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Abstrakt: Cilem bakalatrské prace je posouzeni tepelnych izolaci obvodovych stén budov
véetn¢ oken a dvefi na spotfebu energie pro vytapéni a podava uceleny pohled
na problematiku energetické naro¢nosti budov. Teoreticka ¢ast bakalarské prace se zabyva
soucasnou problematikou tohoto oboru u nas i v zahrani¢i. Dale porovnavam nejvice
pouzivané tepelné izolace z hlediska jejich fyzikalnich vlastnosti a ekonomické naro¢nosti.
V praci je feSen tepelny vykon budov, ktery zasadnim zplisobem ovlivni uzivani budov
z hlediska provozniho, ekonomického i ekologického. Prakticka cast bakalaiské prace
hodnoti tepelné izola¢ni materialy, které minimalizuji prostup tepla obalkou budovy a maji

vyznamny vliv na energetickou naro¢nost provozu budovy.

Klic¢ova slova: stavebnictvi; tepelné izolace; soucinitel tepelné vodivosti; tepelny odpor;

soucinitel prostupu tepla; energetickd naro¢nost budov

Assessment of the impact of thermal insulation on the

energy performance of buildings

Abstract: The purpose of my bachelor’s thesis is an assessment of the impact of thermal
insulation on the energy performance of buildings, including windows and doors. The energy
consumption for heating shows comprehensive data regarding the building’s energy
efficiency. The theoretical part of my thesis will inform real world issues about energy
efficiency in our region and worldwide. This work compares various thermal insulations
according to physical properties and economic efficiency. My work is investigating how the
thermal performance of buildings affect their use in economical, operational and ecological
terms. The out come of that evaluation will serve to identify those materials that demonstrate
minimal penetration of heat through the building and therefore will have significant effect

on it’s energy efficiency.

Keywords: construction, thermal insulation; coefficient of thermal conductivity; thermal

resistance; heat transfer coefficient; energy performance of buildings
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1 Uvod

Jednim z nejvétSich problémua lidstva v soucasné dobé je enormni ubytek zasob

neobnovitelnych zdroji energie. Proto je snahou tuto skutecnost alespont zpomalit.

Ve své praci budu analyzovat jednu z moznosti, jak dosahnout sniZeni energetickych
ztrat budov, protoze pravé budovy v Evropské unii spotiebuji az Ctyficet procent veskeré
vyrobené energie. Budovy potiebuji energii k vytapéni, vétrani, klimatizovani, ohfevu teplé
vody a osvétleni. (1)

ey, ee

v samotné fazi navrhovani budov, ptipadné provést dodate¢nou tpravu objektu v podobé
zatepleni. VétSina budov v EU je star§i vice nez 50 let a jsou predevSim postaveny
z neefektivniho stavebniho materialu, coz si Zada vyssi spotiebu energie, tudiz 1 vypousténi

emisi CO2, ktera se ptiblizn¢ pohybuje okolo 36 % v ramci EU. (2)

Proto si Evropska unie dava postupné cile, jak toho dosahnout. Pomoci s Setfenim
energie by mohly i samotné budovy v ramci automatizace budov. Kdy do roku 2030 bychom
méli navysit podil spotiebované energie z obnovitelnych zdroji, piicemz nyni se Ceska
republika pohybuje okolo 13 % spotiebované energie a navyseni spotfeby by mélo byt

az o dvojnasobek stavajici spotieby. (3)

Dale do roku 2050 bychom m¢li vystupovat jako bezuhlikova spole¢nost. (2)
To vSe si zada nové postupy vystavby, ale také G¢innosti energetickych systému a samotnych
zdroji energie. V neposledni fad¢ také predevsim zdokonaleni tepeln€ izola¢nich vlastnosti
stavebnich materiali.

Proto je dusledkem navrhovani budov s leps$imi tepelné izolaénimi vlastnostmi podminkou.



Cil prace a metodika

1.1 Cil prace

Cilem bakalarské prace je analyzovat vliv druhu tepelnych izolaci neprasvitnych
obvodovych stavebnich konstrukci, ale také oken a dveti a jejich vliv na spotiebu energie
pro vytapéni.

Dale pak ekonomické vyhodnoceni pouziti vybranych tepelnych izolaci z hlediska

investi¢nich a provoznich nakladid na vytapéni.

1.2 Metodika

1. Soucasny stav feSené problematiky.
2. Analyza poznatkl z reserse.
3. Specifikace prognozy dalsiho vyvoje.

4. Diskuse a zaver.



2 Soucasny stav FeSené problematiky

2.1 Soucasna legislativa

V soucasné¢ dobé se legislativa o energetické naroc¢nosti budov fidi smérnici
Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/844 ze dne 30. kvétna roku 2018, kterou
se ménily predeslé smérnice Evropského parlamentu a to smérnice 2010/31/EU

o energetické naro¢nosti budov a smérnice 2012/27/EU o energetické ucinnosti. (4)

Dalsim zakonem, zabyvajicim se stejnou problematikou je zakon ¢. 406/2000 Sb.,

o hospodareni energii, s pozdéjsi zménou t€hoz zédkona €. 3/2020 Sb.

Energeticka naro¢nost budov se fidi vyhlaskou ¢. 78/2013 Sbh., s pozd&jsim
zménovym piedpisem této vyhlasky ¢. 230/2015 Sb., o energetické naro¢nosti budov.
Ta zpracovava pozadavky ze smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/844,
pro nasi vnitrostatni potiebu s ohledem na typ budovy, technické systémy budov, ale

i zohlednéni klimatického pasma ¢i orientace budov. (5) (6)

Stejnou problematikou se =zabyvaji 1 dal§i zakony, vyhlaSky, predpisy,
ale 1 technické normy, které vychazeji z evropskych norem a jsou zavazné v ramci

Evropské unie, tedy i v Ceské republice.

Energeticka naro¢nost budov bude splnéna, pokud energeticka naro¢nost vsech
energetickych systému v budoveé jako je vytapéni, chlazeni, vétrani, uprava vihkosti,

ohtev teplé vody a osvétleni bude nizsi nez hodnoty referen¢ni budovy.

Z uvedené legislativy vyvstavaji povinnosti, které je tfeba dodrzovat at uz pii
vystavbé ¢i pouhé rekonstrukci stavajici budovy. Zejména povinnost od 1. 1. 2020
stavét 1 rodinné domy podléhajici standardu budov s t¢éméf nulovou spotiebou energie.
Ve shrnuti to jsou jen piisnéjsi kvalitativni pozadavky na obéalku budovy, vytapéni,

vétrani, klimatizovani, ohiev vody a osvétleni. (5)



2.2 Energeticka narocnost budov

Energeticka narocnost budov vyjadfuje celkové mnozstvi skutecné spotifebované
energie za rok dle potieby pro vytapéni, vétrani, klimatizovani, ohiev vody a osvétleni ¢i jeji

odhadovana spotieba dle standardti uzivani budov. (6)

To ovliviiuje vSechny systémy podilejici se na vyrob¢ energie ¢i jeji spotiebé spojené
S uzivanim budovy a udrzenim tepelné pohody béhem celého ro¢niho obdobi.
Energetickd narocnost budov se tedy hodnoti celkovou spotfebovanou energii za rok dale
prameérnym soucinitelem prostupu tepla, ktery je predevsim ovlivnén tepelné izola¢nimi
vlastnostmi obvodové konstrukce. V neposledni fadé spotifebou neobnovitelné primarni

energie za cely rok. (6)

Posuzuji se nasledujici vlastnosti, jako je lokalita ¢i celkova orientace a umisténi budovy
I klimatické podminky uvnitf i venku. Celkové konstrukéni provedeni, ale i ucinnost
jednotlivych technickych systému zajiStujici vytapéni, vétrani, klimatizovani, ohfev vody
a osvétleni. Jde tedy o soubor pozadavku a opatieni vedoucich k zachovani energie v ur¢itém

prostoru. (6)

Miuzeme posuzovat viechny typy budov, jako jsou bytové a rodinné domy, vzdélavaci
zafizeni,  administrativni  budovy, nemocnice, hotely, restaurace, prodejny
a velkoobchody ¢i jiny druh budov, ktery spotiebovava energii.

Obrdzek 1: Porovndni potieb energii pro rodinné domy v CR
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2.2.1 Priikaz energetické naro¢nosti budov

Prtkaz energetické naro¢nosti budov - (PENB), je rozdélen do dvou ¢asti.
Graficka ¢ast a podrobny protokol, které slouzi majiteli nemovitosti, ale ptedevsim hlavné
pro spotiebitele jako ochrana pii koupi nemovitosti ¢i pouhém jejim pronajmu a poskytuje
informace 0 energetické narocnosti provozu budovy k jejimu snadnému a rychlému

porovnani a posouzeni z hlediska provoznich nakladi Zivotniho cyklu budovy. (6)

Povinnost mit zpracovany prikaz 0 energetické narocnosti budovy podléha zdkonu
¢. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii Spozd&Sim zménovym predpisem
zakona ¢. 3/2020 Sb., a jeho povinnym ustanovenim. Musi se jim fidit kazdy stavebnik,
vlastnik budovy nebo spole€enstvi vlastnikl jednotek, pii vystavbé novych budov ¢i vétsim
zasahtim V jiz dokonCenych a uzivanych budovach, které maji celkovou energeticky
vztaznou plochu vétsi nez 50 m2 Totéz plati i pro samostatné byty, pokud ma vlastni zdroje

tepla. (8)

Nutnost nechat vyhotovit prikaz energetické naro¢nosti budov - PENB, je i pii vétsi
zmén& konstrukéniho plasté budovy, ktery je obménén alespon z 25 % plochy celé obalky

budovy nebo zméné technického systému v budové. (6)

Platnost takového priikazu je 10 let ode dne jeho vyhotoveni. Opravnéni k posouzeni
energetické narocnosti budov mize provadet pouze energeticky specialista, ktery miize byt
jak fyzickou, i pravnickou osobou, ktera splni povinné nalezitosti, poda-li Zadost a slozi

odborné zkousky k ziskani opravnéni. (9)

Opravnéni udé€luje Ministerstvo pramyslu a obchodu a opraviluje energetické
specialisty ke zpracovani energetického auditu, energetického posudku ¢i samotného
prikazu, ale také provadéni kontroly provozovanych kotll, rozvodl tepelné energie

a klimatiza¢nich systémd. (6)

PENB nemuseji mit stavby pro rodinnou rekreaci, prumyslové a vyrobni provozy
¢i kulturni pamatky. Také stavby, které se nachédzeji v pamdatkové zéné nebo jsou
neopravitelné¢ poskozené a nejsou proto povazovany za funkéni budovy ve smyslu

vyhlasky ¢. 406/2000 Sb. o hospodateni energii ¢i katastralniho zakona. (8)

Veftejnosti je spi§ znam pod grafickou podobou, kterd barevné znazornuje klasifikac¢ni
tiidy hospodarnosti budovy A - G. Tiida A zna¢i velmi tuspornou budovu zato

tiida G, spada do kategorie mimofadn¢ nehospodarnych budov. (6)

5



Zaclenéni budovy dle jeji energetické narocnosti, kterd se stanovuje vypoctem celkové
ro¢ni dodané energie v MWh/rok potiebné pro vytapéni, chlazeni, vétrani, ohi'ev teplé vody,
klimatizaci a osvétleni pfi jejim uzivani. (6)

Soucasti prikazu jsou i doporufend opatfeni pro sniZzeni energetické naroc¢nosti

budovy. (6)

2.2.2 Hodnoceni tepelnych vlastnosti konstrukci

Tepelna vodivost
- je schopnost daného materialu vést teplo. Piedstavuje Sifeni tepla z teplé Casti do
ostatnich chladné¢jSich ¢asti, kdy tepelna vodivost je vyjadfovana soucinitelem

tepelné vodivosti A.

Qd
A= —— W/m-K 1
(0,-0)5 1 [ I @
A soucinitel tepelné vodivosti  [W/m-K]
Q mnozstvi tepla [J]

o

tloustka materialu ~ [m]
01 teplejsi prostiedi [°C]
0o chladnéjsi prostiedi [°C]

S plocha [m?]
T Cas [sec]
Tepelny odpor

- je vlastnost daného materialu, ktera vyjadiuje jeho izola¢ni schopnost snizovat

prostup tepla

R= - [M*K/W] (2
R tepelny odpor [m2-K/W]
d tloustka materialu [m]
A soucinitel tepelné vodivosti [W/m-K]



Soudinitel prostupu tepla

- vyjadiuje jaké mnozstvi tepla projde obalkou budovy plochou 1 m?
1
U= = [Wim?K]  (3)

U] sou¢initel prostupu tepla  [W/m?-K]
R tepelny odpor materialu obalky budovy [m2-K/W]

2.2.3 Hodnoceni energetické naro¢nosti budov

Problematiku hodnoceni energetické naro¢nosti budov upravuje vyhlaska 78/2013 Sb.,
o energetické naro¢nosti budov, v pfiloze ¢. 1 této vyhlasky. Hodnoceni energetické

naro¢nosti budov spociva v hodnoceni porovnavané budovy s budovou referencni.

Referen¢ni budovou se rozumi budova stejného charakteru 1 geometrického uspotadani,
ktera je i stejné orientovana ke svétovym stranam. Také se bere v ivahu i jeji mira zastinéni
okolni zastavbou ¢i zeleni. Dale i stejny charakter uzivani a vnitini dispozice stén a piicek.
Lisi se pouze typem zatepleni a zplsobem vytapéni a jeho UCinnosti, které
je stanoveno pro referen¢ni budovu. Pficemz maji i tyto budovy stejné klimatické podminky,
pouze se pracuje s referen¢nimi hodnotami budovy. Proto je nutné, aby hodnocena budova

byla vzdy tspornéjsi v fadu procent nez referencni budova.

Obrazek 4: Porovnani hodnocené budovy s budovou referencni

Hodnocena Referenéni
budova budova

Energeticka naro¢nost >< Energeticka naro¢nost

Mimoradné A
Usporna
« Velmi U¢inny kotel na plyn * Obycejny kotel na plyn
* Moderni zetepleni * Obycejné zetepleni
* Zaizolované rozvody * Obycejné rozvody
Zdroj: (10)



2.2.4 Ukazatele energetické narocnosti budov

Ukazatele energetické narocnosti budovy jsou stanoveny vyhlaskou 78/2013 Sh.,
o energetické naro¢nosti budov, § 3, ktera odkazuje na vypocet jednotlivych ukazatell
jako celku pro posouzeni technické, ekonomické a ekologické stranky s ohledem na dodavku

energii pro vytapéni, chlazeni, vétrani, ohfev teplé vody, klimatizovani a osvétleni. (6)

a) celkova primarni energie za rok
- je vypocitana jako soucet celkové energie obsazené v jednotlivych primarnich
zdrojich energie, kterymi mohou byt zemni plyn, cerné a hnédé uhli,
propan-butan, topné oleje, elektfina, dtevéné pelety, kusové dievo, dievni Stépka
a energie okolniho prostfedi. Jsou stanoveny na zékladé dil¢i dodané energie
na vytapéni, chlazeni, vétrani, Gpravu vlhkosti vzduchu, ptipravu teplé vody
a osvétleni. Podle piislusnych faktorti primarni energie uvedenych v ptiloze

& 3 k vyhlagce &. 78/2013 Sb. (6)

Tabulka 1: Priloha ¢. 3: Faktory primadrni energie hodnocené budovy

Tab. — Hodnoty faktoru primarni energie pro hodnocenou budovu

Faktor celkové Faktor neobnovitelné
Energonositel primdrni energie primarni energie

O] )
IZemni plyn 1.1 1.1
Cerné uhli 1.1 1.1
Hnéde uhli 1.1 1.1
Propan-butan/LPG 1,2 1,2
Topny olej 12 1,2
Elektfina 2 30
Dievéné peletky 1.2 0.2
lusove dievo, dievni Stépka 1.1 0.1
Energie okolniho prostfedi 1,0 0,0
elektiing a teplo)

Elektiina - dodavka mimo budovu -3.2 -3.0
I'eplo - dodavka mimo budovu -1.1 -1.0
Soustava zasobovani tepelnou energii s 1.1 0.1

vy§§im neZ 80% podilem obnovitelnych zdroji

Soustava zasobovani tepelnou energii s 1.1 0.3
vyEEim nez 50% a nejvyie 80 % podilem

obnovitelnych zdroji

Soustava zasobovani tepelnou energii s 50% a 1,1 1,0
niz&im podilem obnovitelnych zdroji

Ostatni neuvedene energonositele 1.2 1,2

Zdroj: (6)



b) neobnovitelna primarni energie za rok

je vypocitana jako soucin spotfebované energie, pomocnych energii pro
jednotlivé technické systémy a nasobena faktory neobnovitelné primarni energie
podle typt spotieb primarni energie o hodnotu uvedenou v tabulce ¢. 5 z prilohy

& 1 této vyhlasky (6)

Tabulka 2: Tab. 5: Snizeni hodnoty neobnovitelné primarni energie stanovené pro

referencni budovu

Tab. 5 - Snizeni hodnoty neobnovitelné primarni energie stanovené pro referen¢ni
budovu (dosazitelné zvySenim vyuziti obnovitelnych zdroji nebo zvySenim parametri
stavebnich prvka obalky budovy nebo technickych systémii budovy)

Referenéni hodnota
E z P Budova
2 .| Dok . P
Parametr s g | Druhbudovy bou;::::a Nova s téméF
ga < nebe zony jeji zména budova nulovou
= : ,
po 1.1. 2015 po 1. 1, 2015 spmreb'o
u energie
Rodinny dim 3 10 25
SniZeni hodnoty °
neobnovitelné o
primarni energie Ae, R Bytovy dim 3 10 20
stanovené
pro referencéni budovu
5= | Ostatni budovy 3 8 10

Zdroj: (6)

c) celkova dodana energie za rok

vypocet celkové dodané energie za rok se ur¢i sou¢tem dil¢ich dodanych energii

a také po jednotlivych nositelich energie (6)

d) dil¢i dodané energie pro technické systémy jako vytapéni, chlazeni, vétrani,

Klimatizace, ohiev teplé vody a osvétleni za rok

jsou vypocitany jako soucet jiz vypoétené spotieby energie na vytapéni a dalsi
pomocné energie pro provoz technického systému vytapéni dle
CSN EN ISO 13790 - Vypolet potieby energie pro vytipéni a chlazeni
a dale dle CSN EN 15316-1 - Tepelné soustavy v budovach s vyuzitim hodnot
typického uzivani budov (6)



e) pramérny soucinitel prostupu tepla
- tento soucinitel se stanovi na zdkladé referenéni hodnoty primérného
soucinitele prostupu tepla jednozénové budovy Uempr, ktera se vyjadii

nasledujicim vztahem: (6)
Uemr = Uemn2or  [W/MZK] 4)

- kdy navrhova vnitini teplota Oim, pfevlada u vétSiny prostor v objektu od 18 °C
do 22 °C. U budov s témét nulovou spotiebou energie, u kterych plati piedesly

vztah, ze kterého vyplyva pro Oim od 18 °C, v¢etné nasledujiciho vztahu: (6)

Uem,R = Uem,N,ZO,R -16/ (eim'4) [W/mZ‘K] (5)

UemRr referencni hodnota primérného soucinitele prostupu tepla vicezénové
budovy [W/m?K]

Uem,N,20,R pozadovand hodnota pramérného soucinitele prostupu tepla
jednozénové budovy [W/m2K]

Oim navrhova vnitini teplota, dle tabulky 3 nize [°C]
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Tabulka 3:Tab. 3 Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla

Tabulka 3 Pozadované a doporuc¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy
s prevazujici navrhovou vnitini teplotou ©, v intervalu 18 °C az 22 °C véetné

Soucinitel prostupu tepla
Popis konstrukce W/(m?K)
Pozadované | Doporucené Egdp:;l:yé;?s
hodnoty hodnoty pasivni budovy
Un 2o Urec 20 Uag,zo
. 1) tézka: 0,25
Sténa vnéjsi 0,30 lehka. 0.20 0,183z 0,12
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,182z 0,12
Stfecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15az0,10
Strop s podiahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,152z 0,10
Strop pod nevytapénou pudou (se stfechou bez tepelné 0.30 0.20 0.15 a2 0.10
izolace)
. 5 1) tézka: 0,25
Sténa k nevytapéné pudé (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 lehka: 0.20 0,18 220,12
Podlaha a sténa vytap&ného prostoru pfilehla k zeming™* 0,45 0,30 0,22 az 0,15
Strop a sténa vnitini z vytapéného k nevytapé&nému prostoru 0,60 0.40 0,30 az 0,20
s:;:?o?u sténa vnitfni z vytapéného k temperovanému 075 0,50 0,38 a2 0,25
E:Logr:sfft:g? vnéj$i z temperovaného prostoru k venkovni- 075 0.50 0.38 a2 0.25
Podlaha a sténa temperovaného prostoru pilehla k zeming” 0,85 0,60 0,45 az 0,30
Sténa mezi sousednimi budovami”’ 1,05 0,70 0,5
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,05 0,70
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,30 0,90
Strop vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,20 1.45
Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,70 1,80
Vypln otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stfese, z vytapéného 2)
prostoru do venkovniho prostredi, kromé dvefi 150 1.20 0.8:a20,6
Sikma vypli otvoru se sklonem do 45°, z vytap&ného 1407 110 0.90
prostoru do venkovniho prostredi ) : )
Dverni vypli otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho
prostredi (véetné ramu) 179 129 9,90
Vypln otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného
prostoru 3,50 2,30 1,70
Vyplii otvoru vedouci z temperovaného prostoru do
venkovniho prostredi 3,50 2,30 170
Sikma vyplf otvoru se sklonem do 45° vedouci z tempero- 260 170 140
vaného prostoru do venkovniho prostfedi . ) )
Lehky obvodovy plast (LOP), hodnoceny jako
smontovana sestava véetné nosnych prvku, ’
s pomérnou plochou prusvitné vypiné otvoru 50,50 03+14h
f. = Aw/ A, vm/m®, kde
A je celkova plocha lehkého obvodového 0,2 +f, 0,15 + 0,85-f,,
plasts (LOP), v m?;
A,  plocha prisvitné vypiné otvoru slouZici fu > 0,50 0,7 +0,6-f
prevazné k osvétleni interiéru véetné
pfislugnych &asti ramu v LOP, v m?
Kovovy ram vypiné otvoru - 1,80 1,00
Nekovovy ram vypiné otvoru® - 1,30 0,90-0,70
Ram lehkého obvodového piasté - 1,80 1,20
Zdroj: (11)
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Uemn20R - Je zakladni pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla, ktera

je pozadovand U jednozénové budovy. Tento soucinitel se stanovi jako vazeny prameér

normovych pozadovanych hodnot soucinitelti prostupu tepla Unpo vSech teplosménnych

konstrukci obalky jednozonové budovy podle nasledujiciho vztahu: (6)

B

Uemn.20R = JR - (>.(Uny20j - Aj - bj) / Y Aj+ AUem,R) [W/m2K] (6)

plocha j-té teplosménné konstrukce, stanovend z vnéjsich rozméri [m?]
Sinitel teplotni redukce j-té konstrukce podle CSN 73 0540-2:2011

pfirdZka na vliv tepelnych vazeb podle tabulky 1 této pfilohy je referencni
hodnota 0,02 W/m?-K

pozadovana hodnota normou pro soudinitele  prostupu tepla
J-t¢ teplosménné konstrukce pro kterou pievlada navrhova vnitini
teplota 20 °C, dle CSN 730540-2:2011 [W/m?K]

redukéni Cinitel pozadované zakladni hodnoty primérného soucinitele

prostupu tepla dle Tab. 1 - Parametry a hodnoty referen¢ni budovy

Tabulka 4: Tab. 1: Parametry a hodnoty referencni budovy

Strana 746 Sbirka zdkond & 78 /2013 Castka 36

Tab. 1 - Parametry a hodnoty referenéni budovy

Referenéni hodnota

£ = Budova
Parametr ’E _g Dukunccr‘m“ Novi s témér

5 E budova a jeji budova nulovou

zména spotiebou
energie

Redukéni Einitel
pozadované zakladni
hodnoty primérmého T - 1.0 0.8 0,7
soucinitele prostupu
tepla

Zdroj: (6)
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Pro nové budovy je pozadovana zakladni hodnota priimérného soucinitele prostupu
tepla jednozonové budovy UemnN,20,r Stanovena: (6)

a) pro obytné budovy

Uemn,20,Rmax = 0,50 W/m?-K (8)

b) pro ostatni budovy
Uemn,.20rmax = 1,05 W/m2K, je-li A/V < 0,2 m%/m3 (9)
Uemn,20rmax = 0,45 W/m2K, je-li A/V > 1,0 m?/m3 (10)

UemN.20Rmax = 0,30 + 0,15/ (A/V), pro ostatni hodnoty A’V (11)

A je teplosménna plocha obalky zény podle CSN 730540-2:2011  [m?]

\Y objem zony budovy, stanoveny z vnéjsich rozmért [mq]

f) soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukei na systémové hranici

- soulinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci se vypocita podle
CSN 73 0540-4 Tepelna ochrana budov - Cast 4: Vypo&tové metody

- pokud hodnota ukazatele energetické naro¢nosti hodnocené budovy pro vsechny
ménéné stavebni prvky obalky budovy, neni vyssi nez referencni hodnota tohoto
ukazatele, je pouzit soucinitel prostupu tepla Ur dle vyhlasky 78/2013 Sh.,
Tab.2 - Referenéni parametry a hodnoty pro ménéné stavebni prvky obalky
budovy. Jeho referenéni hodnota se uréi dle CSN 730540-2:2011

a soucasn¢ pro vSechny ménéné technické systémy uvedené nize (6)

Referen¢ni hodnota primérného soucinitele prostupu tepla vicezénové budovy Uemr Se urci

jako vazeny prumér hodnot pro jednotlivé zony dle vztahu: (6)
Uemr = X(Uemgi- V) /XVj  [Wm*K]  (12)

Uem,rj referencni hodnota priimérného soucinitele prostupu tepla j-té zény budovy,
stanovena obdobnym postupem jako hodnota Uem,r pro jednozénovou

budovu [W/m?-K]

Vi objem j - té zony budovy, stanoveny z vné&jsich rozmér  [m?]
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g) ucinnost technickych systému
- vypocty jednotlivych uc€innosti technickych systémd, které jsou urceny pro
vytapéni, chlazeni, vétrani, Gpravu vlhkosti vzduchu, ptipravu teplé vody a

osvétleni se provadi dle ptislusnych ¢eskych technickych norem (6)

Tabulka 5: Tab. 3 Referencni parametry a hodnoty pro ménéné technické systémy budovy

Tab. 3 — Referent¢ni parametry a hodnoty pro ménéné technické systémy budovy

Parametr
5 2
DE [=}
c £ Referenéni
@
o = hodnota
Ucinnost vyroby energie zdrojem tepla pro Yo 80
. s} o ) . 1y MH,gen R
vytapéni a/nebo piipravu teplé vody
Chladici faktor kompresorového zdroje EERc gon? W/W 2,7
Ben,
chladu E
Chladici faktor ostatnich zdroji chladu EFRcann” WIW 0,5
(Ben,
Strana 750 Shirka zdkonti & 78 / 2013 Cistka 36
Topny faktor tepelného éerpadla COPur W/W 3,0
Ben,
Utinnost zpétného ziskavani tepla - 4 . 60
, . . .. N br,sys (%0)
rovnotlaky systém nuceného vétrani

Zdroj: (6)
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3 Tepelné izola¢ni materialy

Hlavni funkci tepelné izola¢nich materiali je zabranit ztratdm tepla nebo naopak
zabranit nezddoucim tepelnym ziskiim v letnim obdobi. Tuto schopnost maji materialy,
jejichz soucinitel tepelné vodivosti A ma nizkou hodnotu. Za kvalitni izola¢ni materialy jsou

povazovany materidly jiz soucinitel tepelné vodivosti A je mensi nez 0,1 W/m-K.

Tepelné izola¢ni materiadly mohou byt pivodu organického nebo anorganického
¢i kombinaci obou druhtl. Tepelné izola¢ni materialy soucasné zajist'uji ochranu staveb proti
nezadoucim vliviim z okolniho prostiedi at’ uz jde o hluk ¢i jesté méné zadanou vlhkost pro

udrzeni tepelné pohody. (12)

Druhy tepelnych izolaci mohou mit jak vnitini, tak vnéjsi formu zatepleni. Dal§im
dalezitym prvkem je samotné uchyceni izolace, proto rozlisujeme dvé formy zplisobu
uchyceni. Kontaktni ¢i bezkontaktni zptasob aplikace tepelné izolace, kdy je stavba
provétravana ¢i odvétravana. Proto je dilezitym faktorem pii realizaci tepelné izolace mit
jasnou piedstavu o zptsobu jejiho uchyceni a pouzitého tepelné izolatniho materialu.

Vsechny tyto faktory je nezbytné dodrzet nebo muize dojit k tepelnym ztratam.

Vsechny druhy tepelnych ztrat vznikaji pievazné prostupem stavebnimi konstrukcemi
jako je stfecha, strop, podlaha ale také stény ¢i jednotlivymi prvky stavebni konstrukce

jako jsou okna, dvefe ale také vétranim a prostupem tepla do nevytapénych prostor. (13)

Obrazek 6: Ztraty tepla stavebnimi konstrukcemi
Stfecha 22%

Stény 35%

Okna 20%
Zdroj: (14) Podlaha 15% a
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3.1 Prirodni tepelné izola¢ni materialy

Jiz v ddvné minulosti se védélo o tepelné izolacnich vlastnosti ne¢kterych piirodnich
materialt. Které byly bézné¢ dostupné, ale i Setrné k Zivotnimu prostfedi i K samotnym
uzivatelim. V dnesni dob¢ se poptavka po piirodnich tepelnych izolacich opét navraci.

Nejvice pouzivané tepelné izola¢ni materialy na ptirodni bazi.

3.1.1 Drevovlaknité izolace

Dievovlaknité izolace se vyrabé&ji z dievénych vlaken ¢i lignocelulézovych surovin.
Jejich vyroba zacina jiz pii zpracovani jehlicnatého dieva, ze kterého vznika velké mnozstvi
odpadu. Ten je nasledné roziezan na dievni §tépku a vyuzit pravé na dievovlaknité izolace.
Za pomoci pusobeni vodni pary a ocelovych kotoucu je dale dfevni hmota rozvlaknéna na

jednotliva vladkna, ktera spolu zplstnati a ziskévaji svou soudrznost.

Vlakna jsou nasledné spolu se specialnimi lepidly a zpeviujicimi plnidly lisovana
za urCitych tlaka a teplot, které maji vyznamny vliv na vlastnosti samotné desky. Jeji
soucinitel tepelné vodivosti A se pohybuje v rozmezi od 0,039 do 0,045 W/m-K, v zavislosti
na vyrobci a jeho technologii vyroby a samoziejmé na kvalit¢ pouzitého materialu.

Objemova hmotnost p je udavana okolo 50 kg/m®. (15)

Pti suchém procesu vyroby, ktery je zalozen na obalovani vldkna do polyuretanové
pryskyfice, ktera ale snizuje hustotu materialu a je tak nevyuzivana jako tepelna izolace. (16)
Dtevovlaknité¢ izolacni materialy se vétSinou pouzivaji ve form¢ desek ¢i jako foukana

izolace dfevnich vlaken. (15)

3.1.2 Celuldza

Vyroba celuldzy spociva v recyklaci starého vytiidéného novinového papiru. Samotna
vyroba probihd nasekanim na mens$i kusy s naslednym rozemletim a rozvlaknénim na
cupaninu. Spolu s piisadami jako kyselinou boritou a solim proti skiidctim a plisnim spolu
s impregnaci, ktera zpomaluje hoteni a surovina tak ziska potiebné vlastnosti. Smés je dle
potieby uskladnéna v pytlich jako stlacena sypka hmota pro pozdé&jsi aplikaci foukanim.
Celulozova izolace ma schopnost po €ase sesednout a je tedy nutné nafoukat o néco vétsi

vrstvu neZ pozadovanou.
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Aplikovat celulézovou izolaci miizeme dvéma zplsoby. Prvni zptsob spociva v suché
aplikaci foukané izolace, kdy je nachylnd na povétrnostni vlivy a je proto lehce

rozdmichatelna a tudiz nevhodna pro jiné ulozeni nez jako vypln otvort a stavebnich dutin.

Jeji Spatnou vlastnosti je nasakavost materialu, coz pro tepelnou izolaci neni moc
vhodné. (17) Soucinitel tepelné vodivosti A je V rozmezi 0,040 az 0,050 W/m-K, pii hustoté
p je 30 az 60 kg/m?. (15)

Druhy zptsob je zalozen také na principu foukani izolace, ale s podstatnym rozdilem,
kdy je do vsttikovaci trysky spolu srozvlaknénym papirem piivadéna voda a v malém
mnozstvi jsou spole¢né vyfoukavany na misto, které chceme zateplit. Zptisob tak eliminuje
nachylnost k povétrnostnim vliviim diky schopnosti okamzitého pfichyceni na aplikovany
material a vytvori neprostupnou vrstvu. (15)

Najdeme ji vétSinou pod obchodnimi nazvy jako je Climatizer nebo Isocell. (17)

3.1.3 Slama

Slama je jednim z nejstarSich izola¢nich materiald, ktery se pouzival jiz odedavna i jako
tepelna izolace piedevsim kvili své snadné dostupnosti. Dnes se k ni lidstvo opét navraci
diky ekologickému stavitelstvi pfedevs§im pii zateplovani dievostaveb.

Slaménou izolaci mizeme rozd¢lit na né€kolik forem aplikace, drcenou slamu, ktera

je pfimo péchovana mezi vrstvy nosné stény dievostaveb. (18)

Také se da vyuzit v jeji nejzndméjsi formée, ve formé baliku, kdy soucinitel tepelné
vodivosti A zavisi na orientaci jednotlivych stébel v konstrukci baliku. Balikem slamy na
vySku je tok tepla veden kolmo na stébla se tak A pohybuje okolo 0,05 W/m-K. Pfi sméru
baliku na plocho se stébly orientovanymi rovnobézné je soucinitel tepelné vodivosti A okolo
0,06 W/m-K. Pficemz rozméry baliku slamy jsou 40 cm na vysku, 50 cm na $ifku a 70 cm
dlouhé. Dalsi mozné pouziti ve formé konstruk¢nich desek, které si lisuji a jejich povrchova

uprava je tvotena z kartonového papiru. (19)
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3.1.4 Ov¢ivlna

Ov¢i vina je jednim ze zastupcti zivocisné tepelné izolace. Jejim zdkladnim materidlem
je ov¢i vlna, ktera je =ziskavana ze srsti ovci. Nasledné je zbavena nedistot
a opakované vyprana, pak jsou ptidany piimé&si proti moliim a biologickému rozkladu jako
je soda. Jeji vyhoda je pfedevsim ve vlastnosti pohlcovani a nasledném vysychani vzdusné
vlhkosti bez zhorseni soucinitele tepelné vodivosti A. (20)

Soucinitel tepelné vodivosti se pohybuje vrozmezi od 0,038 do 0,050 W/m-K.
Objemova hmotnost je velmi rozdilna v zavislosti na ptivodu zpracovavané viny, pohybuje
se tak od 13 kg/m? do 30 kg/m?. (15)

Patii mezi vysoce hoflavé produkty, pokud nemaji opatieni z vyroby proti vzniceni.

Nejcastéji se pouziva ve formé rohozi ¢i plsti pro izolaci stén i stropt. (20)

3.1.5 Technické konopi

Technické konopi provazi predevsim ekologicky zpiisob vyuziti jako tepelné izolace.
Jeho bezesporu hlavni vyhodou je jeho schopnost rychlého vegeta¢niho rastu bez pridavku
zivin. Jedna se tedy o nejméné naro¢nou plodinu, co se tyka hnojeni, ktera roste i tam kde
jiné plodiny, jako je napiiklad len, se nedaji viibec péstovat.

Technické konopi je pied zpracovanim na finalni izolaci rozvlaknéno a nasledné jsou
pridany piisady ke zvyseni bodu vzplanuti a zabranéni vzniku plisnim. Pouziva se predevsim
ve formé desek ¢&i rohozi a objemova hmotnost se pohybuje okolo 30 az 100 kg/m?.
Jeji soucinitel tepelné vodivosti A je 0,045 W/m-K, coz je obdobné jako u ostatni ptirodnich

materialt. (15)
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3.2 Mineralni tepelné izola¢ni materialy

Mineralni tepelné izolacni materialy pochazeji z nerostnych surovin, jako je cedic
a kfemen, s pfimési dalSich hornin dle druhu izolace. Vyznacuji se predevSim svou

prodysnosti a schopnosti odvadét vihkost z konstrukce budovy.

3.2.1 Kamenna vina

Pro vyrobu kamenné viny je hlavni surovinou ¢edi¢, ktery je taven za vysokych teplot.
Material je rozvlaknén na jemna vlakna a naslednym lisovanim do forem se docili
pozadovaného tvaru a velikosti. Soucinitel tepelné vodivosti A se pohybuje v rozmezi od
0,035 do 0,045 W/m-K a objemova hmotnost v zavislosti na typu pouziti a zptisobu vyroby
materialu je od 30 do 100 kg/m®. Vétsinou je k dostani ve formé desek ¢i v mékkych rohozich
jako role. Mineralni vina vynika svou vysokou odolnosti vi¢i hofeni a je lehce tvarovatelna.

Jeji hlavni ptednosti je, recyklovatelnost materialu, ktery se mtize znovu vyuzit.

3.2.2 Mineralni vina

Podobné jako u kamenné viny je stejna vyrobni surovina ¢edi¢ spolu s kiemenem
a dalSimi pfim¢semi jako je vapenec a Zivec. Jeji vyroba spociva v taveni hornin, kterym
vznikaji jemna vlakna a nasledné je vstiikovano pojivo s dalSimi piisadami, napiiklad proti
plisni. Dlouhodobé je schopna odolavat vlhku. Diky ptisadam je schopna odolavat teplotam

okolo 700 °C. Jeji soucinitel tepelné vodivosti A je 0,035 az 0,041 W/m-K. (20)

3.2.3 Skelna vina

Vstupnimi surovinami pro vyrobu skelné viny jsou kiemidity pisek, vapenec a soda.
Je mozné pouziti nového nebo recyklovaného skla. Vsechny suroviny jsou roztaveny a sklo
se vyfoukava na jednotliva vlakna, ktera jsou nasledné spojena ve formé lisu vlivem pfidani
pryskytice. Vyroba je ponékud nakladna a spotiebuje velké mnozstvi energie. (21)

Finalni vyrobek je nasledné vyrabén ve formé rohozi a desek. Objemova hmotnost
je zavisld na vysledném produktu a nabyvéa hodnot od 15 do 35 kg/m?. Jejich souginitel
tepelné vodivosti A je v rozmezi od 0,030 do 0,045 W/m-K. Vyhody jsou predevsim v jeji

prodysnost, ale je také vodoodpudiva s vynikajicimi protipozarnimi vlastnostmi. (22)
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3.2.4 Pénové sklo

Mezi hlavni materialy pii vyrobé pénového skla je kiemicity pisek a zivec spolecné
svapnem a sodou ale i recyklované sklo. Suroviny se roztavi V ocelovych pecich
az na 1 000 °C. Do taveniny se ptida uhlikovy prach pro nasledné zpénéni materialu, ktery
nékolikanasobné zvétsi sviij objem, pii¢emZ objemova hmotnost je 120 az 190 kg/m®.
Soucinitel tepelné vodivosti A je v rozmezi od 0,040 do 0,060 W/m-K. (20) (23)

Material je schopen odolavat vysokym tlakiim, ale i teplotam ¢i velkym vykyvim

pocasi. Je plné recyklovatelny, tudiz ekologicky.
3.3 Syntetické tepelné izolacni materialy
3.3.1 Expandovany polystyren

Expandovany polystyren neboli EPS je nejvice pouzivanym tepelné izola¢nim
materidlem, ktery se vyznacuje pfedevsim tepelné€ izolacnimi vlastnostmi, ale také odolnosti
proti hluku, hnilobé a hlodavctim a je parotésny. (20)

Hlavni surovinou pro vyrobu expandovaného polystyrenu jsou perle velikosti
odpovidajici nasledné zrnitosti dle pouziti. Perle jsou ropnym produktem a dale
se polymerizuji spole¢né s nadouvadlem, které obsahuje 4-7 % pentanu, za Gcasti vodni pary
reaguje s perlemi, a nasledné zvétsi sviij objem az na padesatinasobek svého ptavodniho
objemu. (24)

Jeden zpusob vyroby produktu spoéiva ve vypénovani finalni formy produktu smési
perli, Které jsou rozpinany za pomoci vodni pary a reaguji Snadouvadlem obsazenym
v perlich. Formy mohou mit rizné tvary ¢i pera a zamky. Tento druh polystyrenu ma o néco
lepsi celkové vlastnosti nez pénovy polystyren. Muze za to celistvé a neporusené bunécné
jadro polystyrenové kulicky, které vlivem vyroby pénového polystyrenu, hromadné
zpénéného do blokl S néslednym vytvrzenim, které se musi fezat.

Bloky je tieba nechat odlezet a ochladit, jinak hrozi mechanické poskozeni jednotlivych
perli. Nasledné jsou bloky fezany odporovym dratem na pozadovany format desek. (24)
Souginitel tepelné vodivosti A je 0,040 W/m-K a objemovéa hmotnost od 15 do 40 kg/m?®. (25)
Expandovany polystyren muize byt i Sedé barvy, kterou docilime pfidanim grafitovych

nanocastic ve fazi vyroby, jesté pred samotnym zpénénim polystyrenu.
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Tento polystyren ma lepsi tepelné izolacni vlastnosti nez bily polystyren pii stejné tloust’ce
materidlu. Jeho objemova hmotnost se pohybuje od 10 do 40 kg/m3. Souginitel tepelné
vodivosti A je 0,030 az 0,033 W/m-K. (25)

YV ow

Dalsi forma expandovaného polystyrenu, také bézné¢ dostupna, ve form¢ jednotlivych
polystyrenovych kulicek, které nejsou pii vyrobé ve formé perli k sobé¢ stlaeny zp&nénim.
Proto je lze pouzit i jako foukanou izolaci. Jeho vlastnosti jsou obdobné jako u deskového

bilého polystyrenu. (25)

3.3.2 Extrudovany polystyren

Extrudovany polystyren neboli XPS, se vyrabi obdobné jako expandovany polystyren,
jen s vyjimkou, Ze polystyrenové perle jsou extrudovany za pomoci rozpinavych plyni
namisto vodni pary. U tohoto zptisobu vyroby dochazi k uzavieni jednotlivych pért v celém
objemu materialu a tim je témé&f nenasakavy a velmi pevny v tlaku oproti ostatnim druhtim
polystyrenu. Jeho objemova hmotnost se pohybuje od 30 do 150 kg/m?® a sou¢initel tepelné
vodivosti A je v rozmezi od 0,030 do 0,038 W/m-K. (25)

3.3.3 Polyuretanova péna

Polyuretanovou pénu zname vétSinou jako molitan, to je jeji mekka forma. Tvrda forma,
ktera se predevsim pouziva ve stavebnictvi, nese nazev PUR. (17)

Vyroba probihd za pomoci chemické reakce, ke které dojde smichanim chemickych
latek v naslednou pfeménu na pénu. Pénou je nasledné vyplnén prostor formy, kdy po jejim
obvodu je vétSinou hlinikové opldsténi a chrani material pied poskozenim 1 UV zéafenim.
To by mohlo zapficinit degradaci, jak tepelné izola¢nich vlastnosti, ale i samotného
materidlu. Péna se po par vtetinach zacne rozpinat a pfizpiisobuje se vysledné formé az do
jejiho vytvrdnuti, které trva o par vtefin déle. Jeji objemova hmotnost p je 30 az 100 kg/m®
Vv zavislosti na zptuisobu vyuziti. (26)

Vysledna izolace je ve formé desek ¢i paneld, ale také je mozna aplikace nastiikem.
Polyuretanova péna je velmi odolna vici teploté, dokaze snaset teplotni rozmezi od - 50 °C
do + 130 °C, bez vyraznych tepelné izolaénich zmén, neni vSak nehoflava. (17)

Pfi¢emz jeji soucinitel tepelné vodivosti A je v rozmezi od 0,022 az do 0,075 W/m-K. (26)
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3.3.4 Polyisokyanuratova péna

Polyisokyanuratova péna neboli PIR, je podobny material jako polyuretanova péna.
Postup jeji vyroby je obdobny, jen je pozménén vstupni material, chemicka latka.
Na rozdil od polyuretanové pény ma polyisokyanuratova péna lepsi fyzikalni, ale i tepelné
izola¢ni vlastnosti. Jeji soucinitel tepelné vodivosti A se drzi pii spodni hranici
0,022 W/m-K. (26)

Obsahuje také ptimési zamezujici hotfeni, které zapticini zuhelnaténi materialu namisto

odkapavajicich hoficich kapek z roztaveného materidlu. Jeji vypary jsou vSak vysoce

toxické. (27)

3.3.5 Fenolicka péna

Fenolicka péna je vyrabéna napénénim fenolformaldehydovych pryskytic do blokl
podobné jako polystyren. Nasledné se blok rozieze na jednotlivé desky a ty jsou obaleny
z obou stran hlinikovou reflexni folii ¢i skelnym vldknem. Fenolickd péna dosdhne
podobnych tepelné izola¢nich vlastnosti jako polystyren, ale i pii mensi tloust’ce izola¢niho
materidlu. To ma samoziejmé vliv na jeji pofizovaci cenu, kterd je nc¢kolikrat vyssi. Jeji
soucinitel tepelné vodivosti A je vrozmezi od 0,021 do 0,024 W/m-K pii objemové

hmotnosti p 35 kg/m?®. (26)
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3.4 Porovnani nejvice pouZivanych druhii tepelné izolaci

Tabulka 6: Porovnani nejvice pouzivanych izolacnich materidlit a jejich viastnosti

DRUHY IZOLACE | SOUCINITEL | TEPELNY | OBJEMOVA | CENA za m?
TEPELNE ODPOR | HMOTNOST | pfi tloustce
VODIVOSTI R 100 mm
AL [WmK] | [m*K/W] p [kg/m?] [K&]
Dievovlaknité izolace 0.045 23.8 100 280
Celuloza 0,045 22,22 45 80
Slama 0,055 18,18 50 30
Ov¢i vina 0,044 22,72 15 130
Technické konopi 0,045 22,22 36 290
Kamenna vlna 0,035 28,57 40 210
Mineralni vlna 0,038 26,31 45 180
Skelna vlna 0,037 27,02 25 140
Pénové sklo 0,05 20 155 230
Expandovany polystyren 0,04 o5 26 130
Extrudovany polystyren 0,034 29,41 90 280
Polyuretanova péna 0,035 20,40 65 450
Polyisokyanuratova 0,022 45 45 65 500
péna
Fenolicka péna 0,021 47,61 35 1100

Zdroj: (16) (22) (23) (25) (26), Viastni zpracovaini
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4 Tepelny vykon budovy

Tepelny vykon je poéitan dle CSN EN 12831-1:2018 (28)

4.1 Vypocet tepelného vykonu

4.1.1

4.1.2

Navrhovy tepelny vykon budovy
DL puitd = Z(Drie + Driae + Drig) + Dy puitd + Z(Dhu,i) - Z(Dyain,i) [W] (13)
OHL build navrhovy tepelny vykon budovy [W]
drie  tepelné ztraty prostupem vSemi ochlazovanymi sténami [W]
Drige  tepelné ztraty prostupem do okolnich chladnéj$ich prostort [W]
@rig  tepelna ztrata do ptilehlé okolni zeminy [W]
Dv build tepelna ztrata vétranim budovy [W]
Dny,i zatopovy tepelny vykon [W]
Dgain,i trvaly tepelny zisk [W]

Celkova navrhova tepelna ztrata prostupem z vytapéného prostoru

O,

HT,ie

HT,ia

HT,iae

HriaBE

HT,ig

Oint,i
Oe

O7i= (HT,ie + HT,ia + HT,iae + HT,iaBE + HT,ig)'(eint,i— ee) [W] (14)

soucet vSech tepelnych ztrat prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho
prostiedi [W]
mérny tepelny tok zvytdpéného prostoru piimo do venkovniho
prostiedi [W/K]
mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho
vytapéného prostoru [W/K]
mérny tepelny tok prostupem z vytapéného do venkovniho prostiedi pies
sousedni nevytapény prostor nebo piilehlou budovu [W/K]
meérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do sousedni funkéni
¢asti budovy [W/K]
mérny tepelny tok prostupem z vytapeného prostoru zeminy [W/K]
vnitini vypoctova teplota  [°C]

venkovni vypoctova teplota [°C]
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4.1.3

Mérny tepelny tok prostupem tepla
Hr=> (Aj- Uj- bj) + A - AUtpm [WIK] (15)

A plocha j-té ochlazované konstrukce [m?]

Uj souinitel prostupu tepla j-té konstrukce ~ [W/m?-K]

bj Cinitel teplotni redukce j-té konstrukce

A teplosménna plocha vSech konstrukei, které ohranicuji celkovy objem budovy
&ijeji zony  [m?]

AUwpm primérny vliv tepelnych vazeb mezi ochlazovanymi konstrukcemi na

systémové hranici budovy [W/m?2-K]

Priumeérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy

Uem = T [W/m?-K] (16)

Priimérny soucinitel prostupu tepla musi splnit nasledujici podminku: Uem < UemnN

Hr meérna ztrata prostupem tepla [W/K]

A teplosmeénna plocha vSech konstrukei, které ohranicuji celkovy objem budovy
Sijeji zony  [m?]

Mérny tepelny tok prostupem primo do venkovniho prostiredi

Hrie=> (Ak: (Ux + AUTB) - fuk - fiek) [W/K] a7

Hrie mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru piimo do venkovniho

prostiedi [W/K]
Ak plocha stavebni ¢asti [m?]
Uk  soucinitel prostupu tepla stavebni asti [W/m?-K]
AUrg pfirazka na vliv tepelnych vazeb [W/m?K]

fuk  opravny Ccinitel zohlediujici vliv vlastnosti stavebnich ¢asti a povétrnostni
vlivy

fiek  teplotni opravny Cinitel
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4.1.6 Meérny tepelny tok prostupem do zeminy

HT,ig

feann

Ax

Hrig = foann - Y (Ak - Uequivk * figk - fowk)  [WIK] (18)

mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do zeminy  [W/K]
opravny Cinitel zohlediujici vliv zmény venkovni teploty

v pribéhu roku (opravny cinitel dle NP8 - 1,45)

plocha stavebni ¢asti, kterd je v pfimém kontaktu se zeminou [m?]

Uequivk ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti

figx

fowk

v kontaktu se zeminou [W/m?2-K]
teplotni opravny Cinitel

opravny ¢initel zohlednujici vliv spodni vody

4.1.7 Teplotni opravny Cinitel

fix x

f1

T2

Oint,i
Ox
0e

Ointk

fix,k =fH+f; (19)
ein i ex
fick= m pro f (20)
Oir1— 0y
fixk = —lgf"‘ —  prof, (21)
int,i e

teplotni opravny cinitel pro vypocet tepelné korigovanych mérnych tepelnych
tokl z vytapéného prostoru do jiného prostiedi nebo prostoru pies stavebni
¢ast umoznujici stanoveni rozdilu mezi:

- teplotou prostoru a venkovni vypoc¢tovou teplotou

- vnitini vypoétovou teplotou a primérnou vnitini povrchovou teplotou

stavebni ¢asti

opravny cinitel zohlediujici rozdil mezi teplotou sousedniho prostfedi nebo
prostoru a venkovni vypoctovou teplotu podle rovnice 15
opravny Cinitel zohledfiujici rozdil mezi vnitini vypocétovou teplotou
prostoru a prumérnou povrchovou teplotu stavebni ¢asti podle rovnice 16
vnitini vypoctova teplota uvazovaného vytapéného prostoru [°C]
teplota sousedniho prostoru [°C]
venkovni vypoctova teplota (fi=1) [°C]
prumeérna vnitini povrchova teplota stavebni ¢asti  [°C]
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4.2 Navrhova tepelna ztrata vétranim

4.2.1 Tepelna ztrata vétranim budovy

Dv buitld = Vbuild * Nbuild * Pa * Cpa * (Bintbuitd— Oe) W] (22)
Dv build tepelna ztrata vétranim budovy [W]
Vhbuild vnitini objem budovy (objem vzduchu) [mq]
Nbuild intenzita vétrani budovy [h'}]
pa - Cpa soucin hustoty a mérné tepelné kapacity vzduchu
(soudin dle NP25 je 0,34)  [Wh/m*-K]
Oint,build vnitini vypoctova teplota uvazované vytapéné budovy
Oe venkovni vypoétova teplota [°C]
4.2.2 Stanoveni zatopového vykonu vytapéného prostoru
Dnyi= Ai- Qhu,i W]  (23)
®ny,i  celkovy zatopovy vykon mistnosti  [W]
A podlahova plocha mistnosti [m?]
Qhu,i mémy zatopovy vykon mistnosti  [W/m?]
4.3 Tepelné ztraty vyplnémi otvori
4.3.1 Prostup tepla vyplnémi otvori
U, = Ledet Uiyl [W/(M2K)]  (24)

Aw

Uw  soudinitel prostupu tepla otvorovou vyplni [W/m?:K]

Uy soucinitel prostupu tepla zasklenim [W/m?-K]
Us soucinitel prostupu tepla ramem [W/m?-K]
Ag plocha zaskleni [m?]

Asr  plocha ramu [m?]

Aw  celkova plocha [m?]

\} linearni ¢initel prostupu tepla [W/m-K]
I délka zasklivaci spary [m]

[°C]



4.3.2

4.3.3

Prostup tepla ramem

W =Ly-Up-bp-Us- bt [W/m-K] (25)
b d linearni ¢initel prostupu tepla [W/m-K]
Ly  tepelna propustnost [W/m-K]

Up soucinitel prostupu tepla izolaéniho panelu [W/m?-K]
bp Sitka izola¢niho panelu [m]
Us soucinitel prostupu tepla ramem [W/m?2-K]

bs Sitka ramu [m]

Prostup tepla zasklenim — dvojsklo

1 1
U, = = W/m?2-K
9 Rsi+Rgi+Rim+Rg2+Rse 1,491, 1 dg2 1 [ ]

Ug souinitel prostupu tepla zasklenim [W/m?-K]
Rsi, Rese odpor pii ptestupu tepla [m2-K/W]
Rg1, Rg2 tepelny odpor tabule skla [m2-K/W]
Rm tepelny odpor mezery mezi skly [m2-K/W]
hi. he sou¢initel piestupu tepla [W/m?-K]
hs tepelna propustnost mezery [W/m?-K]
dg1, dg2 tloustka skla [m]

Ag tepelna vodivost skla [W/m-K]

28

(26)



4.4 Tepelné mosty

Tepelné mosty jsou mista, kde dochazi k vyraznym tepelnym ztratim uniku tepla
skrze obalku budovy. Tento d¢j se odehrava v zavislosti na vnitini a venkovni teploté,
kdy wuvnitf interiéru je povrch studenéjSi nez povrch okolnich konstrukci.

Ovlivni to i vlhkost okolniho vzduchu, ktera zapii¢ini navlhnuti konstrukce a tim dojde

k tepelnym mostim a také plisnim.

Tepelné mosty rozdéluyjeme do dvou kategorii, bodové a linearni.
Bodové tepelné mosty mohou vznikat i nevédomé, za pouziti Spatné kotvici techniky
zatepleni domu tepelnou izolaci s kotvicimi prvky pro budouci Gsporu energie. Linearni
tepelné mosty souvisi predev§im s vyménou oken, ale také jako Spatné napojeni zdiva ¢i

navazujici pfistavba.

Obrdzek 7: Uniky tepla tepelnymi mosty

Zdroj: (29)
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5 Vlastni reSeni

Pro vlastni feSeni byl navrhnut modelovy dim, ktery demonstruje starou zastavbu
z minulého stoleti. Dim typu bungalov, mé navrzené obvodové nosné zdi z plnych palenych
cihel tloustky 450 mm. Zdivo bylo vybrano s ohledem Kk vysokému poétu starych budov
z cihelnych materiald a smiSeného zdiva této tloustky. Tyto materialy nebyly konstruovany
jako tepelné izolacni, a proto je dnes neustala snaha o0 napravu ve formé zatepleni budov.
Posuzovani bude z hlediska rozdilnych druhti tepelnych izolaci obvodovych stén, oken
a dvefi na spotfebu energie pro vytapéni a porovnani tepelné ztraty s referencni budovou.
Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obrazek 8: Pudorys modelového domu
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Tabulka 7: Popis mistnosti modelového domu
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Popis mistnosti [m?]
Zadveri 5,04
Technicka mistnost 1,8
Koupelna 9,04
LoZnice 14,28
Pokoj ¢. 1 18,67
Pokoj ¢. 2 18,51
Kuchyi - obyvaci pokoj 68,3

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 8: Parametry budovy

Pidorys domu 15,9 x 10,9 m
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozmért: 502,6 m®
Celkova energeticky vztazna podlahova plocha budovy: 173,3 m?
Uzitna podlahova plocha: 137,4 m?
Plocha obvodovych stén: 155,4 m?
Plocha okennich otvort: 19,7 m?
Plocha vstupnich dvefi: 5,1 m?
Plocha k zatepleni obvodovych stén: 130,6 m?
Faktor tvaru budovy A/V: 0,65 m¥m?®
Vypoctové teploty venkovni: -12 °C
Vypoctové teploty vnitini: 20 °C

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.1 Tepelné ztraty nezateplené budovy

Tabulka 9: Tepelné ztraty

Hodnocena budova | Referenéni budova
[WIK] [WIK]
Primérny mérny tepelny tok vétranim: 68,799 68,803
Meérny tok prostupem do exteriéru,
celk. mé&ry tok prostup. tep. vazbami: 324,144 130,230
Meérny ustaleny tok zeminou Hr g: 76,546
Vysledny mérny tepelny tok Hr: 469,489 199,033
Zdroj: (30) Viastni zpracovani
Tabulka 10: Priimérné rocni tepelné toky rozdélené dle konstrukci
Plocha | Mérny tok | Procentualni | Soucinitel
Primérné roéni tepelné toky hodnocené podil prostupu
rozdéleny dle konstrukei: budovy tepla U
[m?] [WI/K] [%0] [W/m?K]
Zakladni betonova deska: 173,3 76,546 16,3 4,76
Cihla plna palena 450 mm
severni orientace: 39,36 74,941 15,96 19
Cihla plna palena 450 mm
vychodni orientace: 26,36 50,189 10,69 1.9
Cihla plna palena 450 mm
jizni orientace: 36,4 69,297 14,76 1,9
Cihla plna pélena 450 mm
zéapadni orientace: 27,33 52,042 11,08 1.9
D02 - vstupni dveie - zapad: 3,15 5,232 1,11 1,66
D12 - dvefe na terasu - jih: 3,15 5,232 1,11 1,66
10 - okno: 1.5x1.5 - vychod 2,25 3,848 0,82 1,71
8, 11 - okno: 0.75x0.75 - zapad | 1,13 2,07 0,44 1,84
1, 3 - okno: 2x1.5 - jih 6 10,56 2,25 1,76
4 - okno: 2x1.5: vychod 3 5,28 1,12 1,76
6 - okno: 0.75x0.75: jih 0,56 1,035 0,22 1,84
5, 6, 7 - okno: 1.5x1.5: sever 6,75 11,543 2,46 1,71

Zdroj: (30) Viastni zpracovani
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5.1.1 Prostup tepla obalkou budovy

Tabulka 11: Priimérny soucinitel prostupu tepla budovy

Hodnocena Referen¢ni
budova budova
Me¢érny tepelny tok prostupem obalkou budovy: 4007 WIK 130.2 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: 328,7 m? 328,7 m?
Vychozi hodnota poZzadavku na primérny
e 0,30 W/m?K
soucinitel prostupu tepla Uem,n,20:
Prumérny soucinitel prostupu tepla budovy 1,22 W/imZK 0,40 W/m2K
U1Em:
Klasifikac¢ni tfida: G (mimot4dné
nehospodarna)
Zdroj: (30) Viastni zpracovani
Tabulka 12: Celkovd a mérna potreba tepla na vytapéeni
Hodnocena Referencni
budova budova
Celkova ro¢ni potieba tepla na vytapéni 42,625 MWh 15,532 MWh
153,450 GJ 55,914 GJ

budovy:

Meérna potieba tepla na vytapéni budovy

(na1md):

84,8 KWh/m?-rok

30,9 KWh/m?3-rok

Mérna potreba tepla na vytapéni budovy:

246 kWh/m?-rok

90 kWh/m?-rok

Zdroj: (30) Viastni zpracovani
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5.1.2 Prostup tepla vnéjsi obvodovou konstrukei

Obrazek 9: Vazba polokrizova
Obvodova konstrukce se sklada PN

B

zZ plnych palenych cihel o rozméru 290 x 140 x 65 mm.

Zdroj: (31)

STy&AspAra pRMEMA

Tabulka 13: Hodnoceni skladby konstrukce
Oznaceni d A c p
Skladba konstrukce
konstrukce [m] | (wim-K] | [I/kg:K] | [kg/m?]
1 Omitka vapenna 0,0150 0,8700 840,0 1600,0
2 Plna palena cihla 0,4500 1,4000 920,0 2000,0
3 Bfizolitova omitka 0,0150 0,9000 840,0 1900,0
Zdroj: (30) Vlastni zpracovani
Obrdazek 10: Graf: priibéhu teplot konstrukci pred zateplenim
1 2z 3 Wrstwy

tai=20°C

INTERIER EXTERER

Zdroj: (32)

Tabulka 14: Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla pred zateplenim

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi: 0,13 m2K/W
Tepelny odpor pii pfestupu tepla v exteriéru Rse: 0,04 m%K/W
Tepelny odpor konstrukce R: 0,355 m%K/W
Soudinitel prostupu tepla konstrukce U: 1,904 W/m?.K

Zdroj: (30) Viastni zpracovani
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5.2 Hodnoceni prostupu tepla zateplenou budovou

Zatepleni modelového domu bude posouzeno pro jednotlivé tepelné izolaéni materialy.

Plocha zateplené ¢asti obvodovych zdi je 130,6 m?,

Ptehled v tabulce znazoriiuje prostup celou obvodovou konstrukci spolu se zakladnim
nosnym obvodovym zdivem, plnou palenou cihlou tloustky 450 mm a novou venkovni

perlitovou omitkou v tloustce 15 mm.

Tabulka 15: Porovndvani tepelné izolacnich materidlii

Tepelné Mérna Tepelny Soucinitel Cena Cena

izolacni potireba odpor prostupu | izola¢niho | izola¢niho

material energie konstrukce tepla materialu | materialu
konstrukei budovy

R U
[KWh/m2rok] | [m>K/W] | [W/mAK] | [Ké&m?] [K¢]

Expandovany

polystyren

Isover EPS 114 5,592 0,174 289 37743

70 F,

tl. 200 mm

Puren AL-K,

4. 100 mm 116 4,811 0,201 637 83192

Extrudovany

polys. XPS, 112 6,346 0,153 745 97 297

tl. 200 mm

Drev.vlaknita

deska

PAVATEX

ISOLAIR 117 4,366 0,22 941 122 895

PD,

tl. 160 mm

Zdroj: (30) Viastni zpracovani
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5.3 Navrh ekonomického zatepleni

Z vysledkt predchozi tabulky ¢. 18 je patrné, ktery material pii zatepleni pievlada

u vétdiny budov v CR. Proto byl

Isover EPS 70F, tloustky 200 mm. Ovliviiuje celkovému posouzeni prostupu tepla

obvodovou zdi a také energetickou naro¢nost budovy.

vybran pravé

Tabulka 16: Hodnoceni skladby konstrukce zateplené budovy

expandovany polystyren

Oznaéeni d

A c p
Skladba konstrukce
konstrukce [m] | (Wim-K] | [J/kg:K] | [kg/m?]
1 Omitka vapenna 0,0150 0,8700 840 1600
2 Plna palena cihla 0,4500 1,4000 920 2000
Expandovany polystyren,
3 0,20 0,04 2060 26
Isover EPS 70F
4 Omitka perlitova 0,0150 0,9000 840 1900

Zdroj: (30), Viastni zpracovani

Obrazek 11: Graf pribéhu teplot konstrukci po zatepleni

tai = 21°C 1 2

INTERIER

Zdroj: (32)

3 4 Vrstwy

EXTERIER

Tabulka 17: Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla po zatepleni

Tepelny odpor pii piestupu tepla v interiéru RSi: 0,13 m2.K/W
Tepelny odpor pii pfestupu tepla v exteriéru Rse: 0,04 m?K/W
Tepelny odpor konstrukce R: 5,36 m2.K/W
Soudinitel prostupu tepla konstrukece U: 0,181 W/m2.K

Zdroj: (30), Viastni zpracovaini
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5.3.1 Tepelné ztraty zateplené budovy

Tabulka 18: Priimérny soucinitel prostupu tepla zateplené budovy

Hodnocena Referen¢ni
budova budova
Me¢érny tepelny tok prostupem obalkou budovy: 177.6 WIK 130,2 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: 328,7 m? 328,7 m?
Vychozi hodnota poZzadavku na primérny
souéinitel prostupu tepla Uemn,20: 0,30 W/m*K
Prumérny soucinitel prostupu tepla budovy 0,54 WIm?K 0,40 W/m?K
Uem:
Klasifikac¢ni tfida: E
(nehospodarna)

Zdroj: (30), Viastni zpracovani

Tabulka 19: Celkovad a mernd potieba tepla zateplené budovy na vytapéeni

budovy:

Hodnocena Referen¢ni
budova budova

Celkova ro¢ni potieba tepla na vytapéni 19,795 MWh 15,532 MWh
71,260 GJ 55,914 GJ

Meérna potieba tepla na vytapéni budovy

(na 1 m®):

39,4 kWh/m?3-rok

30,9 KWh/m?3-rok

Mérna potreba tepla na vytapéni budovy:

114 kWh/m?-rok

90 kWh/m?-rok

Zdroj: (30), Viastni zpracovani
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6 Zhodnoceni vysledki

6.1.1 Ekonomické reSeni

Pti porovnani vybranych tepelné izolacnich materialt je ziejmé, Ze jejich potfizovaci
cena se vyrazné lisi v zavislosti na daném materialu a jeho tloust'ce. Piesto je soudinitel
prostupu tepla konstrukci srovnatelny s dal§imi porovnavanymi tepelné izola¢nimi
materidly, které byly hodnoceny.

Vzhledem k ekonomickému zhodnoceni zatepleni budovy, je nutno si uvédomit, Ze cena

tepelné izolacniho materialu neni cenou konecnou.

6.2 Kalkulace naklada na zatepleni

Tabulka 20: Orientacni prehled jednotlivych nakladii na zatepleni budovy

Pracovni operace Jednotky Mnozstvi Cena s DPH
Pronajem leseni m?/mésic 65,3 4 571
Montaz/demontaz m? 130,6 7 836
Mech. ogisténi m? 130,6 11 750
Tepelny izolant m? 130,6 Dle tab. 15
Kotvici prvky ks/m? 4 1 560
Lepici hmota kg 420 2 520
Stérkova hmota kg 520 3120
Perlinka m? 130,6 2574
Rohovy profil m 43 854
Penetraéni natér kg 130,6 1300
Perlitova omitka kg 156 8 693
Cena celkové prace m? 130,6 86 156
Celkova cena materialu a praci bez tepelného izolantu 130 934 K¢
+
cena tepelného
izolantu v tab. 15

Zdroj: (33), Viastni zpracovani
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6.3 Vyvoj energetické narocnosti budov

V nasledujicich dnech dojde k novelizaci vyhlasky ¢. 78/2013 Sh., ktera zpracovava
vyraznou zménu nékterych Kritérii pro hodnoceni energetické narocnosti budov. Je to
pfedevSsim zména parametrti referencni budovy a také faktorG priméarni neobnovitelné
energie. Upravena byla také definice budovy s téméf nulovou spotiebou energie a udava
jednotnou metodiku pro hodnoceni bytovych a rodinnych domd.

Zmeéna se dotkne také energetického pritkazu budovy véetné jeho priloh.

Klasifika¢ni tfidy A-G budou mit nastaveny jina kritéria pro hodnoceni.
Zméni se i stanoveni a samotné hodnoceni Uem 1 samotny piistup k ptistavbam jiz stavajicich
budov. Zména se dotkne také doporucenych opatieni pro zlepSeni energetické narocnosti

budov. (34)
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7 Diskuse a zavér

Hodnoceny diim z plnych palenych cihel ma mémou potiebu tepla 246 kWh/m?.rok,
coz predstavuje 84,8 kWh/m®rok na 1 m® objemu budovy spotiebované energie
pro vytapéni.

Celkova rocni potifeba tepla na vytapéni budovy je 42,625 MWh,
ktera predstavuje ro¢ni naklady, které Cini ptiblizn¢ 40 000 K¢ v zavislosti na daném

dodavateli zemniho plynu.

Pti ekonomickém vybéru zatepleni domu expandovanym polystyrenem Isover EPS 70F,
tloustky 200 mm, dosihneme mérné potieby tepla 114 kKWh/m2rok, coz predstavuje

39,4 kWh/m3.rok na 1 m® objemu budovy spotiebované energie pro vytapéni.

Celkova ro¢ni potieba tepla na vytapéni budovy je 19,795 MWh, ktera predstavuje ro¢ni

naklady, které ¢ini ptiblizné 20 000 K¢ v zavislosti na daném dodavateli zemniho plynu.
Celkova uspora pii zatepleni polystyrenem piedstavuje usporu  Oproti

puvodni nezateplené budove ve vysi 53,65 %. Z pouziti riznych tepelné izolacnich materiala

vyplyva, Ze prostup tepla sténami budovy se vyrazné nelisi. Pfedstavuji vSak velkou tisporu

na spotfebované energii i usporu nakladi na vytapéni budovy.
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12 Prilohy

Piiloha & 1 Pritkaz energetické ndarocnosti nezateplené budovy

Zdroj: (30)

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

DOPORUCENA OPATRENI

wydany podle zikona £. SDE2000 5b., o hospodafeni energil. a vyhladiy & TE2013 5b. o energetickd ndrednosti budoy H
Opatfeni pro Stanovena
Vnéjsi stiny: O
Ulice, &islo:  Pleykivies 606 Okna a dvafa: D E
PSC, misto: 32401 Koin Strechu: O K
Typ budowy:  Rodnm dim Podiahu: I:l ; ‘g
Plocha obalky budowy: 27 mt 3
Otjumovy Fakiar tearu AV 0,65 mim* Vythpén: : 0 2
Energeticky vataini plecha: 1733 m* Chimzeni’klimatizack: : D
Vitranic : O
Pipravu tophé vody: | O z
Osvitleni: i O i
ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY Tt O ]

PODIL ENERGONOSITELU
NA DODANE ENERGI

Hednoty pre celou budovu
MWhirak

Jeg o ulienT |

(D

I i s 13
Izt 124

Celkova dodand energie | NeobnoviteInd primarni energie
(Enargia na wsiupu do Budovy) | [V v Budowy 0@ 2o prasitedi)

MErné hodnoty  kWhim*rok)

Mimotadng A
dsporn

+— B3 i w105
Vsimi B
dsporni
— 128 - 157
— 166 - — 208
A . —
= . — 418
Velmi . F 372
nehospodarnia <
a8 — s
Mimaofadné
nehospodarmi

Hodnoty pro celou budovu
ok,

64,532 73,225

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Emh--'r.wm-.

Pr— I

Uy Wi Diléd dodané energle MhMunq WA )

.00@@69

Hodnaty pra celou budovis
vimion 60T 08 118
Zpracovatel: jakub Unher Osvidéeni &.:
Kontakt: Pitysiawsia 606 Vyhotoveno dne: 202 2020
32401 Kalin Podpis:
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Piiloha & 2: Prikaz energetické narocnosti zateplené budovy

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydang podle 23kona L. SDE2000 Bk, & hospodalun| snargil. a vyhlbiay & TB2013 85 & anergatické narednssti budoy

Ulice, &lslo:  Plisysbvind 606
P3L, misto: 32401 Koin
Typ budavy: Fodnng dim

Plocha obdlky budowy: 28,7 m?
Objemovy Faktar tear A7V; 9,65 mlim*
Energebicky vataina plocha: 733 m

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Opatfeni pro
Vngjsi stény:

Stfechu:

Okna a dvafie:

Padlahu;
VytdpEni

Wistrimi:

Chlazenifklimatizaci; |
|

Omwvistleni:

Priprav taplé vody: |

i

DDDDDDDDDDE

PODIL ENERGONOSITELU

DOPORUCGENA OPATRENI NA DODANE ENERGII

Hodnoty pro celou budovu
:i Wik

I i it 5
I zorwntogn: 303

dopadu na

Celkovi dodand energle | Neobnovitelnd primdrni energle
(Energia na wsiupu da budowy) | [V provea Budowy 0@ 2ol prasttai)

— B3 i — 105

s B : -
Gsporni '
. 12 4 -

— 166

157

— 3 —
Vel . F i
nehospodima '

Mimofadni
nehospodarni

Hodnoty pro celou budovu
MVinok.

31,686 37,005

. Meme hodnoty wenirow

UKAZATELE ENERGETICKE NAROGNOSTI BUDOVY

Emnwim.ﬂ—l;mﬂ:h"iwi_i
_U.,‘Nim’lﬂ Diléi dodané energle  Mimd hodnoty  KAnimi)

00@@69

Hodnaty pra calou budavu
MWhiok ! .83 2,88 198
Zpracevatel: skt Uner Osvidiani &
Kontake: Pitryslavsich 608 Wyhetoveno dne: 0.2 2020
32401 Kokin Podpis:

Zdroj: (30)
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