sklo. Izolacni skla se skladaji z jednotlivych tabuli skel, distanénich
ramecku, tmelu a plynu vypliiujici prostor mezi tabulemi skel. Nejcastéji se jako plyn
vyplitujici meziskelni prostor pouziva argon. V piipadech, Ze je potfeba dosahnout

lepSich tepelné-izola¢nich vlastnosti skla, pouzije se krypton.

U izolacnich se skle hlavné hledi na tepelné-izolacni vlastnosti, které jsou znacené Ug. U
izola¢niho dvojskla je Ug = 1,1 W/m?.K a trojskla Ug = 0,5 W/m? K. Tim, ze skly lze

ziskavat 1 slune¢ni energii, je dulezitd i hodnota solarnich faktort znacena g. BéZna
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trojskla maji g = 50 %. Tim Ze se v poslednich letech klade diiraz na co nejnizsi
energetickou naro¢nost budov, vznikla skla, ktera maji tento solarni faktor vétsi,
naptiklad sklo PLANITER LUX. Izolaéni trojsklo s timto sklem ma pak g = 62 %,
nevyhodou je snizen4 hodnota Ug = 0,6 W/m?2.K. Toto zaskleni ma vyznam pouZiti pouze
na jiznich a zapadnich fasddach budov. Je nutno zminit, ze je dilezité myslet i na letni
meésice, kdy je teplo naopak na Skodu a je naopak potieba snizit solarni zisky tak, aby se
budova nepiehiivala. Nejlepsim feSenim, jak chrénit budovu pfed slunec¢nimi paprsky,

jsou predokenni zaluzie. [17]

Nezanedbatelny vliv na celkové tepelné-izolacni vlastnosti okna ma distancni ramecek.
Tento ramecek ovliviiuje jak celkovou Uy hodnotu okna, tak i povrchovou teplotu skel
na okrajich, ¢imz vyraznym zpisobem snizuje piipadny vyskyt kondenzatu na okné.
V tabulce ¢.1 je patrné, jak distancni ramecky ovliviiuji celkové tepelné-izolacni

vlastnosti. [18]

Tabulka ¢. 1 Vliv distanéniho ramecku na Uy (pievzato z [18])

Hodnota Psi ramecku [W/mK] 0,089 0,054 0,037 0,029
okno Uw 1-kfidlo [W/m?3K] 1,10 1,02 0,97 0,95
okno Uw 2-kfidlo [W/mK] 1,26 1,13 1,07 1,04

Minimalni povrchova teplota [°C] 6,7 9,9 11,3 12,0

2.5.3. Kovani

Pod pojmem okenni kovéani rozumime vSechny prvky okna, kterymi se zabezpecuje jeho
kompletni konstrukce otevirani, zavirani a manipulace pii jeho uzivani. Okenni zavésy
jsou castkové konstrukéni prvky kovani, jimiz se pienaSeji sily z okenniho kiidla do
okenniho ramu. Jsou to sily vyvolané vlastni hmotnosti okenniho kiidla jako celku a

bodové zatizeni vertikalni silou zptisobenou ob¢asnym provoznim zatiZzenim okna. [3]

Moderni okna jsou osazena kovanim, které umoziuje okno otevirat, sklopit do ventila¢ni
polohy a umoziiuje sparové vétrani. Toto sparové vétrani se nepovazuje za vhodné vétrani
vV zimnich mésicich, nebot’ pii jeho pouzivani miZze dochazet ke kondenzaci vodnich par

ve falci okna a nasledné k poskozenim viz kapitola 2.6.5.

U okenniho kovani rozliSujeme ctyfi bezpecnosti tiidy. Zakladni bezpecnostni tiida je

uzaviena pouze na jeden bod. Dalsi bezpecnosti tiidou je ttibodova zakladni bezpecnost,

22



kde, jak napovida nazev, okno je uzavieno na tfech bodech. Posledni dvé tfidy jsou se
zvySenou bezpecnosti a jsou nazvany RC1 a RC2, kde RC1 okno uzavira na ¢tyii body a

RC2 okno uzavira na osm bodt. T¥idy RC se fidi dle CSN EN 1627. [19]

Pro dosaZeni lepsi té€snosti oken lze pouzit skryté panty. Jedna se 0 panty, které jsou
umisténé v kovaci drazce kiidla a falci rimu okna. Vyssi t€snosti dosahuji tim, Ze prvni
tésnéni neni nikde prerusené a dosedd tak na rdm okna po celém svém obvodu. Dalsi
vyhodou téchto panti je celkove elegantnéjsi vzhled okna, nebot’” panty nejsou viditelné

pfi zavieném oknu.

2.5.4. Povrchova uprava

vvvvvvvvvvvv

operaci pfi vyrobé dievénych oken. I pfesto, Ze okno bude mit vybornou konstrukci,
budou dodrzeny vSechny vyrobni postupy pii profilaci, zakovani, zasklivani a pii
kompletaci okna, ale nebude dodrzena technologie povrchové upravy nebo bude zvolen
Spatny systém povrchové upravy, tak miize dojit k posSkozeni okna jiz za par let uzivani.

Toto poSkozeni miiZze byt natolik zdvazné, Ze okno ptestane plnit hlavni funkce.

Je dilezité zvolit spravné sloZeni povrchové upravy dle dieviny a dodrZet technologické
postupy pii nanaseni jednotlivych vrstev. Naptiklad u porovitych dievin je nutno pouzit
mezivrstvu nazyvanou plni¢ pord, tak aby nedoslo k zalakovani vzduchovych bublin pod
vrchni lak. Nepouzitim této vrstvy by doslo k tvorbé puchyiii a naslednému poSkozeni

okna.

V soucasné dob¢ se pro okna vyrobend ze smrkového dieva pouziva nejcastéji 4 vrstvy
natérovy systém. Prvni vrstvou je impregnace, kterd chrani dfevo ptfed hnilobami a
zamodranim. Nejlépe by se mély osetiit veskeré plochy jednotlivych dilcti okna, a to pred
slepenim tak, aby doSlo k ochrané celého dilce v€etné ploch ve spojich. Tato vrstva by se
m¢ela nejlépe nanaset flutovanim nebo macenim. Druhou vrstvou je zakladni natér. Tato
vrstva je konzervantem a zaroven tvoii spolu s vrchnim lakem celkovy barevny odstin u
lazury. Dalsi vrstvou se pouziva maceci lak, ktery zvySuje kvalitu celé povrchové Upravy.
Posledni vrstvou je silnovrstva lazura, kterd ndm zajisti dokonalou ochranu okna. Nanasi

se stiikanim a pozadovany nanos by se mél pohybovat okolo 250—-300 pm mokrého filmu.
[20]
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2.6. Faktory ovliviiujici Zivotnost oken

Okna na bazi dfeva mohou plnit svoji funkci desetileti, ale pii nedodrzZeni
technologickych postupt pii jejich vyrobé, Spatné zvoleného materialu nebo S$patné
provedené montaze, ¢i nedostatecné péci se zivotnost oken miize snizit i na nékolik let.
Nejvétsim skodlivym faktorem v zivotnosti oken je voda, a to jak v plynném skupenstvi
tak 1 v kapalném. Dalsim velkym Skodlivym faktorem je sluneéni zafeni, zejména UV
zaieni. Pied témito faktory lze okna GispéSné chrénit a to predevSim spravné provedenou

montazi, pé¢i o povrchovou tGpravu a spravnym uzivani domu.

2.6.1. Navrh domu a oken

Zivotnost oken lze vyraznym zptsobem ovlivnit samotnym navrhem domu a jeho
expozici vici klimatickym vlivim. Dim miize byt situovan tak, aby dopadajici slune¢ni
zafeni na povrch oken byl co nejmensi. Toto je vSak v rozporu se solarnimi zisky a
ptesahem stiechy. Tento ptesah pak chrani povrchovou tpravu pted klimatickymi vlivy,
at’ uz se jedna o dést’, kroupy ¢i slunecni zatfeni. Vhodnym névrhem jsou predokenni
zaluzie, které v letnich mésicich chrani nejen okna pfed slunecnim zafenim ale i dim pted

prehfivanim. Rdmy oken lze rovnéZ chranit piekrytim fasadou.

Samotna konstrukce okna nejvice ovliviluje jeho vlastnosti i Zivotnost. Profil okna by
nem¢l mit zadné ostré hrany. Polomér zaobleni hran by mél byt minimalné 3 mm tak, aby
byla zajisténa dostate¢na a rovnhomeérna vrstva laku na hran¢ a bylo zabranéno odfouknuti
¢1 odprysknuti laku od hran. VSechny plochy, na kterych by se mohla drzet voda, musi
mit thel sklonu minimalné 15°, tak aby byl zajistén rychly odtok srazkové vody
z konstrukce okna. Je vhodné na nejexponovangjSich mistech pouzit ochranu laku

v podobé hlinikovych okapnic, a to na spodnim vlysu ramu a kiidla okna.
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Zivotnost povrchové Gipravy vyrazné ovliviiuje samotna volba barvy. Vieobecné plati, Ze
kryci barvy maji vySsi obsah pigmentl a tudiz poskytuji vétsi ochranu dieva pred UV
zatenim, nez lazury. U lazur mé na zivotnost povrchové tipravy oken nejvetsi vliv barevny
odstin, ktery ovliviiuje obsah pigmentt, které chrani dievo pied UV zafenim. Na obrazku
¢. 8 je vidét dostatecné pigmentovand vrstva laku chranici dfevo proti ptisobeni UV
zateni. Naopak na obrazku €. 9 je vidét poskozeni laku i samotného dieva po plisobeni

UV zafeni pii nedostate¢né pigmentovaného laku. [21]

Obrazek ¢. 8: Dostate¢né pigmentovana vrstva laku Obrazek ¢. 9: Slabé pigmentovana vrstva laku

(ptevzato z [21]) (ptevzato z [21])

2.6.2. Vyroba okna

Pfi mechanickém obrabéni jednotlivych dild oken je velmi dulezité, aby byly vSechny
nastroje ostré a nebyly poSkozené. ProtoZe pouze ostry nastroj ndm zajisti dobie
opracovany dilec a nebude dochdzet k mechanickému poskozeni prechodu mezi jarnim a
letnim dfevem. Zabrani se tak vzniku pomérné hlubokych prasklin. Vnika-li pak do
prasklin vlhkost, ma za nasledek pozdéjsi vyrazné vystoupnuti mékkych letokruht.
Vystouplé letokruhy zptisobuji pnuti v laku a vedou k mechanickému poskozeni vrstvy
laku s naslednym odpryskavanim od podkladu. Dal$im divodem, pro¢ pouzivat ostré
nastroje je ten, Ze ostré nastroje plisobi na obrabény dilec daleko mensSim tlakem a
nedochézi tak k drceni dievnich bunék. Rozdrcené buniky na povrchu dilce, pak hojné
pfijimaji vodu zokoli, ¢imZ se zvySuje vlhkost dilce. Pfi zdkladnim brouSeni a
mezibrouseni povrchu dilcti se musi pouzivat kvalitni brusny papir, ktery zajisti odfiznuti
celého dievéného vlakna bezezbytku. Pokud nedojde k odstranéni celého vlakna
z povrchu dilce, tak stojici vlakno bude fungovat jako knot — kapilarni efekt, vedouci

vodu skrze lak samotnému podkladu a dojde tak k vytvoreni podminek pro oddéleni
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povrchové upravy od vlhkého podkladu. Na obrazku ¢. 10 je vyobrazeno, jak vypada
kapilarni efekt u kolmo stojiciho vlakna. [21]

Obréazek ¢. 10 kapilarni efekt (pievzato z [21])

Samotnymi technologickymi postupy a metodami lze zvysit ochranu oken a tim i
prodlouZit samotnou Zivotnost oken. Mezi takovou metodu se fadi vyroba oken dilcovou
metodou. Vyroba oken dilcovou metodou spociva v tom, ze nejprve jsou vyrobeny
veskeré konstrukéni spoje na jednotlivych dilcich, véetné profilace a veskeré¢ho frézovani.
Teprve po téchto opracovanich jsou jednotlivé dilce oSetfeny impregnaci tak, ze jsou
oSetfeny vSechny plochy dilce, a to 1 ty plochy, které budou ve spoji. Po oSetieni
impregnace dojde ke slepeni jednotlivych dilct. Pro lepeni se musi pouzivat vodovzdorné
lepidlo. Pii lepeni by se mélo dbat na dostatecném prolepeni vSech spoji. Piebytecné
lepidlo se musi ihned odstranit. Tyto spoje — V-spary by se mély oSetfit specialnimi
ptipravky, jako je naptiklad Indulone Fugenfiiller od firmy Remmers, ktery zajisti
perfektni tésnost V-spary a zabrani tak vnikani vlhkosti do konstrukce okna, tak jak je to
vyobrazeno na obrazku ¢. 12. Na obrazku ¢. 11 je znazornéno vnikani vlhkosti do
konstrukce okna, kde nedoslo k dostateénému prolepeni spoje a ani V-spara nebyla
dostatecné oSetfend. Nésledkem vnikani vlhkosti do konstrukce je poskozeni okna
v podobé¢ odpryskavani laku. Pti lepeni pricek, poutct ¢i sloupkil se nesmi spoj zpeviiovat
pomoci vrutl ¢i hiebikl, nebot’ by dochazelo kolem téchto spojovacich materiald ke
vnikani vlhkosti do konstrukce okna. Navic tyto spojovaci materidly by zhorSovaly

tepelné-izolacni vlastnosti okna.

Obrazek ¢. 11 Vnikani vlhkosti do Obrazek ¢. 12 Spravné oSetfena V-spara

konstrukce V-sparou (pievzato z [21]) (ptevzato z [21])
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ZvySovanim narokii na okna v disledku zvySovani tésnosti domid, musi byt i okna
tésnéjSimi, a to l1ze docilit nejen vhodnou konstrukei, ale i vhodnymi technologickymi
postupy. Mezi vhodné ba naopak nutné technologické postupy se dnes ftadi
,podsilikénovani zasklivaci listy”. Okenni kiidlo ma v sobé integrované odtokové
kanalky na chladné casti vlysu oken, které umoziuji odtok piipadného vzniklého
kondenzatu z vnitiniho profilu kfidla. Tim, ze budovy jsou casto pretlakové, tak pokud
zasklivaci lista neni podsilikonovana, tak se dostava teply vlhky vzduch do vnitiniho
prostoru kiidla, kde pti kontaktu s chladnou stranou skla dochazi ke kondenzaci vody.
Tato voda, pokud neodtece odtokovymi kanalky, je absorbovana dievem, které vede
k poskozeni viz kapitola 2.6.5 nebo se pii zahtati skla stava znovu plynnou a stoupa vné
kiidla okna nahoru, kde opousti kiidlo odtokovymi kanéalky a narazi na chladny rdm okna
a kovani, kde posléze kondenzuje. Celé proudéni vlhkosti v kiidle okna je patrné
Z obrazku ¢. 13-15. Celému tomuto jevu lze zabranit praveé podsilikobnovanim list, nebo
vkladani t€snéni do prostoru mezi listou a kiidlem, tak aby se tento prosto perfektné

utésnil.

Obrazek ¢. 15 Vznik kondenzatu na Obréazek &. 13 Pohyb Obrazek ¢. 14 Putovani
hornim falci okna (pfevzato z [21]) vzduchu (pievzato z [21]) vlhkosti (pievzato z [21])

2.6.3. Montaz oken a parapetti

Skody na dievénych oknech mohou vznikat pfi samotné montazi, v pribéhu stavby tak i

chybné zabudovanymi okny.

Nejcastéjsim poskozenim oken pfi montazi jsou drobné odérky. Tyto odérky jsou snadno

N 24

pifi montazi oken do novostaveb, kde jsou okna vystavovana vysoké vlhkosti, ktera je
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zpusobena stavebnimi procesy. Je to zejména v chladnych mésicich, kdy nedochazi
k dostatecnému odvétrani staveb a vlhkost kondenzuje na oknech, kde poskozuje lak
oken. Tato voda dale vnika do samotné konstrukce okna, Skody se projevuji poruseni V-
spary, lak ztraci ptilnavost k podkladu a pii pfipadném odstraiiovani ochrannych lepicich

pasek se odlupuje lakova vrstva spolu s paskou. [21]

Pfi montazi oken je velmi nutné¢ dbat na osazeni oken, tak aby nedoslo k poskozeni
provrstveni v oblastech stavebnich pfipojeni, kde to v neptiznivych piipadech miize vést
k lokalnim praniktim vlhkosti do dilcti okna a nasledné tvorbé vodovych puchyti. Vznik
vodniho puchyfe je vyobrazena na obrazku €. 16. Na obrazku €. 17 je vodovy puchyi

vznikly z chyby pfi zabudovani.

§ &8

Obrazek ¢. 16 Tvorba vodniho Obrazek ¢. 17 Vodovy puchyt na ramu
puchyie (pfevzato z [21]) (ptevzato z [21])

Velmi Casto se stava, ze se okna zabuduji do hrubé stavby a ptipojovaci spara se zadisti
pomoci montazni pény a fasdda se dod¢la az za nékolik mésict. Tim, Ze na montazni pénu
pusobi povétrnostni vlivy po takto dlouhou dobu, dochazi k jeji degradaci. Stava se
sprasnou a i jeji tepelné-izolaéni vlastnosti se zhorSuji. K poSkozeni oken dochazi
Vv piipad€, Ze montdzni péna zvysuje svou vlhkost, kterou posléze absorbuji okna, ¢imz
muze dochézet k poskozeni viz kapitola 2.5.5. K tomuto poskozeni miize dochéazet 1 pti
nepouziti parotésnych pasek, kdy se do ptipojovaci spary dostadva z interiérové strany
vihkost skrz pouze omitnutou pfipojovaci sparu a nasledné tam kondenzuje. Vlhka
montazni péna se také stdva tepelnym mostem a miize dochazet k tvorbé plisni a

promrzani $palet, které vede ke zvyseni celkovych nakladl na vytapéni. [22]

Exteriérovy parapet musi byt namontovany dle normy CSN 73 3610, kde norma fik4, Ze

parapet musi mit minimalni sklon 3° od okna tak, aby dostate¢né odvadél vodu. V zadném
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pripad€ nesmi mit sklon mensi, ba naopak vétsi sklon neni na Skodu. Nejcastéji se pouziva

sklon parapetu okolo 6°. [23]

2.6.4. Péce o povrchovou Upravu

Na povrchovou upravu oken pisobi fada vlivi, at’ uz to jsou atmosférické vlivy (slune¢ni
zafeni, teplota a jeji zmény, vlhkost, prach ¢i emise), mechanické vlivy (rozmérové
zmény dieva, kroupy, neodbornd montdz ¢i pisobeni Zzivocichll), chemické vlivy
(stavebni hmoty, kyselé dest¢ ¢i doprovodné latky, jako jsou pryskyfice, tfisloviny a

oleje) a biologické vlivy (plisn€, houby, mech ¢i hmyz). [21]

Tim, ze na povrchovou tpravu ptsobi vSechny vlivy, viz text vySe, je zapotiebi vénovat
péci povrchové upravé v podobé prubézné a pravidelné kontrole a oSetfeni samotného
povrchu pomoci udrZzovaci sady, ktera by se méla nanaSet 2x rocné a to zejména na
exponovanych mistech. Udrzovaci sada se skladd ze dvou pfipravki. Prvni pfipravek
slouzi k o€isténi povrchu, kterym se nejdiive povrch okna odisti a pfipravi k naneseni
druhého piipravku — balzdmu. Naneseny balzdm uzavie pfipadné vzniklé mikrotrhliny a
drobné poskozeni vrchniho laku. Dale dojde k ¢asteénému naneseni laku. Jeho ubytek
laku je zejména zptisoben UV zafenim. Na obrazku ¢. 18 je vyobrazeno poskozeni laku
zpusobené mechanickym poskozenim, kde poskozeny lak nebyl oSetfen pomoci
udrzovaci sady a postupem ¢asu dochazi k zamodréani a postupné destrukci celého okna.
Obrazek ¢. 19 vyobrazuje stejné poskozeni laku jako obrazek ¢. 18 s tim rozdilem, Ze
doslo k oSetieni poSkozeného laku udrzovaci sadou. Je zcela patrné, ze nedoslo

k zamodrani dfeva, povrch laku se zacelil a nedochazi k dalsim poskozeni oken. [20]

Obrazek ¢. 18 Bez pouziti udrzovaci sady Obrazek ¢. 19 Po oSetfeni udrzovaci sadou

(pfevzato z [21]) (ptevzato z [21])
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2.6.5. VIlhkost a poskozeni vzniklé z vlhkosti

Jednou z nejcastéjsich pficin poskozeni povrchové tpravy oken je silné kolisani vlhkosti
ve dieveé. Toto kolisani vlhkosti ve dfevé je zptisobeno tim, ze dfevo je hygroskopicky
material. Cili pfijima vzdusnou vlhkost. Aby nedochazelo k poskozovani oken vzdusnou
vlhkosti, tak vlhkost nesmi dlouhodobé piekracovat hodnotu 60 %. Dalo by se fici, Ze
vlhkost v domé¢ byla diiv automatiky regulovana celkovou netésnosti obvodového plaste
budovy, kdy teplému vlhkému vzduchu nic nebranilo opustit dim. Tim, ze se dnes domy
perfektné utésiiuji 1 samotna okna jsou velmi tésna, tak nedochazi k zadné vymeéné
vzduchu netésnosti obvodového plasté, proto je nutno bud’ pravidelné a spravné vétrat
nebo mit fizenou vyménu vzduchu. Elektronicky fizena vyména vzduchu musi byt v§ak
spravné nastavena tak, aby dochazelo skuteéné k vyméné vydychaného a vlhkého
vzduchu, nikoliv pouze K jeho ohievu. Casto se stiva, e z Gspornych diivodd neni

dodéno vlhkostni ¢idlo ¢i ¢idlo CO; a nastaveni vzduchotechniky je pouze na uzivateli.

Povrchova tprava okna je navrZena tak, aby odoldvala zméndm vlhkosti dfeva. Je totiz
elastickd a paropropustnd. Ale pfi pfili§ vysoké vlhkosti dfeva dochazi k naruSovani
pfilnavosti nebo dokonce k jeji uplné ztraté. Vlhkost v podkladu neutralizuje Gc¢inek
chemickych aktivnich sil, rusi i€inek elektrostatickych polarnich sil mezi ¢asticemi laku
a dieva, vlhkost vlastné plisobi jako klasicky délici prostfedek. Za piiznivych podminek
se prilnavost po opétovném vyschnuti dokonce i obnovi. Vady zpiisobené vlhkosti
oznacujeme podle vzhledu a vyrazu poruchové zony jako ploSné vady — odlupovani
v platech nebo vady lokalni — bubliny. Toto poskozeni oken je vzdy vétsi v hornich
patrech. V pfizemi muZzou byt okna téméf bez znamky poSkozeni. Je to zpuisobeno

kominovym efektem, teply vlhky vzduch jde vzdy nahoru. [21]

Na obrazcich c¢islo 20 a 21 je vyobrazeno poskozeni laku v dusledku pfili§ vysoké
dlohodobé vlhkosti v domé&. Na téchto oknech doslo k poskozeni vlhkosti nejen laku, ale
1 ke korozi okenniho kovani i pfes to, Ze kovani oken je antikorozni. Kovani je vyobrazeno
na obrazku €. 22. DalSim zptisobenym poskozenim je zni¢eni vrutd, které spojuji kovani
s ramem Okna vyobrazeno na obrazku ¢. 23. Toto poSkozeni je zptisobeno bobtnanim a
naslednym sesychdni dieva. V tomto ptipadé¢ by mohlo dojit az k vylomeni kiidla.
Vsechny tyto fotografie byly pofizeny v dvoupatrovém domé opatienym Spatné

nastavenou rekuperacni jednotkou. Ta byla nastavena primarné k cirkulaci vzduchu a
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jeho ohfevu a nedochazelo tak k témét zddné vymeéné vzduchu, ¢imz byla pfilis vysoka

vlhkost v domé.

Obrazek ¢. 20 Pocinajici vlhkostni poskozeni Obrazek &. 21 Pocinajici vlhkostni poskozeni

lazury (pfevzato z [21]) lazury (ptevzato z [21])

Obrazek &. 22 Poskozeni kovani korozi Obrazek ¢. 23 Zni¢eni vruti bobtnanim a

sesychanim
Oprava takto poskozenych oken je velmi naro¢na a draha. Proto je v zajmu majiteld domu

nepodceiniovat vyménu vzduchu a relativni vzduS$nou vlhkost v domé.
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3. Metodika

Pro komparaci stavebnich vyplni na bazi dieva byl zvolen modelovy dim, u kterého se
zkoumal vliv profilovych fad oken s riznymi typy zaskleni na celkovou energetickou
naro¢nost modelového domu. Pro komparaci byla vybrana dfevéna okna v profilovych
variantach IV78 — dvojsklo a trojsklo, IV92 se stantandardnim izola¢nim trojsklem a dvé
varianty v kombinaci s izola¢nim trojsklem se zvySenymi solarnimi zisky. Dale byla
vybrana dievohlinikova okna v profilové varianté AL78 s izolacnim trojsklem a AL92 se
standardnim izola¢nim trojsklem a jednou variantou v kombinaci s izola¢nim torojsklem
se zvySenymi solarnimi zisky nazvanou Solar II. VSechny vypocty energetické
naro¢nosti modelové domu byly provedeny obédlkovou metodou jako jedna mistnost

v programu ENERGIE 2015 LT.

Byla provedena komparace oken dle ekonomické naro¢nosti na jejich udrzby po dobu
jejich zivotnosti. Stanovily se ¢tyfi modelové situace. Prvni a tfeti modelova situace
simulovala kazdoro¢ni udrzbu provadénou vlastnikem domu. Celkova vyse nékladi byla
spocitana dle kvalifikovaného odhadu potfebného ¢asu na kazdoro¢ni udrzbu oken, ktery
byl vynasoben hodinouvou primérnou mzdou v Ceské republice. Vysledné roéni naklady
na Gdrzby byly vynisobené délkou Zivotnosti oken. Udrzba spo¢iva zejména v pééi o
exteriérovou stranu povrchové upravy oken, dle doporuceni vyrobce natérového systému.
Druhé a ¢tvrta modelova situace simuluje situaci, kdy nedochéazi k bézné udrzbé oken
vibec a je pocitano s renovaci oken v poloving jejich Zivotnosti. Na renovaci byla udélana
cenova nabidka od renomovaného vyrobce oken, ktery ma velké zkuSenosti s opravou
oken. Tato cenova nabidka byla vypracovana na zdklad¢ kvalifikovaného odhadu
mozného poskozeni oken. Zivotnost oken byla stanovena na 25 let, na zakladé udavané

Zivotnosti jednotlivych komponentd okna, kterou udavaji jejich vyrobci.

Celkova komparace zivotniho cyklu vybranych stavebnich vyplni byla provedena
sectenim pofizovacich nakladl, nédkladl na udrzbu a nakladi za celkové dodané energie
do modelového domu po stanovenou dobu Zivotnosti oken. Jako zékladni investice byla
zvolena profilova fada IV78 — 44 pro svoje nejnizsi pofizovaci naklady. Pro ostatni

profilové fady byla pocitana navratnost investice ze vzorce [24]:

Cisty zisk—pocatecni investice

navratnos investice = ( ) * 100

pocatecni investice
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4. Vysledky

4.1. Modelovy dim

Jako modelovy diim byla zvolena nizkoenergetickd dvoupodlazni dievostavba o jedné

z6né&. Na obrazcich €. 24 az 27 jsou pohledy na modelovy dim.
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Obrazek ¢. 24 Zapadni pohled na modelovy dum (pievzato z [25])
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Obrazek ¢. 25 Vychodni pohled na modelovy dim (ptevzato z [25])

33



,7¥‘-\7.,,,,.,_, [INERE

, S [

Obrazek ¢. 26 Severni pohled na modelovy diim (pievzato z [25])

I
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Obrazek ¢. 27 Jizni pohled na modelovy dim (ptevzato z [25])

4.1.1. Zékladni popis zony

Zbna byla stanovena jako nova obytna budova s obsazenosti zény 40,0 m?/ osoba a
uvazovany pocet osob v zoné byl stanoven 3,7 osoby. Uginna vnitini tepelnd kapacita
110,0 kJ/(m?K). Zéna je pouze vytapéna, neni chlazend. Vytapéni je nepferusované

S moznosti regulace otopné soustavy.

Celkovy obestavény objem zény byl stanoven z vnéjsich rozmérii na 588,78 m?, objem
vzduchu v zoné tvoti z celkového objemu zony 75 %. Navrhova vnitini teplota béhem
otopného obdobi je stanovena na 20 °C. Celkova energeticky vztazena plocha je 177,2

m?. Celkova podlahova plocha byla stanovena z celkovych vnitinich rozmérii na 147,5m?.
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Vnitini zisky byly nastaveny dle TNI 730331 a to pro obytné prostory rodinnych domii.
Priimérné vnitini zisky jsou 340 W odvozené z produkce tepla 1,5 + 3,0 W/m? (osoby +
spotiebi¢e). Casovy podil produkce je stanoven na 70 + 20 % (osoby + spotiebice). U
spotiebicl jsou zohlednény jen zisky. Dalsi vnitini zisky jsou z osvétleni. Osvétleni bylo
zadéno pro RD pro program NZU. Minimalni piipustna osvétlenost je stanovena na 90,0
Ix s mérmym ptikonem 0,05 W/(m?.Ix). Roéni doba vyuzZitelnosti osvétleni je stanovena

na 900 hodin ve dne a 600 hodin v noci s primérnou téinnosti 15 %. [26]

4.1.2. Zdroj tepla na vytapéni v zoné

Vytapéni modelového domu je vyhradné teplovzdusnym vytapénim. Primérné teplota
ptivadéného vzduchu do zony byla stanovena na 40 °C. Uginnost sdileni tepla pro VZT
92% s 89% ucinnosti distribuce tepla pro VZT. Zdrojem tepla pro prvni a druhou
modelovu situaci je tepelné ¢erpadlo vzduch/ voda, typ ¢erpadla dle TNI 730331 — pohon
elektfina. Pfikon Cerpadel na vytapéni a regulace tepla je 0,0 W. Primérny mérny piikon
ventilatoru je 500,0 Ws/ m®3. Pro tieti a étvrtou modelovou situaci je zvolen jako otopné

médium elektrokotel. V modelovém domu neni pocitano se solarnim systémem.

Modelovy dim nema Zzadné nevytapéné prostory. Parametry oken byly nastaveny dle
jejich parametrt viz kapitola 4.1.2.1.. Z divodu pouziti LT verze programu se musela
nékterd okna spojit v jedno, nebot’ LT verze umoziuje zadani pouze 10 oken. Soucinitel
prostupu tepla sténou byl stanovena na 0,120 W/m?K a od plochy stén byly odeéteny
plochy oken. Souéitnitel prostupu stfechou byl stanovena na 0,100 W/m2K. Vchodové
dvete byly zalozeny jako sténa a jejich parametry jsou vypsany v kapitole 4.1.2.1.
Soucinitel tepelné vodivosti zeminy byl stanoven 2,00 W/mK. Exponovany obvod
podlahy byl naméfen 38,35 m a plocha podlahy 88,85 m?.Typ podlahové konstukce byl
zvolen podlaha na zeminé. Tloustka pfidavné okrajové teplené izolace je 0,08 m se
soucinitelem tepelené vodivosti 0,036 W/mK. Hloubka svyslé okrajové izolace je 0,35 m
pod urovni terénu. Na zéklad¢ téchto udajli program provedl vypocet energetické
naroc¢nosti modelového domu a primérného soucinetele prostupu tepla podle vyhlasky ¢.
78/2013 Sb. a CSN 730540-2. Vsechny vypoéty byly provedeny zvlast pro vybrané

profilové varianty oken.
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4.2. Vypocet energetické narocnosti modelového domu

Veskeré vypocty energetické naro¢nosti modelového domu byly vypocéitany v programu
ENERGIE 2015 LT, dle parametrii modelového domu, které byly neménné a parametri
oken.

4.2.1. Okrajové podminky vypoctu

V tabulce €. 1 jsou okrajové podminky, které jsou pouzivané pro dalsi vypocty. Tyto
podminky jsou neménné pro vypocty jednotlivych profilli oken. Klimatické tdéje byly
zvoleny mésicni pro komplexni hodnoceni energetiké narocnosti budov podle vyhlasky

MPO CR ¢. 78/2013 Sb — data podle TNI 730331.

Tabulka ¢. 2 Celkova energie globalniho sluneéniho zafeni v MJ/m2 (pievzato [26])

:b?c?t‘:i P::gt e.l)-::z:'?ét?u Sever Jih Vychod Zapad Horizont

leden 31 -1,3C 29,5 123,1 50,8 50,8 74,9
unor 28 -0,1C 48,2 184 91,8 91,8 133,2
brezen 31 3,7C 91,1 267,8 168,8 168,8 259,9
duben 30 8,1C 129,6 308,5 267,1 267,1 409,7
kvéten 31 13,3C 176,8 313,2 313,2 313,2 535,7
cerven 30 16,1C 186,5 272,2 324 324 526,3
cervenec 31 18,0C 184,7 281,2 302,8 302,8 519,5
srpen 31 17,9C 152,6 345,6 289,4 289,4 490,3
zari 30 13,5C 103,7 280,1 191,9 191,9 313,6
fijen 31 8,3C 67 267,8 139,3 139,3 203,4

listopad 30 3,2C 33,8 163,4 64,8 64,8 90,7

prosinec 31 0,5C 21,6 104,4 40,3 40,3 53,6

4.2.2. Mérny tepelny tok

4.2.2.1. Mérny tepelny tok konstrukcemi - okny

vvvvvv

tok prostupem tepla znaceny v tabulkach H, T. Tabulka €. 2 mé hodnoty pro profil V78
— 44, ktery znamena dfevéné okno o stavebni hloubce 78 mm s izolacnim dvojsklem.
Toto izolaéni dvojsklo ma Ug 1,1 W/m?K a Us 0,97 W/m?K. V tabulka ¢. 3 je profil IV78-
444, ktery ma stejny profil jako IV78-44, pouze je pouzito izolaéni trojsklo s Ug 0,7
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W/m2K. V tabulce & 4 je profil IV92 ¢&ili dfevéné okno o stavebni hloubce 92 mm a

izola¢nim trojsklem. V tabulce €. 5 jsou okna oznacena jako IV92 Solar 1., kde je stejny

profil oken jako v tabulce €. 4, pouze u oken €. 1, 2, 3, 7, 8, 9 a 12 je pouzito izola¢ni

trojsklo se zvySenymi solarnimi zisky. Tabulka ¢. 6 — V92 Solar Il. obsahuje stejny profil

oken jako tabulka €. 4, pouze u oken €. 2 a 3 je pouzito izola¢ni trojsklo se zvySenymi

solarnimi zisky. V tabulce €. 7 jsou dfevohlinikova okna se stavebni hloubkou 78 mm a

izola¢nim trojsklem. V tabulce ¢. 8 jsou dievohlinikova okna se stavebni hloubkou 92

mm a izola¢nim trojsklem. Tabulka ¢. 9 — AL92 Solar Il. obsahuje stejny profil oken jako

tabulka €. 8, pouze u oken €. 2 a 3 je pouzito izolacni trojsklo se zvySenymi solarnimi

zisky. [27]

Me¢rny tok prostupem do exteriéru okny IV78 — 44 je 44,338 W/K.

Tabulka ¢. 3 Vlastnosti oken V78 — dvojsklo (pievzato [27])

plocha A, As Ig U, Ut Y, U H T
V78 - 44 2 2 2 2 2 2 2

m m m M W/(m2K) | W/(m?K) | W/(m?K) | W/(m*K)| W/K
okno 1 4,46 3,517 0,944 7,828 1,1 0,97 0,031 1,130 5,065
okno 2 8,82 6,969 2,456 15,780 1,1 0,97 0,031 1,330 12,535
okno 3 5,00 4,315 0,682 8,436 1,1 0,97 0,031 1,130 5,647
okno 4 1,69 1,137 0,599 4,664 1,1 0,97 0,031 1,140 1,867
okno 5 0,88 0,493 0,323 2,512 1,1 0,97 0,031 1,140 1,001
okno 6 3,03 2,471 0,554 6,796 1,1 0,97 0,031 1,150 3,479
okno 7 2,57 1,595 0,970 7,596 1,1 0,97 0,031 1,140 2,924
okno 8 1,69 1,137 0,553 4,266 1,1 0,97 0,031 1,140 1,927
okno 9 1,69 1,137 0,553 4,266 1,1 0,97 0,031 1,140 1,927
okno 10 1,30 0,946 0,354 4,226 1,1 0,97 0,031 1,170 1,526
okno 11 2,22 1,355 0,881 6,816 1,1 0,97 0,031 1,140 2,549
okno 12 0,84 0,459 0,381 2,888 1,1 0,97 0,031 1,150 0,966
dvere 2,88 0,326 0,987 2,528 1,1 1,25 0,031 0,900 2,925
celkem 44,338
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Tabulka ¢. 4 Vlastnosti oken V78 — trojsklo (pievzato [27])

V78 - 444 plocha A, As Ig U, Ut ¥, U H T

m? m? m? M W/(m2K) | W/(m?K) | W/(m?K) | W/(m>K)| W/K
okno 1 4,46 3,517 0,944 7,828 0,7 0,97 0,031 0,810 3,631
okno 2 8,82 6,969 2,456 15,780 0,7 0,97 0,031 1,040 9,802
okno 3 5,00 4,315 0,682 8,436 0,7 0,97 0,031 0,790 3,948
okno 4 1,69 1,137 0,599 4,664 0,7 0,97 0,031 0,870 1,458
okno 5 0,88 0,493 0,323 2,512 0,7 0,97 0,031 0,870 0,786
okno 6 3,03 2,471 0,554 6,796 0,7 0,97 0,031 0,820 2,481
okno 7 2,57 1,595 0,970 7,596 0,7 0,97 0,031 0,890 2,283
okno 8 1,69 1,137 0,553 4,266 0,7 0,97 0,031 0,870 1,47
okno 9 1,69 1,137 0,553 4,266 0,7 0,97 0,031 0,870 1,47
okno 10 1,30 0,946 0,354 4,226 0,7 0,97 0,031 0,870 1,134
okno 11 2,22 1,355 0,881 6,816 0,7 0,97 0,031 0,900 2,012
okno 12 0,84 0,459 0,381 2,888 0,7 0,97 0,031 0,930 0,781
dvere 2,88 0,326 0,987 2,528 0,7 1,25 0,031 0,900 2,925
celkem 34,181

Tabulka ¢. 5 Vlastnosti oken 1V92 (pfevzato [28])

V92 plocha A, A¢ Iy U, Us ¥, U HT

m? m? m? M W/(m2K) | W/(m?K) | W/(m?K) | W/(m?K)| W/K
okno 1 4,46 3,517 0,944 7,828 0,5 0,8 0,031 0,620 2,779
okno 2 8,82 6,969 2,456 15,780 0,5 0,8 0,031 0,850 8,011
okno 3 5,00 4,315 0,682 8,436 0,5 0,8 0,031 0,590 2,948
okno 4 1,69 1,137 0,599 4,664 0,5 0,8 0,031 0,680 1,147
okno 5 0,88 0,493 0,323 2,512 0,5 0,8 0,031 0,680 0,617
okno 6 3,03 2,471 0,554 6,796 0,5 0,8 0,031 0,620 1,876
okno 7 2,57 1,595 0,970 7,596 0,5 0,8 0,031 0,710 1,821
okno 8 1,69 1,137 0,553 4,266 0,5 0,8 0,031 0,680 1,133
okno 9 1,69 1,137 0,553 4,266 0,5 0,8 0,031 0,680 1,133
okno 10 1,30 0,946 0,354 4,226 0,5 0,8 0,031 0,680 0,877
okno 11 2,22 1,355 0,881 6,816 0,5 0,8 0,031 0,710 1,588
okno 12 0,84 0,459 0,381 2,888 0,5 0,8 0,031 0,740 0,622
dvere 2,88 0,326 0,987 2,528 0,5 1,1 0,031 0,780 2,535
celkem 27,087
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Tabulka ¢. 6 Vlastnosti oken 1V92 - Solar I. (ptevzato [28])

plocha A, As Ig U, Ut WY, U H T
IV92 Solar I. 5 5 > 3 5 3 >

m m m M W/(m2K) | W/(m?K) | W/(m*K) | W/(m?K)| W/K
okno 1 4,46 3,517 0,944 7,828 0,6 0,8 0,031 0,700 3,398
okno 2 8,82 6,969 2,456 15,780 0,6 0,8 0,031 0,920 8,671
okno 3 5,00 4,315 0,682 8,436 0,6 0,8 0,031 0,680 3,398
okno 4 1,69 1,137 0,599 4,664 0,5 0,8 0,031 0,680 1,146
okno 5 0,88 0,493 0,323 2,512 0,5 0,8 0,031 0,680 0,618
okno 6 3,03 2,471 0,554 6,796 0,5 0,8 0,031 0,620 1,876
okno 7 2,57 1,595 0,970 7,596 0,6 0,8 0,031 0,710 1,821
okno 8 1,69 1,137 0,553 4,266 0,6 0,8 0,031 0,710 1,25
okno 9 1,69 1,137 0,553 4,266 0,6 0,8 0,031 0,710 1,25
okno 10 1,30 0,946 0,354 4,226 0,5 0,8 0,031 0,680 0,887
okno 11 2,22 1,355 0,881 6,816 0,5 0,8 0,031 0,710 1,588
okno 12 0,84 0,459 0,381 2,888 0,6 0,8 0,031 0,800 0,672
dvere 2,88 0,326 0,987 2,528 0,5 1,1 0,031 0,780 2,535
celkem 29,11

Tabulka ¢. 7 Vlastnosti oken 192 - Solar Il. (ptevzato [28])

IV92 Solar | plocha A, As Iy Ue Us ¥, U H T

. m? m? m? M W/(m2K) | W/(m?K) | W/(m?K) | W/(m?K)| W/K
okno 1 4,46 3,517 0,944 7,828 0,5 0,8 0,031 0,620 2,779
okno 2 8,82 6,969 2,456 15,780 0,6 0,8 0,031 0,920 8,671
okno 3 5,00 4,315 0,682 8,436 0,6 0,8 0,031 0,680 3,398
okno 4 1,69 1,137 0,599 4,664 0,5 0,8 0,031 0,680 1,147
okno 5 0,88 0,493 0,323 2,512 0,5 0,8 0,031 0,680 0,617
okno 6 3,03 2,471 0,554 6,796 0,5 0,8 0,031 0,620 1,876
okno 7 2,57 1,595 0,970 7,596 0,5 0,8 0,031 0,710 1,821
okno 8 1,69 1,137 0,553 4,266 0,5 0,8 0,031 0,680 1,133
okno 9 1,69 1,137 0,553 4,266 0,5 0,8 0,031 0,680 1,133
okno 10 1,30 0,946 0,354 4,226 0,5 0,8 0,031 0,680 0,877
okno 11 2,22 1,355 0,881 6,816 0,5 0,8 0,031 0,710 1,588
okno 12 0,84 0,459 0,381 2,888 0,5 0,8 0,031 0,740 0,622
dvere 2,88 0,326 0,987 2,528 0,5 1,1 0,031 0,780 2,535
celkem 28,197
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Tabulka ¢. 8 Vlastnosti oken AL78 (pievzato [26])

AL7S plocha A, As Ig U, Ut WY, U H T

m? m? m? M W/(m2K) | W/(m?K) | W/(m2K) | W/(m?K)| W/K
okno 1 4,46 3,517 0,944 7,828 0,5 1,1 0,031 0,680 3,048
okno 2 8,82 6,969 2,456 15,780 0,5 1,1 0,031 0,820 7,729
okno 3 5,00 4,315 0,682 8,436 0,5 1,1 0,031 0,640 3,198
okno 4 1,69 1,137 0,599 4,664 0,5 1,1 0,031 0,770 1,31
okno 5 0,88 0,493 0,323 2,512 0,5 1,1 0,031 0,770 0,706
okno 6 3,03 2,471 0,554 6,796 0,5 1,1 0,031 0,680 2,057
okno 7 2,57 1,595 0,970 7,596 0,5 1,1 0,031 0,820 2,103
okno 8 1,69 1,137 0,553 4,266 0,5 1,1 0,031 0,770 1,302
okno 9 1,69 1,137 0,553 4,266 0,5 1,1 0,031 0,770 1,302
okno 10 1,30 0,946 0,354 4,226 0,5 1,1 0,031 0,770 1,004
okno 11 2,22 1,355 0,881 6,816 0,5 1,1 0,031 0,830 1,856
okno 12 0,84 0,459 0,381 2,888 0,5 1,1 0,031 0,880 0,739
dvere 2,88 0,326 0,987 2,528 0,5 1,25 0,031 0,900 2,925
celkem 29,279

Tabulka ¢. 9 Vlastnosti oken AL92 [29]

AL9Z plocha A, A¢ Iy U, Us ¥, U HT

m? m? m? M W/(m2K) | W/(m?K) | W/(m?K) | W/(m?K)| W/K
okno 1 4,46 3,517 0,944 7,828 0,5 0,95 0,031 0,650 2,914
okno 2 8,82 6,969 2,456 15,780 0,5 0,95 0,031 0,740 6,975
okno 3 5,00 4,315 0,682 8,436 0,5 0,95 0,031 0,620 3,098
okno 4 1,69 1,137 0,599 4,664 0,5 0,95 0,031 0,730 1,226
okno 5 0,88 0,493 0,323 2,512 0,5 0,95 0,031 0,730 0,662
okno 6 3,03 2,471 0,554 6,796 0,5 0,95 0,031 0,650 1,966
okno 7 2,57 1,595 0,970 7,596 0,5 0,95 0,031 0,760 1,949
okno 8 1,69 1,137 0,553 4,266 0,5 0,95 0,031 0,730 1,217
okno 9 1,69 1,137 0,553 4,266 0,5 0,95 0,031 0,730 1,217
okno 10 1,30 0,946 0,354 4,226 0,5 0,95 0,031 0,730 0,952
okno 11 2,22 1,355 0,881 6,816 0,5 0,95 0,031 0,770 1,722
okno 12 0,84 0,459 0,381 2,888 0,5 0,95 0,031 0,810 0,68
dvere 2,88 0,326 0,987 2,528 0,5 1,25 0,031 0,780 2,535
celkem 27,113
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Tabulka ¢. 10 Vlastnosti oken AL92 - Solar I1. [29]

AL92 Solar | plocha Ag As Ig Ug Ut W, u HT

Il m? m? m? M W/(m2K) | W/(m2K) | W/(m2K)| W/(m?K)| W/K
okno 1 4,46 3,517 0,944 7,828 0,5 0,95 0,031 0,650 2,914
okno 2 8,82 6,969 2,456 15,780 0,6 0,95 0,031 0,760 7,163
okno 3 5,00 4,315 0,682 8,436 0,6 0,95 0,031 0,620 3,098
okno 4 1,69 1,137 0,599 4,664 0,5 0,95 0,031 0,730 1,226
okno 5 0,88 0,493 0,323 2,512 0,5 0,95 0,031 0,730 0,662
okno 6 3,03 2,471 0,554 6,796 0,5 0,95 0,031 0,650 1,966
okno 7 2,57 1,595 0,970 7,596 0,5 0,95 0,031 0,760 1,949
okno 8 1,69 1,137 0,553 4,266 0,5 0,95 0,031 0,730 1,217
okno 9 1,69 1,137 0,553 4,266 0,5 0,95 0,031 0,730 1,217
okno 10 1,30 0,946 0,354 4,226 0,5 0,95 0,031 0,730 0,952
okno 11 2,22 1,355 0,881 6,816 0,5 0,95 0,031 0,770 1,722
okno 12 0,84 0,459 0,381 2,888 0,5 0,95 0,031 0,810 0,68
dvere 2,88 0,326 0,987 2,528 0,5 1,25 0,031 0,780 2,535
celkem 27,301

4.2.2.2. Mérny tepelny tok ostatnimi konstrukcemi

Ostatni konstrukce jsou stény a stfechy. Stény a stfechy jsou rozdéleny na dvé konstrukce

z divodu vikyte. Mérny tok témito konstrukcemi je v tabulce ¢. 10, kde U je soucinitel

prostupu tepla; b je Cinitel teplotni redukce; H,T je mérny tok prostupem tepla a U,N,20

je pozadovana hodnota soudinitele prostupu teple podle CSN 73054-2 pro Tim = 20°C.

Me¢érny tok prostupem do exteriéru plosnymi konstrukcemi bez oken je 35,352 W/K. Dalsi

mérnym tokem, ktery musime brat v iivahu je mérny tok pfislusnymi tepelnymi vazbami

Hd,tb = 7,107 W/K.

Tabulka ¢. 11 tnik tepla ostatnimi konstrukcemi

Plocha ] b H,T U,N,20
Nazev konstrukce
m? W/(m?K) W/K W/(m?2K)
EW _1 sténa 173,83 0,12 1 20,86 0,3
RF_1 stfecha 132,8 0,1 1 13,28 0,24
EW_2 sténa 7,1 0,12 1 0,852 0,3
RF_1 stfecha 3,6 0,1 1 0,36 0,24
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4.2.2.3. Mérmny tepelny tok vétranim

Objem vzduchu v zoné je 441,585 m?® pii 75% podilu vzduchu z celkového objemu zony.
Zona je vétrana mechanicky — nucené vétrani. Objem ptivadéného vzduchu byl spocitan

na 132,48 m3/h. Mérny tepelny tok vétranim byl spo¢itan na Hv = 7,993 W/K.

4.2.2.4. Meérmy tepelny tok prostupem zeminou

Mémy tepelny tok prostupem zeminou byl spocitan dle plochy podlahy 88,85m? a pri
stanoveném souciniteli prostupu tepla mezi interiérem a exteriérem U na 0,176 W/m?K

na Hg = 15,631 W/K.

Dalsi mérnym tokem, ktery musime brat v uvahu je mérny tok pfislusnymi tepelnymi

vazbami Hg,tb = 1,777 W/K.

4.2.3. Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi

Piehled parametrt oken IV78 —44 jsou v tabulce ¢. 11. Kde g je prostup sluneéniho zafeni
zasklenim, Fgl je korek¢ni €initel zaskleni a Ft je korek¢ni Cinitel ramu, Fc,h je korekeni
¢initel clonéni pohyblivymi clonami pro rezim vytapéni a Fc,c je korekéni Cinitel clonéni
pfi chlazeni a Fsh je korekéni Cinitel stinéni nepohyblivymi ¢astmi budovy a okolni
zastavbou. G je pro izola¢ni dvojsklo 0,67 %, pro izola¢ni trojsklo 60 % a pro izolacni
sklo se zvySenymi solarnimi zisky 0,64 %. Fsh je pro prvni patro stanoveno 0,6 a pro

druhé patro 0,9.

Tabulka ¢. 12 Parametry oken 1V78 — 44 pro solarni zisky

Plocha g Fgl/Ff Fc,h/Fc,c Fsh Orientace
Nazev konstrukce
m2 - - - -

OKNO O1_1NP 4,48 0,67 0,78/0,22 | 1,00/1,00 0,6 Z(90°)
OKNO O2_1NP 9,43 0,67 0,74/0,26 | 1,00/1,00 0,6 Z(90°)
OKNO O3_1NP 5 0,67 0,86/0,14 | 1,00/1,00 0,6 J(90°)
OKNO O4_1NP 1,69 0,67 0,63/0,37 | 1,00/1,00 0,6 V (90°)
OKNO O5_1NP 0,88 0,67 0,63/0,37 | 1,00/1,00 0,6 V (90°)
OKNO O6_1NP 3,03 0,67 0,82/0,18 | 1,00/1,00 0,6 S (90°)
OKNO O7_2NP 2,57 0,67 0,62/0,38 | 1,00/1,00 0,9 Z(90°)
OKNO 0O8_2NP 1,69 0,67 0,68/0,32 | 1,00/1,00 0,9 J(90°)
OKNO 0O9_2NP 1,69 0,67 0,68/0,32 | 1,00/1,00 0,9 1(90°)
OKNO O10_2NP 1,3 0,67 0,73/0,27 | 1,00/1,00 0,9 V (90°)
OKNO O11_2NP 2,24 0,67 0,61/0,39 | 1,00/1,00 0,9 Z(90°)
OKNO 012_2NP 0,84 0,67 0,55/0,45 | 1,00/1,00 0,9 1(90°)
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V tabulce ¢.12 jsou spocitané solarni zisky pro okna IV78 — 44 dle mésici. V tabulce ¢.13

je kompletni piehled solarnich ziski pro jednotlivé profily oken.

Tabulka ¢. 13 Celkovy solarni zisky okny IV78 - 44

Mésic: 1 2 3 4 5 6
Zisk
(vytapéni): 731,6 1200,1 1993,6 2789,6 3145,2 3098,7
Mésic: 7 8 9 10 11 12
Zisk
(vytapéni): 2987,2 3068,1 2192,2 1780,7 949,2 599,4

Z tabulky ¢. 13 vyplyva, Ze nejvétsich solarnich ziskti dosahuji okna IV78 — 44 a
nejmensich ziski dosahuji okna 1V92. Okna vV profilovych variantich dfevohlinik

dosahuji vétsich solarnich ziskil diky vétsi procentudlni zasklené ploSe, kterych dosahuji

diky subtilnéj$im rdmam.

Tabulka ¢. 14 Piehled solarnich ziskid jednotlivych profilovych fad oken

rozdil v
profilova fada solarni zisky solarnich
oken ziscich
KWh.a™ KWh.a™
IV78 - 44 24535,6 -
IV92 - Solar . 214246 -3111
AL92 - Solar Il. 20785,4 -3750,2
IV92 - Solar L. 20135,1 -4400,5
AL78 18736,7 -5798,9
AL92 18736,7 -5798,9
IV78 - 444 18310,3 -6225,3
V92 18310,3 -6225,3

4.2.4. Potieba tepla na vytapéni po mésicich

V tabulce ¢. 14 jsou vypoclitany potieby tepla na vytapéni pro jednotlivé mésice pro
modelovy dim s okny V78 — 44 Q,H,ht je potfeba tepla pro pokryti tepelné ztraty; Q,int
jsou vnitini tepelné zisky; Q,sol jsou solarni tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné
zisky; Eta,H je stupenn vyuzitelnosti tepelnych ziskl; fH je Cast mésice, v niZ musi byt

zona s regulovanym vytapénim a Q,H,nd je potieba tepla na vytapéni.
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Z tabulky je patrné, Ze pouze v kvétnu, Cervnu, Cervenci a srpnu nebude potieba dim

vytapét, naopak bude se muset dim zejména v Cervenci a srpnu chranit pied prehfivanim.

Tabulka ¢. 15 Potfeba tepla na vytapéni po mésicich s okny 1V78 — 44

Q,H,ht Q,int Q,sol Q,gn Eta,H fH Q,H,nd
Mésic

GJ GJ GJ GJ - % GJ
1 6,207 1,045 0,732 1,777 0,994 100 4,442
2 5,302 0,881 1,2 2,081 0,982 100 3,259
3 4,804 0,921 1,994 2,915 0,933 100 2,086
4 3,454 0,844 2,79 3,633 0,766 75,7 0,671
5 2,111 0,833 3,145 3,978 0,531 0
6 1,282 0,794 3,099 3,892 0,329 0
7 0,792 0,82 2,987 3,807 0,208 0
8 0,82 0,833 3,068 3,901 0,21 0
9 1,988 0,849 2,192 3,041 0,595 15,4 0,178
10 3,513 0,918 1,781 2,699 0,876 100 1,149
11 4,785 0,941 0,949 1,891 0,981 100 2,93
12 5,702 1,04 0,599 1,639 0,993 100 4,073

4.2.5. Rozdé€leni mérnych tepelnych toka

Tabulka ¢€.15 popisuje procentualni rozlozeni Gnikd tepla (mérnych tok) pro jednotlivé

ztraty v modelovém domé s okny 1V78 — 44. Vyplyva, Ze nejvétsi mérny tok do exteriéru

je ploSnymi konstrukcemi, a to v podilu 71,03 %.

Tabulka ¢. 16 rozloZeni unikd tepla

Polozka Mérny tok | Procento
W/K %
Celkovy mérny tok H: 112,202 | 100,00 %
Mérny tok vétranim Hv: 7,993 7,12 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 15,631 13,93 %
Mérny tok pres nevytdpéné prostory Hu: --- 0,00 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,tb: 8,884 7,92 %
Mérny tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: 79,693 71,03 %
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V tabulce ¢. 16 je rozpis unikid tepla (mérnych tokt)) pro jednotlivé konstrukce
modelového domu s okny V78 — 44, Z tabulky vyplyva, Ze nejvétsi mérné toky jsou

praveé u oken.

Tabulka €. 17 rozlozeni unikd tepla po konstrukcich

Plocha | Mérny tok | Procento
Polozka
m? W/K %

FL1_podlaha na zeminé: 88,9 15,631 13,93 %
EW_1 sténa: 173,8 20,86 18,59 %
RF_1 stfecha: 132,8 13,28 11,84 %
ED_dvere vstupni: 3,3 2,925 2,61%
OKNO O2_1NP: 9,4 12,535 11,17 %
OKNO O1_1NP: 4,5 5,065 4,51 %
OKNO O3_1NP: 5 5,647 5,03 %
OKNO O6_1NP: 3 3,479 3,10 %
OKNO O7_2NP: 2,6 2,924 2,61%
OKNO O10_2NP: 1,3 1,526 1,36 %
OKNO O4_1NP: 1,6 1,867 1,66 %
OKNO O5_1NP: 0,9 1,001 0,90 %
OKNO O8_2NP: 1,7 1,927 1,72 %
OKNO O8_2NP: 1,7 1,927 1,72 %
OKNO 011 _2NP: 2,2 2,549 2,27 %
OKNO 012_2NP: 0,8 0,966 0,86 %
EW_2 sténa: 71 0,852 0,76 %
RF_1 stfecha: 3,6 0,36 0,32 %

Tabulka ¢. 17 porovnava procentualni podil uniki tepla (mérnych tokt) mezi zoénou a
exteriérem. Z tabulky vyplyva, Ze nejvétsi procentualni podil mérnych toki byl vypocitan
u oken IV78 — 44. Tyto mérné toky vyrazné prevysuji ostatni mérné toky. Je to tim, Ze se
jedna o jedinou variantu oken s izola¢nim dvojsklem a toto sklo ma vice jak jednou tak
horsi tepelné-izolacni vlastnosti nez izola¢ni trojsklo. Druhy nejvétsi procentualni podil

maji okna IV78 — 444. Je to zplsobeno tim, Ze konstrukce okna umoziuje pouziti
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izola¢niho trojskla s hor$imi tepelné-izola¢nimi vlastnostmi nez ostatni konstrukce oken,

a to v¢etné profilu AL78. Zbylé procentualni podily mérnych toki jsou si velmi podobné.

Tabulka ¢. 18 Procentualni podil oken na celkovych unicich tepla

profilové fada unik tepla % podil
oken W/K %
IV78 - 44 28,71 53,29 %
IV78 - 444 18,549 36,38 %
AL78 13,646 30,15 %
IV92 - Solar I. 13,218 29,82 %
IV92 - Solar Il. 12,573 29,37 %
AL92 - Solar Il. 11,672 28,70 %
AL92 11,483 28,54 %
V92 11,463 28,53 %

4.2.6. Celkova energie dodana do budovy

V tabulce €. 18 je spocitana celkova energie dodana do modelového domu s okny 1V78 —
44 pro jednotlivé mésice, kde Q,f,H je vypoctend spotiteba energie na vytapéni; Q,f,F je
vypoctena spotieba energie na nucené vétrani; Q,f,W je vypoctena spotifeba energie na
ptipravu teplé vody; Q,f,L je vypoctena spotieba energie na osvétleni; Q,fuel je celkova

dodana energie. VSechny hodnoty zohlediuji vlivy u¢innosti technickych systému.

Celkova ro¢ni spotieba energie na vytapéni pro modelovy dim s okny V78 — 44 byla
spo¢itana na 24,422 GJ = 6,784 MWh = 38 kWh/m?.

Celkova ro¢ni spotfeba energie na nucené vétrani pro modelovy dim byla spocitand na

1,414 GJ = 0,393 MWh = 2 KWh/m?,

Celkova ro¢ni spotieba energie na ptipravu teplé vody pro modelovy dim byla spocitana

na 20,056 GJ = 5,571 MWh = 31 kWh/m?,

Celkova ro¢ni spotieba energie na osvétleni pro modelovy diim byla spocitana na 3,581

GJ = 0,995 MWh = 6 kWh/m?,
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Celkova roc¢ni spotfeba energie pro modelovy dim s okny IV78 — 44 byla spocitana na

49,472 GJ = 13,742 MWh = 78 kWh/m?.

Tabulka ¢. 19 Celkova energie dodana do budovy pro jednotlivé mésice s okny V78 — 44

Q,f,H Q,f,F Q,f,w Q,f,L Q,fuel
Mésic
GJ GJ GJ GJ GJ

1 5,987 0,222 1,687 0,463 8,359
2 4,290 0,163 1,606 0,344 6,403
3 2,547 0,104 1,687 0,317 4,655
4 0,819 0,081 1,66 0,25 2,810
5 - 0,084 1,687 0,213 1,984
6 - 0,081 1,66 0,191 1,932
7 - 0,084 1,687 0,198 1,969
8 - 0,084 1,687 0,213 1,984
9 0,218 0,081 1,66 0,256 2,215
10 1,403 0,084 1,687 0,314 3,488
11 3,75 0,146 1,66 0,365 5,921
12 5,409 0,203 1,687 0,457 7,756

4.2.7. Stanoveni ro¢nich ndkladti na dodanou energie

Pro modelové situace s tepelnym Cerpadlem Model 1. a Model II. byla cena elektiiny
zvolena od dodavatele E.ON, tarif D 56d, ktery je uréen pro rodinné domy s tepelnym
cerpadlem. Cena za | MWh/ K¢ je pro vysoky tarif 3.090,73 K¢& a pro nizky tarif 2.398,78
K¢&. Pro zjednoduseni vypocti byl pouzit k vypoctim podil obou tarifti, s tim Ze nizky
tarif tvoii 80 % stanovené ceny za elektfinu. Tento pomér tarifti je bézny pro tepelna
Cerpadla. Cena elektfiny byla stanovena na 2.537 K&/ MWh a mésicni platbou za jisti¢
418,54 K¢&. Pro modelovou situaci Model III. a Model V., kde je pouzit jako otopné
médium elektrokotel, je po€itano s tarifem D 02d, ktery ma jednotarifovou sazbu a 1
MWh stoji 4.311,31 K¢ a je pocitano s jisticem nad 3x20 A do 3x25 A, za ktery je mési¢ni
poplatek 180,17 K¢&. [31]

V tabulce ¢. 20 je celkovy piehled energii pro modelovy diim s tepelnym cerpadlem pro

jednotlivé profily oken a celkovy vydaj za elektfinu za 1 rok pro modelovy dim.
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V tabulce ¢.21 je celkovy piehled energii pro modelovy dum s elektrokotlem pro

jednotlivé profily oken a celkovy vydaj za elektfinu za 1 rok pro modelovy diim. Nejnizsi

spotieby elektiiny v obou situacich dosahuje modelovy diim s okny 1V92 — Solar 1.

Tabulka €. 20 Prehled energii a ceny celkem za energie za 1 rok — tepelny ¢erpadlo

Tepelny cerpadlo

energie na . energie na energie na | celkova rocni cenaza
. - . | energie nanuc. o " , ‘ -
profilova fada vytapéni vétrani za rok pripravu TV | osvétleni za dodana elektfinu za
oken za rok za rok rok energie rok
MWh MWh MWh MWh MWh K¢
IV78 - 44 6,784 0,393 5,571 0,995 13,742 34 866 K¢
IV78 - 444 6,221 0,373 5,571 0,995 13,160 33 389 K¢
AL78 5,708 0,358 5,571 0,995 12,631 32 047 K¢
V92 5,543 0,353 5,571 0,995 12,462 31618 K¢
AL92 5,445 0,35 5,571 0,995 12,361 31362 K¢
IV92 - Solar Il. 5,420 0,35 5,571 0,995 12,336 31299 K¢
AL92 - Solar Il. 5,388 0,35 5,571 0,995 12,303 31215K¢
IV92 - Solar I. 5,330 0,349 5,571 0,995 12,245 31068 K¢
Tabulka ¢. 21 Piehled energii a ceny celkem za energie za 1 rok - elektrokotel
Elektrokotel
ey energie na energie na energie na energie na | celkova ro¢ni cenaza
profilova fada e ez 7 - " , . -
vytapéniza | nuc.vétrani | pripravu TV | osvétleniza dodana elektfinu za
oken .
rok za rok za rok rok energie rok
IV78 - 44 7,404 0,273 5,927 0,995 14,599 62 936 K¢
IV78 - 444 6,848 0,273 5,927 0,995 14,043 60 539 K¢
AL78 6,313 0,273 5,927 0,995 13,508 58 233 K¢
V92 6,145 0,273 5,927 0,995 13,339 57 504 K¢
AL92 6,04 0,273 5,927 0,995 13,235 57 056 K¢
IV92 - Solar Il. 6,010 0,273 5,927 0,995 13,205 56 927 K¢
AL92 - Solar Il. 5,973 0,273 5,927 0,995 13,168 56 767 K¢
IV92 - Solar I. 5,910 0,273 5,927 0,995 13,105 56 496 K¢
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4.3. Komparace oken

Profilové varianty oken jsou porovnavany dle jejich pofizovaci ceny, ovliviiovani
energetické naro¢nosti modelového domu a dle nakladl spojenych s jejich udrzbou po

jejich dobu Zivotnosti.

4.3.1. Komparace oken dle pofizovacich néklada

V tabulce €. 20 jsou pofizovaci ceny profilovych fad oken pro modelovy dim. Pofizovaci
cena oken zahrnuje cenu oken véetné montdze a parotésnych pasek. Cena jednotlivych
profilovych tfad oken byla stanovena dle vypracovanych nabidek od firmy Agat s.r.o.
Nejlevngjsi profilovou fadou oken jsou okna IV78 — 44. Naopak nejdrazsi profilovou
fadou jsou okna AL92 — Solar II. Obecné plati pravidlo, Ze dfevohlinikova okna jsou
zhruba 0 45-50 % drazsi nez dievéna okna. Dale je v tabulce uveden cenovy rozdil mezi
jednotlivymi profilovymi fadami od nejlevnéjsi varianty k nejdrazsi varianté. Profilové
fady oken se skly se zvySenymi solarnimi zisky jsou drazsi, nebot’ se jedna o specialni

sklo.

Tabulka ¢. 22 Pofizovaci cena oken

0y .. ; rozdil v
profilova fada potizovaci .. ,
pofizovaci
oken cena N
cené
IV78 - 44 249 046 K¢ -
IV78 - 444 278 490 K¢ 29 444 K¢
V92 296 189 K¢ 47 143 K¢
1V92 - Solar Il. 318 697 K¢ 69 651 K¢
IV92 - Solar I. 321 240 K¢ 72 194 K¢
AL78 406 796 K¢ 157 750 K¢
AL92 419 781 K¢ 170 735 K¢
AL92 - Solar Il. 437 835 K¢ 188 789 K¢

4.3.2. Komparace oken dle spotieby energii

Vsechny profilové fady oken maji jiné vlastnosti, pfedev§im Uw hodnotu a v solarnich

ziscich. V tabulce ¢. 23 je kompletni prehled spotfebované elekttiny za jeden rok pro chod
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modelového domu S tepelnym cerpadlem. Chod domacnosti je bran dle spotieby energii
v kapitole 4.2.6. V tabulce ¢. 24 je kompletni piehled spotiebované elektiiny za jeden rok

pro chod modelového domu s elektrokotlem. Pro jednotlivé profilové fady se liSi pouze

cvwr

Solar 1.

Tabulka ¢. 23 Piehled nakladu na chod modelové domu za 1 rok — tepelny Cerpadlo

Tepelny cerpadlo
profilova Spotffba néklvzi\dy 3 | rozdil v nakladech za
fada oken elektriny elektfinu 1 za elektfinu za 1 rok
MWh za 1 rok rok
IV92 - Solar I. 11,940 36 090 K¢ -
AL92I;_S°'ar 12,303 36 237 K& 147 K&
1V92 - Solar Il. 12,336 36 321 K¢ 231 K¢
AL92 12,361 36 384 K¢ 294 K¢
V92 12,462 36 641 K¢ 551 K¢
AL78 12,631 37 069 K¢ 979 K¢
IV78 - 444 13,160 38412 K¢ 2322 K¢
IV78 - 44 13,742 39 888 K¢ 3798 K¢

Tabulka ¢. 24 Pfehled nakladu na chod modelové domu za 1 rok — elektrokotel

elektrokotel
pofleviade | iy | dtm1za | ezt
MWh za 1 rok rok
IV92 - Solar I. 13,104 58 653 K¢ -
AL92 - Solar Il. 13,168 58 929 K¢ 276 K¢
IV92 - Solar Il. 13,204 59 084 K¢ 431 K¢
AL92 13,235 59 218 K¢ 565 K¢
1V92 13,339 59 666 K¢ 1013 K¢
AL78 13,508 60 395 K¢ 1742 K¢
IV78 - 444 14,043 62 701 K¢ 4 048 K¢
IV78 - 44 14,599 65 098 K¢ 6 445 K¢
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4.3.3. Komparace oken dle ndkladl na tdrzbu

Pro stanoveni ndkladi na udrzbu oken byly stanoveny dvé modelové situace udrzby.
Prvni modelovéa situace se pouziva ve vypoctech pro Model 1. a Model III., kde se
simuluje situace, ze si uzivatel modelové domu déla béznou tdrzbu sam. Bézna udrzba
znamena, Ze se oSetii povrchova Uprava dievénych oken z venkovni strany oSetfujicim
ptipravkem dvakrat do roka. Tento ¢as na béznou udrzbu byl kvalifikovanym odhadem
stanoven na 8 h/ rok. Hodinova sazba byla spocitana dle primérné mzdy v roce 2016 na

180 K&. [32]

Druhd modelova situace je pouZzita v Model II. a Model IV., kde je pocitano s tim, Ze
uzivatel modelového domu neprovadi drzbu povrchové tipravy dievénych oken a zhruba
V poloviné jejich Zivotnosti si objedna servis oken. Tento servis spociva v oprave
povrchové upravy, kdy se predpoklada, ze na jizni a zépadni strané¢ bude potfebovat
kompletni renovace povrchové upravy a na vychodni strané¢ bude jenom caste¢na
renovace. Tento odhad byl vypracovan na zdkladé kvalifikovaného odhadu firmy Agat
s.r.o., kterda mé vice jak dvacetpét let zkuSenosti s okny. VysSe nakladi pro udrzbu
modelové situace Model I1. a Model IV. byl stanovena dle nabidky od firmy Agét s.r.o. I
Vv této modelové situaci se provadi udrzba pouze u dievénych oken a opét tidrzba je stejna
pro vSechny profilové fady dfevénych oken. Dievohlinikovd okna nevyzaduji udrzbu

povrchové Upravy.

V tabulce €.22 jsou vypocitané ndklady na udrzbu oken uzivatelem a firmou pro
jednotlivé profilové fady oken po dobu jejich Zivotnosti, kterd byla stanovena na 25 let.
U dfevénych oken nezélezi na profilové fad¢. U vSech dfevénych oken jsou ndklady na
udrzbu stejné vysoké. U dievohlinikovych oken neni potieba délat tdrzbu povrchové

upravy, proto maji vSechny profilové fady AL naklady na udrzbu 0 K¢.
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Tabulka ¢. 25 Pfehled nakladt na udrzbu oken

Model I. — udrzba uzivatel Model Il. — Gdrzba firma
profilova fada | ,ikjady na rozdil v néaklady na rozdil v
oken Gdribu za nakladech na adribu za nakladech na
udrzbu za 25 udrzbu za 25
25 let 25 let
let let
AL78 0 K¢ - 0 K¢ -
AL92 0 K¢ - 0 K¢ -
AL92 - Solar II. 0 K¢ - 0 K¢ -
IV78 - 44 48 614 K¢ -48 614 K¢ 97 905 K¢ -97 905 K¢
IV78 - 444 48 614 K¢ -48 614 K¢ 97 905 K¢ -97 905 K¢
V92 48 614 K¢ -48 614 K¢ 97 905 K¢ -97 905 K¢
1V92 - Solar Il. 48 614 K¢ -48 614 K¢ 97 905 K¢ -97 905 K¢
1V92 - Solar I. 48 614 K¢ -48 614 K¢ 97 905 K¢ -97 905 K¢

4.4. Komparace investic

Investice jsou komparovany &isté z finanéniho hlediska. Cili dle jejich potizovaci ceny,
nakladl na elektfinu pro modelovy dim a nakladi na udrzbu oken po dobu jejich
Zivotnosti. Jsou porovnavany ¢tyii modely s tim, ze u Model 1. a Model III. je vyzadovana
udrzba dievénych oken od uZivatele modelového domu, zatimco Model II. a Model IV.
nevyzaduje udrzbu dievénych oken od uzivatele, ale od specializované firmy. Model 1. a
Model I1. mé jako otopné médium tepelné Cerpadlo, zatimco Model III. a Model IV. maji

oproti pfedchozim modelim jako otopné médium elektrokotel.
Jako zakladni investici pro vSechny modely je profilova fada oken IV78 — 44.

V tabulce €. 26 je komparace investic pro modelovou situaci Model 1. Z tabulky vyplyva,
ze finan¢né nejvyhodnéjsi investici je profilova fada oken 1V92. Nejméné vyhodnou
investici je profilova fada oken AL92 — Solar II. VSechny dfevohlinikové okna jsou diky

vysokym pofizovacim nakladiim nevyhodnou investici v této modelové situaci.
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Tabulka ¢. 26 Komparace investic Model 1. — tepelny ¢erpadlo

filova ¥ , ! .
profilova Fada % Navratnost Navratnost navratnost
oken - Model l. | . . . . . .
Ly investic za 25 let | investic za 25 let investice
tepelny cerpadlo
IV78 - 44 - -
V92 2,63% 34 046 K¢ 15 rok
IV92 - Solar I. 1,76 % 22 760 K¢ 20 rok
1V92 - Solar IlI. 1,49 % 19 261 K¢ 20 rok
IV78 - 444 0,58 % 7 472 K¢ 20 rok
AL92 -2,67 % -34 525 K¢ 32 rok
AL78 -2,99 % - 38666 K¢ 34 rok
AL92 - Solar Il. -3,78% -48900 K¢ 35 rok
Model I. - tepelny Cerpadlo, udrzba uzivatel
1 500 000 K¢&
1 400 000 K&
1300 000 K¢&
1200 000 K¢&
1100 000 K¢&
1 000 000 K¢&
900 000 K¢
800 000 K¢
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
—— IV78-44 V92 IV92 - Solar I. IV92 - Solar II.
— . — IV78-444 AL92 ----AL92-Solarll. ---- AL78

Graf ¢. 1 Diagram pielomu pro Model 1. — tepelny ¢erpadlo, udrzba uZzivatel

Z grafu €. 1 jsou patrné tfi sméry. Jednim smérem jsou dievohlinikova okna, ktera maji
v grafu pferuSovanou caru, ze které je patrné, Ze ptestanou byt nejméné vyhodnou
investici az po tficeti letech. Druhym smérem je profilova fada IV78 — 44 a IV78 — 444,
které jsou v grafu oznaceny ¢erchovanou ¢arou. Tretim smérem jsou profilové fady V92,

v

které se stavaji mezi patnactym a dvacatym rokem nejvyhodnéjsi investici.
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V tabulce €. 27 je komparace investic pro modelovou situaci Model I1. Z tabulky vyplyva,
ze finan¢né€ nejvyhodnéjsi investici je 1 jako v modelové situaci Model 1. profilova fada
oken IV92. Nejhorsi investici je profilova fada IV78 —44. U Modelu Il. uz nejsou vSechna
drevohlinikova okna nejméné vyhodnou investici. Je to dano zvySenymi ndklady na

udrzbu dfevénych oken.

Tabulka ¢. 27 Komparace investic Model 1. — tepelny ¢erpadlo
profilova fada B L .
% Navratnost Navratnost navratnost
oken — Model Il. | . . . . . .
- investic za 25 let | investic za 25 let investice
tepelny cerpadlo
IV78 - 44 - - -
V92 2,53 % 34 046 K¢ 15 rok
IV92 - Solar I. 1,69 % 22 760 K¢ 20 rok
V92 - Solar Il. 1,43 % 19 261 K¢ 20 rok
AL92 1,10 % 14 766 K¢ 21 rok
AL78 0,79 % 10 625 K¢ 22 rok
IV78 - 444 0,56 % 7 472 K¢ 21 rok
AL92 - Solar Il. 0,03 % 391 K¢ 25 rok
Model Il. - tepelny Cerpadlo, udrzba firma
1500 000 K¢
1 400 000 K¢
1300 000 K¢
1200 000 K¢
1100 000 K¢
1 000 000 K¢
900 000 K¢
800 000 K¢
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
— - — IV78-44 V92 IV92 - Solar I. IV92 - Solar II.
— - — V78 - 444 AL92 ----AL92-Solarll. =-=---AL78

Graf ¢. 2 Diagram pielomu pro Model Il. — tepelny cerpadlo, udrzba firma
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Z grafu €. 2 je patrné, ze rozdily mezi dievénymi a dievohlinikovymi okny uz nejsou tak
patrné jako u grafu €. 1 pro Model L. Je to dano tim, Ze mezi tfinactym a ¢trnactym rokem
byla provedena udrzba povrchové Upravy dievénych oken specializovanou firmou a tim
doslo témért ke srovnani profilovych fad IV92 a AL92. Stejné tak, jako u grafu ¢. 1 jsou
profilové fady IV78 — 44 a IV78 — 444 oznaceny Cerchovanou ¢arou, skupina AL je

oznacena prerusovanymi ¢arami a skupiny IV92 jsou plnymi ¢arami.

V tabulce ¢. 28 je komparace investic pro Model III. Tim, ze doslo ke zvySeni nakladd na
provoz modelového domu zménou otopného média, a to predevsim zvySenim nakladd na
vytapeéni, dochazi k vétSim rozdilim mezi investicemi do profilovych fad oken.
Nejvyhodnéjsi investici je profilova fada IV92 — Solar 1. a nejhorsi investici je profilova
fada IV78 — 44. Pfi zvySeni nékladl na vytapéni se stavaji vyhodngjsi investici i

drevohlinikova okna, kdy tspora za vytapéni je vyssi nez vyrazné vyssi pofizovaci cena.

Tabulka ¢. 28 Komparace investic Model I11. — elektrokotel
filova ¥
or::‘ '_?::;:;j IEI]I % Navratnost Navratnost navratnost
elektrokotel " | investic za 25 let | investic za 25 let investice

V78 — 44 - - -
1V92 - Solar I. 4,62 % 88 930 K¢ 12 rok
V92 4,61 % 88 654 K¢ 9 rok
1IV92 - Solar IlI. 4,18 % 80425 K¢ 12 rok
IV78 - 444 1,58 % 30479 K¢ 13 rok
AL92 1,29 % 24 884 K¢ 22 rok
AL92 - Solar II. 0,73 % 14 051 K¢ 24 rok
AL78 0,44 % 8 447 K¢ 24 rok
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Model lll. - elektrokotel, udrzba uzivatel

2 300 000 K¢
2100 000 K¢
1900 000 K¢
1700 000 K¢
1500 000 K¢
1300 000 K¢

1100 000 K¢
10

V92 IV92 - Solar I.
IV92 - Solar Il. — - — V78-444 AL92

— . — IV78-44

Graf ¢. 3 Diagram pielomu pro Model I11. — elektrokotel, udrzba uzivatel

V grafu €. 3 jsou profilové fady AL oznaceny prerusovanymi ¢arami, profilové fady IV78
¢erchovanymi ¢arami a profilové fady IV92 plnymi ¢arami. V grafu patrny vétsi rozdil
mezi jednotlivymi profilovymi fadami. Tento rozdil je zplsoben vys$simi néklady na
vytapénti.

V tabulce €. 29 je komparace investic pro Model I'V. Nejvyhodnéjsi investici je profilova

fada IV92 — Solar I. a nejhorsi investici je profilova fada IV78 — 44.
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Tabulka ¢. 29 Komparace investic Model 1V. — elektrokotel

profilova fada % Navratnost . Navr.atnost navratnost
oken - Model IV. |, . . investice za 25 . .
investici za 25 let investice
elektrokotel let
IV78 - 44 - - -
1V92 - Solar I. 4,50 % 88930 K¢ 12 rok
V92 4,49 % 88 654 K¢ 9 rok
1V92 - Solar IlI. 4,07 % 80425 K¢ 12 rok
AL92 3,76 % 74 175 K¢ 13 rok
AL92 - Solar Il. 3,21 % 63 342 K¢ 15 rok
AL78 2,92 % 57 738 K¢ 13 rok
IV78 - 444 1,54 % 30 479 K¢ 13 rok

Model IV. - elektrokotel, idrzba firma

2200 000 K¢

2 000 000 K¢

1800 000 K¢

1 600 000 K¢

1400 000 K¢

1200 000 K¢

1 000 000 K¢
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

—-— V78-44 V92 IV92 - Solar . IV92 - Solar II.
— - — |V78-444 AL92 ----AL92-Solarll. =----AL78

Graf ¢. 4 Diagram pielomu pro Model IV. — elektrokotel, idrzba firma

Z grafu €. 4 je stejné tak, jako z grafu €. 2 patrné, ze diky vy$$im nékladiim na udrzbu
dfevénych oken doslo ke zmenSeni rozdilu mezi difevohlinikovymi okny a dfevénymi
okny IV92. Nahly narist ndkladi u dievénych oken je zplisoben provedenim udrzby

drevénych oken specializovanou firmou mezi tfindctym a ¢trnactym rokem.
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5. Diskuze

V této praci byl zvolen pro modelovy dim otopny systém tepelné ¢erpadlo, které slouzi
rovnéz k pripravé teplé vody. Tepelné Cerpadlo ma vyrazné nizs$i naklady spojené
S vytapénim a ma vyrazné niz§i sazbu za elektfinu, vV porovnani s ostatnimi otopnymi
systémy. V kapitole 4.3. je Kk celkové komparaci ptidana komparace energetické
naro¢nosti modelového domu S jinym otopnym systémem. V modelové situaci Model III.
je ve vypoctech pocitano s elektrokotlem. Z tabulky ¢. 26 je zcela patrné, ze ¢im jsou
naklady na vytdpéni vyssi, tim jsou okna s lepSimi tepelné-izolaénimi vlastnostmi
vyhodnéjsi. V modelové situaci Model II. je vynosnost investice profilové fady 1V92
pouze 2,53 %, zatimco v modelové situaci Model III. je vynosnost investice profilové

fady IV92 4,50 %. Proto je nutné neopomijet otopny systém. [32]

Vysledky této prace nevychazeji ptili§ pozitivné pro dievohlinikova okna. V modelové
situaci Model 1. jsou nejméné finan¢n€ vyhodnou investici a v modelové situaci Model
Il. se fadi také k nejméné vyhodnym investicim. V obou modelovych situacich jsou
zohlednény néklady s udrzbou povrchové Upravy dievénych oken, ale tyto naklady
v obou modelovych situacich nejsou zdaleka tak vysoké, jako rozdil v potfizovaci cené
dfevohlinikovych oken oproti dfevénym oknim. Sami investofi — uZivatelé si musi
odpovédéet na otazku, zda jim stoji investovat své penize sic do finanén¢ vyhodnéjSich
oken, ale stim védomim, Ze v modelové situaci Model I. budou muset kazdoro¢né
provadét servis povrchové Upravy, nebo v modelové situaci Model II. budou doufat, ze
jejich vyrobee oken jim provede renovaci povrchové upravy oken, €1 jina specializovana
firma. Myslim si, Ze investice do dievohlinikovych oken v porovnani s celkovym
rozpoctem domu se nebude jevit tak vysokd a za ten komfort a pfidanou hodnotu

drevohlinikovych oken se vyplati.

V této praci nevychazi finanéné nejvyhodnéji profilové tady oken, které dosahuji
bylo pouzito izola¢ni trojsklo se zvySenymi solarnimi zisky. Je to proto, Ze potizovaci
cena téchto oken je vys$§i nez oken s béznymi izola¢nimi skly. V této praci vSak neni
zohlednéna moznost ziskani dotace, napiiklad z programu Nova zelend usporam, kde
pravé okna se skly se zvySenymi solarnimi zisky mohou byt rozhodujicim faktorem ve

schvaleni ¢i zamitnuti dotace. VySe dotace je v oblasti podpory B.1 300.000 K¢ a v oblasti
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podpory B.2 450.000 K¢&. Pokud by se tento fakt zahrnul do vypoctd, urcité by se zménila
vyhodnost profilovych fad oken. Tento fakt lze vSak brat v potaz pouze u konkrétnich

ptipadu, nikoliv v modelové. [34]

Ve vypoctech této prace je pocitano s navrhovou vnitini teplotou 20°C. Je nutno zminit
termin nazyvany pocitové teplo. Znamena to, ze v urCitém prostiedi je zapotiebi mit vyssi
vnitini teplotu, aby se tam ¢lovek citil piijemné. K tomuto jevu miiZze zejména dochazet
u oken osazenych izola¢nim dvojsklem, nebot’ izolacni dvojsklo méa vyrazné nizsi
povrchovou teplotu nez izola¢ni trojsklo a tudiz od nich jde chlad a k vytvofeni
ptijemného prostiedi je potieba zvysit vnitini teplotu. Dalsi nevyhodou nizsi povrchové

teploty je vyrazné zvySené riziko tvorby vodniho kondenzatu na povrchu skel. [35]
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6. Zavér

Byla provedena komparace stavebnich vyplni na bazi dieva. Pro srovnani byla vybrana
jak drfevéna, tak 1 dfevohlinikovda okna. Tato komparace byla provedena C(isté
z ekonomického hlediska. Okna se porovnavala dle pofizovaci ceny, nakladd na udrzbu
povrchové upravy oken a vlivu jednotlivych profilii oken s riznym typem zaskleni na

celkovou energetickou naro¢nost modelového domu.

Tabulka ¢. 30 Komparace vybranych stavebnich vyplni na bazi dfeva

profilova fada Pofizovaci cena + naklady na udrzbu oken za 25 + naklady za energie za 25 let
oken ModelI. Model II. Model Iil. Model IV.
V92 1260 820 K¢ 1310111 Ke 1 836 465 K¢ 1 885 756 K¢
IV92 - Solar I. 1272107 K¢ 1321398 K¢ 1836 189 K¢ 1 885 480 K¢
IV92 - Solar Il. 1275 336 K¢ 1324 627 K& 1911067 K& 1911067 K&
IV78 - 444 1287 395 K¢ 1329392 K¢ 1 894 640 K¢ 1943931 K¢
IV78 - 44 1294 867 K¢ 1333533 K¢ 1925118 K¢ 1974 409 K¢
AL92 1329392 K¢ 1336 686 K¢ 1900 234 K¢ 1900 234 K¢
AL78 1333533 K¢ 1343767 K¢ 1916 672 K¢ 1916 672 K¢
AL92 - Solar Il. 1343 767 K& 1344 158 K¢ 1844 423 K¢ 1893 714 K¢

V tabulce €. 30 je porovnani profilovych fad oken pro modelovy diim v jednotlivych
modelovych situacich, ve kterych je sectena potizovaci cena oken, naklady na udrzbu
oken za 25 let a naklady za energie na provoz modelového domu ve stejném ¢asovém
obdobi. Naklady za energie jsou tvofené piedevsim za vytapéni a ohfev vody. Model I. a
Model III. simuluji situaci, kdy je udrzba provadénd kazdorotné uzivatelem domu.
Udrzba byla spoéitana na 1.945 K&/ rok. Modelové situace Model II. a Model IV simuluji
situaci, ve které byla provedena udrzba zhruba v poloviné stanovené Zivotnosti oken
specializovanou firmou. Udrzba firmou byla spoéitand na 97.905 K¢&. Pro modelové
situace Model 1. a Model II. je jako otopné médium v modelovém domé tepelné cerpadlo
a pro Model III. a Model IV. je otopné médium elektrokotel. Z vysledk je patrne, Ze ¢im

v

jsou vyssi naklady na vytapéni, tim je vyhodnéjsi investovat do lepsich oken.
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Zivotnost oken byla stanovena na 25 let. Neznamen4 to viak, e okna piestanou plnit
svoji funkci po uplynuti této doby. Dojde pouze ke zhorSeni jejich vlastnosti a s velkou

pravdépodobnosti bude zapotiebi provést servis na kovani a tésnéni.

Cisté z finanéniho hlediska jsou v Model | a Model Il. nejvyhodngj§imi okny pro
modelovy dim okna v profilové fadé¢ IV92 — dievéna okna o stavebni hloubce 92 mm
osazena izola¢nimi trojskly se standardnimi solarnimi zisky. V modelové situaci Model
I1l. a Model IV. jsou nejvyhodngjsimi okny pro modelovy dim okna v profilové fadé
IV92 — Solar I. dfevéna okna o stavebni hloubce 92 mm osazena izolacnimi trojskly

v kombinaci se skly se standardnimi a zvySenymi solarnimi zisky.

Vysledek této diplomové prace miize poméhat investorim v rozhodovani pfi pofizovani
oken do jejich nemovitosti. Dale by tato prace mohla byt pouzita jako marketingovy

nastroj vyrobct oken a rovnéz mize byt ndpomocna pii inovaci a vyvoji jejich produktii.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu
¢. — Cislo

OS - oteviraveé-sklopné

um — mikrometr

Uw — soudinitel prostupu tepla okna

Ug — soucinitel prostupu tepla sklem

g — soucinitel propustnosti celkové energie slune¢niho zafeni
LT — odleh¢ena verze

RD — rodinny dim

NZU — nova zelen4 usporam

VZT — vzduchotechnika a klimatizace

TV —tepla voda

kcemi — konstrukcemi

MPO CR — Ministerstvo obchodu a primyslu Ceské republiky
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Ptiloha ¢. 1 — Vypis oken pro modelovy dim

tm. 103 &m. 104 £ 104
1625 2200 2630
1600 . 1600
/// =~ @ N1 I
=
=
g
) |
i e 2
1y
wof u
o +
+ +
Em. 105 tm. 108 tm 102 tmzoe (D
1200 80D 1210 1710
~AL A \in\ .
| I N P
S E = /N =
! ///\ e M o
- - 2N ~
=] -~ .
0 ~
[y
gm. 203 gm 207 gmo20l Q1D
1300 1300 le2s
/{\\ ///>\ g
;R s 7N S +H| ®
;| & ~_ ] @
ST ST
- ~
im o205 Q1D tmopida 012 amm (WD)
1710 700 1060
Ty < 4| B
jf \\'\\ // = f”\\? = ——= X
o o |
/ /.r‘ \\ — //\
- - B
! A S
\ L=
N = 5
i
4 4

70




Ptiloha ¢. 2 — Vypocet energetické narocnosti modelového domu s okny V78 — 44

VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

podle vzhléékx &. 78/2013 Sb. a CSN 730540-2
a podle EN ISO 13790, EN ISO 13789 a EN ISO 13370

Energie 2015LT

Nazev tlohy: RD Zdiby IV78 - dvojsklo
Zpracovatel:  xvocj700@studenti.czu.cz
Zakazka:

Datum: 02.03.2017

ZADANE OKRAJOVE PODMINKY:

Poéet zén v budové: 1
Typ vypo&tu potieby energie: mésiéni (pro jednotlivé mésice v roce)

Okrajové podminky vypoétu:

Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zafeni [MJ/m2]
obdobi dnu exteriéru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
leden 31 -13C 295 1231 50,8 50,8 74,9
unor 28 -01C 48,2 184,0 918 918 133,2
brezen 31 37C 91,1 267.8 168,8 168,8 259,9
duben 30 8,1C 129,6 308,5 2671 267,1 409,7
kvéten 31 133C 176,8 3132 3132 3132 5357
cerven 30 16,1 C 186,5 2722 3240 324,0 526,3
cervenec 31 180C 184,7 2812 302,8 302,8 519,56
srpen 31 179C 152,6 3456 289,4 2894 490,3
zafi 30 135C 103,7 280,1 191,9 191,9 3136
fijen 31 83C 67,0 2678 139,3 139,3 2034
listopad 30 3,2C 33,8 1634 64,8 64,8 90,7
prosinec 31 05C 21,6 104 4 40,3 40,3 53,6
Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zafeni [MJ/m2]
obdobi dnu exteriéru sV SZ JV JZ

leden 31 -1,3C 29,5 29,5 96,5 96,5

unor 28 -01C 53,3 53,3 147,6 1476

brezen 31 3,7C 107,3 107,3 232,9 232,9

duben 30 8,1C 181,4 181,4 311,0 311,0

kvéten 31 133C 235,8 2358 332,3 332,3

cerven 30 16,1 C 2542 2542 316,1 3161

cervenec 31 180C 238,3 238,3 308,2 308,2

srpen 31 178 C 203.4 2034 340,2 340,2

zafi 30 135C 127,1 1271 2488 248,8

fijen 31 8,3C 77,8 77,8 2171 2171

listopad 30 3,2C 33,8 33,8 121,7 121,7

prosinec 31 05C 216 21,6 832 83,2

PARAMETRY JEDNOTLIVYCH ZON V BUDOVE :

PARAMETRY ZONY C. 1 :

Zakladni popis zény

Nazev zény: RD Zdiby

Typ zény pro uréeni Uem,N: nova obytna budova

Typ zény pro refer. budovu: rodinny dim

Typ hodnoceni: nova budova

Obsazenost zony: 40,0 m2/osobu

Uvazovany pocet osob v zoné: 3,7 (poutZije se pro stanoveni ro¢ni potieby teplé vody)
Objem z vnéjsich rozméri: 588,78 m3

Podlah. plocha (celkova vnitini): 147,5 m2

Celk. energet. vztazna plocha: 177,2 m2



Uginna vnitini tepelna kapacita:

\nitii teplota (zima/léta):
Zéna je vytapénalchlazena:
Typ vytapéni:

Regulace otopné soustavy:

Primémé vnitini zisky:
....... odvozeny pro

Patieba tepla na pfipravu TV:
....... odvozeno pro

Zpétné ziskané teplo mimo VZT:

Zdroje tepla na vytapéni v zéné

110,0 kJA(mM2 K)

200C/200C
ano / ne
nepferuované

ano

340w

- produkei tepla: 1,5+3,0 W/m2 (osoby+spotiebite)

- tasovy podil produkce: 70+20 % (osoby+spotiebite)
 zohlednén spotfebici jen zisky

+ minimalni pfipustnou osvétlenost 90,0 Ix

- mérny pfikon osvétleni: 0,05 W/(m2.x)

- ginitel obsazenosti 1,0 a zavislosti na dennim svétle 1,0
- roéni dobu vyuziti osvétieni ve dnefv noci: 900/ 600 h

- prum. Géinnost osvétleni: 15 %

- dalsi tepelné zisky: 0,0 W

10161,16 MJ/rok

- denni potfebu teplé vody: 40,0 [/{osobu den)
- roéni potfebu teplé vody. 54,0 m3

- teplotni rozdil pro chiev: (550-10,0)C

0,0 MJirak

Teplovzdudné vytapén:

Piivadény vzduch:

Uginnost sdileni/distribuce pro VZT:

ano (podil 100,0 %)

Teplovzdusné vytapéni je souasti systému nuceného vétrani.

40,0 C (recirkulace: 20,0 %)

* zadana hodnota se v pfipadé potfeby redukuje, aby bylo vidy zajisténo wetrani

92,0 % /89,0 %

Zdroj tepla €. 1 a na néj napojena otopna soustava:

MNazev zdroje tepla:

Typ zdroje tepla:

Parametr COP:

Uéinnost sdileni/distribuce:
Prikon éerpadel vytapéni:
Pfikon regulace/emise tepla:

Tepelné ¢eradlo vzduch/voda (podil 100,0 %)
tepelné éerpadlo

2,9

920 % /89,0 %

0,0 W (pram. roéni piikon)
00/00W

Ventilatory systému nuceného vétrani, vytapéni a chlazeni vzduchem

Primémy mérny pfikon ventilatoru:

Vahovy initel regulace:

Zdroje tepla na pfipravu TV v zé6né

1710,0 Ws/m3
0.7

Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje piipravy TV:

Topny faktor pro pfipravu TV:
Objem zasobniku TV:

Meérna tep. ztrata zasobniku TV:
Délka rozvodd TV

Mérna tep. ztrata rozvodu TV:
Prikon éerpadel distribuce TV:
Pfikon regulace:

Tepelné Eerpadio vzduchivoda (podil 100,0 %)
tepelné éerpadlo (1. zdroj tepla)

2.4

200,01

7,9 Whi(l.d)

50,0m

119,0 Whi({m.d)

00w

0.ow

Mérny tepelny tok vétranim zony €. 1 :

Objem wvzduchu v zéné:
Podil vzduchu z objemu zany:
Typ vétrani zény.

Objem.tok pfivadéného vzduchu:
Objem.tok odvadéného vzduchu:
Nasobnost vimeény pfi dP=50Pa:

Soucinitel vétrné expozice e:
Soucinitel vétrné expozice f.

Uginnost zpétného ziskavani tepla:

Podil ¢asu s nucenym vétranim:
Vyména bez nuceného vétrani:
Mérny tepelny tok vétranim Hv:

441 585 m3
75,0 %
nucené (mechanicky vétraci systém)
132,48 m3/h
132,48 m3/h
0,6 1/h

0.01

20,0

77,0 %

70,8 %

0,0 1/h
7.993 WK

Mérny tepelny tok prostupem mezizonou €. 1 a exteriérem :

Nazev konstrukce

EW_1 sténa
RF_1 stfecha

Plocha [m2] U[Wm2K] b[] HT[WK]
173,83 0,120 1,00 20,880 0,300
1328 0,100 1,00 13,280 0,240
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ED_dvefe vstupni 3,25

EW_2 stena 7.1

RF_1 strecha 38

OKNO O1_1NP 4,48 (1,63x2,75x 1)
OKNO Q2_1NP 9,43 (3,25x2,9x1)
OKNO Q3_1NP 5,0(2,63x1,9x1)
OKNO Q4+05_1NP 252(21x1.2x1)
OKNO O8_1NP 3,03(1, 2‘11(2 5x1)
OKNO O7_2NP 2571, 71x1,5x1)
OKNO 0O8+09_2NP 3,38(26x1, 3 x1)
OKNO O10_2NP 1,3 (1,63x0,8 x1)
OKNO 011_2NP 2,24 (1,72x1,3 x 1)

OKNO 012_2NP
Vysvétlivky:

0,84 (0,7x1,2 x1)

0,800
0,120
0,100
1,130
1,330
1,130
1,140
1,150
1,140
1,140
1,170
1,140
1,150

coocoocoocoocoo
=== =-1==1=1=]

I W S S G S S

-
f=]
=)

‘IOD

2,825
0,852
0,360
5,065
12,635
5647
2,873
3,479
2,924
3,853
1,626
2,549
0,966

a U,N,20 je poZadovand hodnota soudinitde prostupu tepla podie CSN 7305402 pro Tim=20 C.

Dil&l parametry vypini ofvord (v fazeni za sebou jako v tabulce vye):

Uf I
1,80 15,780
0,97 8,436
0,97 7,176
0,97 6,796
0,97 7,596
0,97 8,576
0,97 4,226
0,97 6,816
0,97 2,888

Psi

0,029
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031

1,700
0,300
0,240
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,600
1,500

U je soudinitel prostupu tepla konstrukce; b je Snitel teploni redukce; H T je mérny tok prostupem tepla

Skon
90,0
90,0°
80,0°
80,0°
90,0°
90,0°
80,0°
90,0°
90,0°
890,0°

Nazev konstrukce Ag Ug Af
OKNO O1_1NP
OKNO O2_1NP 6,969 1,10 2,456
OKNO O3_1NP 4,315 1,10 0,682
OKNO O4+05_1NP 1,598 1,10 0,922
OKNO O6_1NP 2,471 1,10 0,554
OKNO O7_2NP 1,595 1,10 0,970
OKNO OB+09_2NP 2,298 1,10 1,082
OKNO O10_2NP 0,946 1,10 0,354
OKNO O11_2NP 1,365 1,10 0,881
OKNO O12_2NP 0,459 1,10 0,381

Wyswitlivky: Ag je plocha zasklenl v m2, Ug je soudinitel prostupu tepla zasklenl ve W/{m2K), Af je plocha rAmu v m2,
Uf je soudnitel prostupu tepla rdmu ve Wiim 2K), | je délka uloZeni zaskenl do rdmu v m, Psi jelin, Sinitel
prostupu tepla v ulodenl zasklenl do ramu ve Wi{mK). Skion je uveden ve stupnich (od vodor, roviny).

Vliv tepelnych vazeb je ve vypottu zahrnut pfiblizné soucinem (A * Deltal tbm).

Prumémy vliv tepelnych vazeb Deltal tbm: 0,02 Wim2K
Meérny tok prostupem do exteriéru plodnymi konstrukcemi Hd.c: 79.693 WK
......................................... a pfislusnymi tepelnymi vazbami Hd tb: 7,107 W/K

Mérny tepelny tok prostupem zeminou u zény €.1 :

1. konstrukce ve styku se zeminou

Nazev konstrukce:

Tepelna vodivost zeminy: 2,0 WimK
Plocha podlahy: 88,85 m2
Exponovany obvod podlahy: 38,35 m
Soucinitel viivu spodni vody Gw: 1,0

Typ podlahové konstrukce:

FL1_podiaha na zeminé

podiaha na terénu

Tloustka obvodove stény: 0,41 m
Tepelny odpor podlahy: 4,0 m2KMW
Pfidavna okrajova izolace: svisla
Tlouétka okrajové izolace: 0,08 m
Tepelna vodivost okrajove izolace: 0,036 W/mK
Hloubka okrajové izolace: 0,35m
Wypocteny pfidavny lin. Cinitel prostupu: -0,016 Wimk
Soudinitel prostupu tepla bez viivu zeminy UF: 0,24 Wim2K
PoZadovana hodnota soué. prostupu U,N,20: 0,45 W/m2K
Cinitel teplotni redukee b: 0,73

Sout. prostupu mezi interiérem a exteriérem U: 0,176 W/m2K
Ustaleny mérny tok zeminou Hag: 15631 WIK

Kolisani ekv. mésiénich mérmych tokd Hg,m:
... stanoveno pro periodické toky Hpi / Hpe:

Celkovy ustaleny mémy tok zeminou Ha:

od 12,228 do 51,26 WK
16,871/ 8,183 WK

15,631 WIK

............. a pfisludnymi tep. vazbami Hg,tb:
Kolisani celk. ekv. mésiénich mérmych toki Hg,m:

1,777 WIK
od 12,228 do 51,26 W/K

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény €. 1 :

Zemépisna Sifka lokality: 45,0 st. sev. Sifky

. Markyza Leva sténa Pravé sténa
Nazev vypiné otvoru Orientace  Uhel F.ov Uhel F.finL Uhel F finR
OKNO O1_1NP Z e 1000 e e .
OKNO O2_1NP z I 11 T e—
OKNO O3_1NP J _— 1000 - e e e
OKNO O4+05_1NP W 1 —
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OKNO O6_1NP 5 —_— 1,000 ——- —_— — — 1,000
OKNO O7_2NP z —_ 1,000 -—- —— — —— 1,000
OKNO O8+09_2ZNP J —_— 1,000 -—- —_— —_— — 1,000
OKNO O10_2NP \ e 1,000 ——- ——— —— ————— 1,000
OKNO O11_2NP z e 1,000  -——- —— — ———— 1,000
OKNO O12_2NP J e 1,000 ——- ——— —— ————— 1,000
Okoli / Horiz. Celkovy Zphsob stanoveni
Nazev vyplné otvoru Orientace  Uhel F,hor &initel Fsh celk. éinitele stinéni
OKNO O1_1INP Z —_ 0.600 0.600 pfimé zadani uZivatelem
OKNO 02_1NP Z —— 0,600 0,600 pfimé zadani uZivatelem
OKNO O3_1NP J 0,600 0,600 pfimé zadani uZivatelem
OKNO 04405_1NP \% —— 0,600 0,600 pfimé zadani uZivatelem
OKNO O6_1NP S —-— 0,600 0,600 pfimé zadani uZivatelem
OKNO O7_2NP z s 0,900 0,900 pfimé zadani uZivatelem
OKNO O8+09_2NP J —-— 0,900 0,900 pfimé zadani uZivatelem
OKNO O10_2NP \ P 0,900 0,900 pfimé zadani uZivatelem
OKNO O11_2NP z — 0,900 0,900 pfimé zadani uzivatelem
OKNO O12_2NP J P 0,900 0,900 pfimé zadani uZivatelem
Wyswétlivky: F.ov je korekéni &initel stinéni markyzou, F finl je korekéni &nitel stinénl levou boéni sténow2ebrem (pfi pohledu

zewvnitf), F.finR je korekéni &nitel stinéni pravou boéni sténou, F fin je souhmny korekéni dinitel stinén| bodnimi
sténami, F hor je korekéni &Gnitel stinéni horizontem (okd im budovy) a Ghel je pfislugnyg stinici Ghel.

Nazev konstrukce Plocha [m2] g/alfal-] FgllFf[-] Fc,hWFec[-] Fsh([-] Orientace
OKNO O1_1NP 448 0,67 0,78/0,22 1,00M1,00 06 Z(90%)
OKNO DZ_1NP 943 0,67 0,74/0,26 1,001,00 08 Z{90%)
OKNO O3_1NP 50 0,67 0,86/0,14 1,001,00 06 J(807)
OKNO O4+05_1NP 2,52 0,67 0,63/0,37  1,00/1,00 0,6 W (80%)
OKNO O6_1NP 303 067 0,82/018 1,00/1,00 06 S (90%)
OKNO O7_2NP 257 0,67 0,62/0,38 1,001,00 09 Z{90%)
OKNO 08+08_2NP 3,38 067 068032 1,001,00 0.9 J(90°)
OKNO O10_2NP 1,3 0,67 0.73/0,27  1,00/1,00 0.9 W {8a0%)
OKNO O11_2NP 2,24 067 061/039 1,00/1,00 08 Z1(90°)
OKNO O12_2NP 0,84 0,67 0.,55/0,45 1,00/1,00 08 J(907)
Wyswétlivky: g je propustnost sunetniho z&'eni zasklenl v prasvitngch konstrukeich; alfa je pohltvost slune&niho zafeni wnéjSino

povrchu neprasvitnych konstrukei; Fgl je korekéni Sinited zasklen! (podil plochy zaskleni k calkové plode okna);

Ff je korekéni Snitel raému (podil plochy ramu k celk. plode ckna); Fch je korekénl ginitel donéni pohyblivymi donami
pro reZim wyidpéni; Fe.c je korekéni Sinitel donéni pro redim chlazen| a Fsh je korekEni Sinitel stinéni nepohyblivymi
&astmi budovy a okolni zastavbou,

Celkovy solami zisk konstrukcemi Qs (MJ):

Mésic: 1 2 3 4 5 6
Zisk (vytApéni). 7316 12001 19936 27896 31452 3098,7
Mésie: 7 8 9 10 11 12
Zisk (vytapeni): 28872 3068.1 21922 1780.7 949.2 5894

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU C. 1 :

Nazev zony: RD Zdiby
Vnitini teplota (zima/léto): 200C/200C
Zéna je vytapéna/chlazena: ano/ ne
Regulace olopné soustavy: ano
Mérny tepelny tok vétranim Hv: 7,983 W/K
Mérny tok prostupem do exteriéru Hd a celkowy
mémy tok prostupem tep. vazbami H,tb: 88,577 WIK
Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 15,631 WIK

Mérny tok prostupem nevytapénymi prostory Hu t: -
Mérny tok v&tranim newytapénymi prostory Hu,v: --
Mérny tok Trombeho sténami H tw: -
Mérny tok vétranymi sténami H vw:
Mérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti:
Fiidavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt: --
Vysledny mérmny tok H: 112,202 WIK

Potreba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic  QHht[GJ] Q,int[GJ]  Qsol[GJ] Qugn [GJ] EtaH[-] fH[%] QH,nd[GJ]

1 6,207 1,045 0,732 1777 0,994 100,0 4,442
2 5302 0,881 1,200 2,081 0982 1000 3,289
3 4,804 0,921 1,994 2915 0,933 100,0 2,086
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4 3454 0,844 2,790 3,633 0,766 5.7 0,671

5 2111 0,833 3,145 3,978 0,531 0,0 ---

& 1,282 0,794 3,009 3,892 0,329 0.0 —

7 0,792 0,820 2,987 3,807 0,208 0,0

8 0,820 0,833 3,068 3,901 0,210 0,0 —

9 1,988 0,849 2,192 3,041 0,595 15,4 0,178

10 3,613 0,918 1,781 2,699 0,876 1000 1,149

11 4785 0,941 0,949 1,891 0,881 100,0 2,930

12 5702 1,040 0,589 1,639 0,993 100,0 4,073

Wysvdtliviy: Q,H htje potfeba tepla na pokiyti tepeiné zirdty, Qint jsou vnitini tepeiné zisky, Q,sol jsou solarni
tepelng zisky, Q,gn jsou celkove tepeing zisky, Eta H je stupen wuditelnosti tepeinych ziskl; fH je éast
mésice, v niZ musi byt zdéna s regulovanym wytapénim vytdpéna, a Q,Hnd je potfeba tepla na wiiapéni.

Potfeba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 18,788 GJ

Roéni energeticka bilance vyplni otvoru:
Nazev vypliné otvoru Orientace QI [GJ] Qs,ini[GJ] Qs[GJ] Qs/Ql Uegmin Uegmax

OKNO O1_1NP Z 1,840 2,838 1,668 0,85 2,2 0.9
OKNO OZ_1NP Zz 4552 5,663 3127 0,68 -1,8 1,1
OKNO O3_1INP J 2,061 4,627 2,863 1,40 -2,9 0,5
OKNO O4+05_1NP W 1,043 1,289 0,712 0,68 -1,5 1.0
OKNO O6_1NP 5 1,263 1,099 0,594 0,47 -1,0 1,0
OKNO O7_2NP Z 1,062 1,937 1,070 1,01 2,8 0.9
OKNO 08+089_2NP J 1,389 3,631 2,297 1,64 -3,6 0.4
OKNOC O10_2NP W 0,554 1,159 0,640 1,16 -3,5 0.9
OKNO O11_2NP Zz 0,926 1,661 0,917 0,99 2.8 0.8
OKNO 012_2NP J 0,351 0,730 0.462 1,32 2,7 0.6

Wysvdtliviy: QI je potfeba tepla na pokryti tepelné zirdty prostupem za rok; Qs,ini jsou celkové solami zisky za rok; Qs jsou vyud-
telné solarni zisky za rok; Qs/Ql je pomér ukazujici, kolikmat jsou vwuFitelng solami zisky vy&4&i nei zraty prostupem,
U.eq,min je nejnizéi ekvivalentni soudinitel prostupu tepla okna (rozdil Q-Qs vydéleny plochou okna a pottem deno-
stupfid) b&hem roku a U eq,max je nejwyis| ekvivalentni soudinitel prostupu tepla okna b&hem roku.

Energie dodana do Zﬁﬁ! po mésicich:
Mésic QFH[GJ)] QfC[GJ] QFRH[GJ] QfF[GJ] QfW[GJ] QfL[GJ] QFA[G)] Qfuel[GJ]

1 5987 -— —- 0,222 1,687 0,463 —_ 8,358
2 4,290 -— -- 0,163 1,606 0,344 -— 6,402
3 2,547 -— — 0104 1,687 0,317 -— 4 655
e 0,819 -— == 0,081 1,660 0,250 == 2,810
5 — -— — 0,084 1,687 0,213 -— 1,984
5] s o s 0,081 1,660 0,191 o 1,832
7 —- -— —- 0,084 1,687 0,198 e 1,969
8 - -— - 0,084 1,687 0,213 -— 1,984
9 0218 -— —- 0,081 1.660 0,256 - 2215
10 1,403 -—_ -—_ 0,084 1,687 0,314 -— 3,487
11 3750 o 0,146 1,660 0,365 o 5,921
12 5409 —_ - 0,203 1,687 0,457 - 7,756
Wysvatliviy: Q.1 Hje wpodtens spotieba energie na wiapéni; Q.f,C je wpottena spotfeba energie na chlazeni; Q.fRH je
vypoftena spotfeba energie na upravu vihkesti veduchu; Q fF je wpotétena spotfeba energie na nucené wetrani;
Q,fW je wypoliena spotfeba enemgie na pfipravu teplé vody; Q fL je vpodtend spotfeba energie na csvétlenl
(popf. | na spotiebide); QA je pomocna enemgie (Serpadia, regulace atd.) a Q fuel jo celkovd dodana enamgie.
Vaachny hodnoty zohlaediuji viivy otinnosti technickych systemu,
Celkova roéni dodana energie Q.fuel: 49,472 GJ
Prumémy soucinitel prostupu tepla zony
Mérny tepelny tok prostupem obalkou zény HE 104,2 WK
Plocha obalovych konstrukeci zény: 444 2 m2
Vychozi hodnota goiadavku na prumémy souéinitel prostupu tepla
podle &l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,40 Wim2ZK
Prumérny soucinitel prostupu tepla zény U,em: 0,23 Wim2K

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELOU BUDOVU :

Faktor twaru budovy AV: 0,75 m2/m3

RozloZzeni mérnych tepelnych toku

Zona PoloZka Plocha [m2] Mérny tok W/K]  Procento [%]

1 Celkow mémy tok H: = 112,202 100.00 %

z toho: Mérny tok vétranim Hv: -— 7,993 7,12 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: — 16,631 13,93 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: - o 0,00 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,th: -— 8,884 7,92 %
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Merny tok do ext. plognymi kcemi Hd,c:

rozloZeni mémych toku po konstrukcich:

FL1_podlaha na zeminé:
EW_1 sténa:

RF_1 stfecha:
ED_dvefe vstupni:
OKNO OZ_1NP:
OKNO O1_1NP:
OKNO O3_1NP:
OKNO O6_1NP:
OKNO O7_2NP:
OKNO O10_2NP:
OKNO 04+05_1NP:
OKNO 08+09_2NP:
OKNO O11_2NP:
OKNO O12_2NP:
EW_2 stena

RF_1 strecha
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Mérny tok budovou a parametry podle staréich predpisu

Soutet celkovjch mérnych tepelnych toki jednotlivimi zénami He:

Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozméru:

Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994);
Spotfeba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997):

Paznamka:

pasobicim teplotnim rozdilem mezi intenérem a exteriérem.

Prumeérny souéinitel prostupu tepla budovy
Mérny tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht:

Plocha obalovych konstrukei budowy:

Vychozi hodnota poZzadawku na prumémy souéinitel prostupu tepla

podle &l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011)

Uem,N,20:

Prumérny soucinitel prostupu tepla budovy U.em:

79,693

15,631
13.280

12,535

71,03 %

1393 %
18,59 %
11,84 %
261%
11,17 %
451 %
503 %
3.10%
261 %
1,36 %
2.5 %
343 %
227 %
0,86 %
0,76 %
0,32 %

112,202 WIK
588,8 M3

0,19 W/m3K
14,0 kWh/(m3.a)

Orentadni lepelnou zirat budovy lze ziskal wyndsobenim soudtu mérnych lokl jednollivych zdn He

104,2 WIK
444 2 m2

0,40 Wim2K
0,23 Wim2K

Celkova a mérna potreba tepla na vytapéni

Celkova roéni potieba tepla na vytapéni budowy:
Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozmérl:

Celkova energeticky vztazna podiah. plocha budovy:
Mé&rna potieba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3):

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy:

Hodnota byla stanovena pro poéet denostupniu D =
Poznamka: Mérna potfeba tepla je stanovena bez viivu Otinnosti systému vyroby, distribuce a emise tepla.

Celkova energie dodana do budovy

Mésic  Qf H[GJ] Q,f,C[GJ]

1 5,987 -

2 4,290 — -
3 2,547 -— -
4 0,819 - —
5 - — —_
& —- — _
7 - — —_
8 —- — _
9 0218 o -
10 1,403 -— -
11 3,750 -—
12 5,409 - -
Wyswitlivky:

Q,f,RH[GJ]

Q,f,FIGJ]
0,222
0,163
0,104
0,081
0,084
0,081
0,084
0,084
0,081
0,084
0,146
0,203

18,788 GJ

5888 m3
1772 m2

8,9 KWh/(m3.a)
29 kWhi/(m2.a

3752,

Q,f WIGJ]
1,687
1,606
1,687
1,660
1,687
1,660
1,687
1,687
1,660
1,687
1,660
1,687

5,219 MWh

QfLIGJ] QfAIGJ] Qfuel[GJ]
0,463 — 8,358
0,344 — 6,402
0,317 — 4,655
0,250 — 2,810
0,213 — 1,084
0,191 — 1,932
0,198 — 1,969
0,213 — 1,084
0,256 — 2,215
0,314 — 3,487
0,365 — 5,921
0,457 — 7,756

Q,fH je wpotlend spotieba energie na widpéni, Q.f.C je wpollend spotieba energie na chlazeni; Q.,fRH je

wypodtena spotfeba energie na Gpravu vihkosti veduchu; QfF je wypodtend spotieba energie na nucené watrani,
Q,f W je vypotiena spotfeba enemgie na piipravu teplé vody; Q fL je wpodtena spotieba enengie na oswétleni
(popd. | na spotiebide); QA je pomocna enemie (terpadia, regulace atd.) a @ fuel je celkovd dodana enengie.
VEaechny hodnoty zohlediuji vivy Odinnosti technickych systému,

Dodané energie:

Vyp.spotieba energie na vytapéni za rok Q fusl H:

Pomocna energie na vytapéni Q.aux,H:

24,422 GJ
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Dodana energie na vytapéni za rok EP,H: 24,422 GJ 6,784 MWh 38 kWhim2
Vyp.spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel C: - - -
Pomocna energie na chlazeni Q,aux,C: - - —

Dodani energie na chlazeni za rok EP,C: - - -
Vyp.spotfeba energie na dpravu vihkosti Q. fuel, RH: — — —
Pomocna energie na Upravu vihkosti Q,aux, RH: - - -

Dodana energie na Gpravu vihkosti EP,RH: - - -
Vyp.spotfeba energie na nucené vétrani Q fusl, F: 1,414 GJ 0,393 MWh 2 KWhim2
Pomocna energie na nucené vétrani O, awx,F. .- - .-

Dodana energie na nuc.vétrani za rok EP,F: 1,414 GJ 0,393 MWh 2 kWh/m2
Vyp.spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel W: 20,056 GJ 5,571 MWh 31 kWh/mz2
Pomocna energie na pfipravu teplé vody Q,aux,W: — — —

Dodana energie na pfipravu TV za rok EP,W: 20,056 GJ 5,571 MWh 31 kWh/im2
Vyp.spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel L: 3,581 GJ 0,985 MWh 6 kKWh/m2
Dodana energie na osvétleni za rok EP,L: 3,581 GJ 0,995 MWh 6 kWh/m2
Celkova rocni dodana energie Q.fuel=EP: 49,472 GJ 13,742 MWh 78 kWh/m2
Mérna dodana energie budovy

Celkova ro¢ni dodana energie: 13,742 MWh

Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozmér(: 5888 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 1772 m2

Mérna dodana energie EPV. 23,3 kWhi/(m3.a)

Mérna dodana energie budovy EPA: 78 kWh/(m2.a)
Poznamka: Mérnd dedand energie zahrnuje vesékerou dodanou energii véetnd viivi Géinnosti tech. systémi.

Rozdéleni dodané energie podle energonositelu, primarni energie a emise CO2

Energo- Faktory Vytapéni Tepla voda
nositel transformace e MWhH/E = t/a e MWH/E == tfa
fpN fpC fCO2 af QpN QpC CO2 Qf QpN QpC CO2
elektfina ze sité 3.0 3.2 1,1700 23 70 75 27 23 7.0 T4 27
Slunce a jind enengie prost 0,0 1.0 0,0000 44 — 4.4 - 3,2 — 3.2 -
SOUCET 68 7.0 119 27 56 7o 107 27
Energo- Faktory Osvétleni Pom energie
nositel transformace — MWhia — t/a — MWhia —— tia
f,pN fpC fCO2 Qf QpN QpC Cco2 Qf QpN QpC CcOoz2
elekifing ze sité 3.0 3.2 11700 1.0 3.0 3.2 1.2 - - - -—
Slunce a jina enemie prostt 0,0 1,0 10,0000 - — — - - — — -
SOUCET 10 30 32 1.2 . — — —
Energo- Faktory Nuc.vétrani Chlazeni
nositel transformace — MWhia —  t/a —— MWhia —— tfa
f.pN fpC f,CO2 Qf QpN QpC CO2 Qf QpN QpC CO2
elektfina ze sié 3.0 32 1,1700 0,4 1,2 13 05 - - - -—
Slunce a jina enengie prost 0.0 10 0,0000 -- -— -— - = e =
SOUCET o4 12 13 05 - - -
Energo- Faktory Uprava RH Export elektfiny
nositel transformace — MWhia — ta MWhia ——-—
f.pN fpC f.CO2 Qf QpN QpC CO2 Qel Q,pN Q,pC
elektfing ze sité 3.0 3.2 1,1700 —_ -—_ —_ —_
Slunce a jina enemie prost 0.0 1,0 10,0000 - -— — -

SOUCET
Vysvatlivky:

fpM je faktor necbnovitelng primarni enargie v KWhikWh; f.pC je faktor celkové pimami enemgie v KWhikWh;

1,002 je soudinitel emisi CO2 v kg/kWh, Qf je vypoltend spotfeba energie doddvand na dany Géel pfisludnym
energonositelem v MWhirok; Q,el je produkce elektiing v MWhinok; Q,pN je neobnoviteina pimém| energie

8 Q,pC je celkova primarni energie pouita na dany Géel plisludnym enemgonositelem v MWhirok a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v trok.

Soucty pro jednotlivé energonositele: Q,f MWhia] Q,pN [MWh/a] Q,pC [MWh/a] CO2 [t/a]
elektfina ze sité 6,048 18,144 19,353 7,076
Slunce a jina energie prostfedi 7,694 7,694
SOUCET 13,742 18,144 27,048 7,076
Wyswitliviky: Q fje energie dodand do budovy piislugnym energonositelem v MWhirck; Q pN je necbnovitelnd pimami

energie a Q,pC je celkovd primarn| energie pouditd plislignym enemgonositelem v MWhirok a COZ2 jsou
5 tim spojené emise CO2 v tirok,
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Mérna primarni energie a emise CO2 budovy
Emise COZ za rok:

Celkova primarni energie za rok:

Neobnovitelna primarni energie za rok:
Objem budovy stanoveny z vné&jsich rozméri:
Celkova energeticky vztazna podiah. plocha budovy:
Mérné emise CO2 zarok (na 1 m3):

Mérna celkova primarni energie E,pC V:

Mérna neobnovitelnd primarni energie E pM,V:
Mérné emise CO2 za rok (na 1 m2):

Mérna celkova primarni energie E,pC,A:

Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,A:

7076t

27,048 MWh 87,372 GJ
18,144 MWh 65,318 GJ
588,86 m3

177,2 m2

12,0 kg/(m3.a)
45,9 kWh/{m3.a)
30,8 kWhi/(m3.a)
40 kg/(m2.a)

153 kWh/(m2.a)
102 kWh/{m2.a)

STOP, Energie 2015 LT
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