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Energeticka narocnost rekonstruovanych budov

Abstrakt

Cilem bakalarské prace je navrzeni vhodného zatepleni budovy, a tim sniZeni
energetické naro¢nosti vybraného objektu. Budova byla vystavena z cihel okolo roku 1906
v piilehl¢ ¢asti Olomouce zvané Chomoutov. V teoretické c¢asti je popsan princip
tepelnych izolaci a jejich aplikacni technologie. Je popsano pouzité¢ zatizeni pro méteni
a v praktické Casti je objekt analyzovan, soucasné je vypocten soucinitel prostupu tepla,
ktery je srovnan s normou pro rok 2020. Dale je navrzeno vhodné zatepleni pro ziskani
dotaci, vypoctena spotieba a ekonomické zhodnoceni rekonstrukce. Zavér je opatien
souhrnem informaci zjisténych pii analyze domu a také rozhodnutim, zdali je vyhodné

dany dim rekonstruovat.

Klic¢ova slova: analyza domu, navrh zatepleni, tepelna izolace, tepelna pohoda



Energy efficiency of renovated buildings

Abstract

The aim of this thesis is design of the suitable of insulation building connected with
the lower energy efficiency of the selected object, which was built in 1906 of bricks near
the Olomouc in Chomoutov. In the theoretical part of this thesis is described principle heat
isolations their types and then equipment used for measurement in the practical part is the
object analysed and then calculated heat transfer coefficient which is compared with the
norm for year 2020. Then is designed appropriate thermal insulation of the house for
obtaining subsides in the highest level of price and economical evaluation of construction.
The conclusion of the thesis is provided summary information collected during analysing

house and decided, if is conveniently this house for reconstruction.

Keywords: analysis of the house, heat insulation, insulation design, thermal comfort
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1 Uvod

Trendem dnesni doby je ekologie a zdrazovani energii, aby vsak bylo mozné tyto
skupiny fesit, je tfeba se prvni zaméfit z jakého dtivodu, je spotieba energii natolik vysoka,
nebo z jakého divodu se energie zdrazuji.

Tato prace je vénovana v prvé fadé snizovani spotieby energii, a to na zakladé zmény
hodnot soucinitele prostupu tepla na zaklad¢é zateplovani obvodovych zdi domu. Tato
metoda je vsak velice popularni, a po jeji aplikaci dochazi zpravidla o snizeni spotieby,
a tim tedy i o uSetfeni na celoro¢ni spotiebé energie, a tim padem navraceni ¢asti investice,
ktera byla vylozena pro aplikaci tepelného izolantu.

Uspory na vytapéni mohou dosahnout nékolika tisic roéné a za piispéni dotaci

se rapidn€ sniZzuje hranice pro ndvratnost dané investice.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace je vyhodnoceni momentalniho stavu budovy a navrhu feseni nového
zatepleni budovy dle aktualni normy. Dal$i ¢asti je zaméfeni se predevsim na materialy
nejCastéji pouzivané v praxi, a jejich srovnani vlastnosti, cené¢ materialu, dokonce
I V naro¢nosti aplikace fasadniho systému.

Na konci prace je uvedené ekonomické zhodnoceni navrhu vcetné vytvoreni grafu,

ktery graficky zhodnocuje vysledky vypoctu.

2.2 Metodika

4 4

Bakalatska prace je rozdélena do teoretické a praktické ¢asti. V teoretické casti je
Ctenaf seznamen Se zakladnimi pojmy a konstrukénimi systémy zateplovani obvodového
zdiva.

V ¢asti praktické je navrhnuto zatepleni pomoci kontaktniho systému od spole¢nosti
Saint-Gobain. Navrzeni je po¢itano pomoci teplot ziskanych b&hem méfeni, které
se uskutec¢nilo za Gcelem zhodnoceni stavu nemovitosti. Poté je spocitana celkova spotieba

a vyse dotace, jenz se promitne ve vysledku na navratnosti investice.



3 Soucasny stav sledované problematiky

3.1 Historie bydleni a zateplovani

Jiz z historie je znamo, ze lidé od pocatku véka hledali mista vhodna pro jejich
pteziti Vv neptiznivych podminkach. Dikazem nam mohou byt malby Vv nékterych
jeskynich.

S dobou se vsak meénil i zplsob zivota. Lidé s technologickym pokrokem zacali
pouzivat nové a zdokonalené nastroje, které jim umoznili zacit péstovat plodiny a chovat
dobytek pro svuj uzitek. To se podepsalo na domovech, které se z jeskyni a mobilnich
pristfeskit zménily na stavéné piibytky. Tyto domovy mohly byt uz vice uzplsobené
komfortu ¢lovéka oproti byvalym jeskynim nebo mobilnim domum.

S vylepsovanim domi se ménila dokonce i energetickd naro¢nost budovy, coz
ve vysledku vedlo k piedstaveni prvni normy CSN 1450:1949 zroku 1949, jenz
formulovala technické pozadavky. Napiiklad na vypocet tepelnych ztrat budovy pii
navrhovani ustfedniho vytapéni. (Tepelna ochrana budov, 2008)

Dalsi normou viak byla od roku 1955 do biezna 1963 CSN 73 0020:1958, ktera
platila zavazné pro navrhovani tepelné technickych vlastnosti stavebnich konstrukci.

Dalsi normou, ktera byla vydana v roce 1962 a za¢ala platit od dubna 1963 byla CSN
73 0540:1962 Navrhovani stavebnich konstrukci z hlediska tepelné techniky, avsak ta byla
v roce 1964 zrevidovana a zacala platit od fijna 1965. (Tepelna ochrana budov, 2008)

V bieznu 1977 viak byla vydana dalsi norma CSN 73 0540:1977, ktera byla na svou
dobu natolik pfisna, Ze se ji lidé zacali zabyvat, az kdyz pfisla energeticka krize. (Tepelna
ochrana budov, 2008)

Poté uz prichazely pouze dodatky ktéto normé, které byly vydané v roce 1980,
1983,1986 a posledni v roce 1992. V dalsich letech dochazelo jesté k dalsim dodatkim.
(Tepelna ochrana budov, 2008)

V listopadu roku 2002 ptisla norma CSN 73 0540-2:2002, kter jiz méla byt spojena
s podrobngjsimi pozadavky Evropské komise pro normalizaci, avSak jeji znéni nebylo
upln¢ dostacujici, a proto vychazely dalsi normy jako tieba z roku 2005 a 2007. (Tepelna
ochrana budov, 2008)



3.2 Tepelny komfort

Tepelny komfort je pojem, o kterém se v dneSni dobé hodné spekuluje, avSak tato
zalezitost neni pfili§ nova. Poprvé se tepelnym komfortem zabyvali jiz ve Starovékém
Recku.

,,Jiz Sokrates se zabyval myslenkou, jak stavet domy, aby v nich byla zajisténa
pohoda prostiedi pro cloveka. Bohuzel v praxi mely jeho navrhy jen minimdalni viiv. Az do
prumyslové revoluce totiz nebyla tepelna pohoda skutecnym problémem, protoze v té dobé
bylo jen velmi malo ndstrojii, jak tepelnou pohodu ovlivnit. “ (Centnerova, 2000)

Nyni je vsak obdobi, ve kterém je k dispozici dostate¢né vybaveni, a tudiz je lidstvo
schopno danou tématiku studovat a fesit.

Tepelny komfort neboli tepelna pohoda jsou definovany riznymi zpusoby a v kazdé
literatute se definice miaze drobné lisit.

V literatufe autora p. Cihelky je mozné dohledat, Ze tepelna pohoda je definovana
jako dosazeni takovych tepelnych pomért, kdy ¢lovéku neni ani chladno, ani piilis teplo
clovek se zkratka citi prijemné. (Vytapeéni a vétrani, 1975)

Tepelna pohoda je nastésti v dneSni dobé méfitelna. Presny typ analyzy prostiedi
nam udava norma CSN EN ISO 7726, kterou vydal Utad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkusebnictvi.

Tato norma popisuje informativni specifikace pro meteni teploty vzduchu, stredni
teploty salani, teploty salani plochy, absolutni vlhkosti vzduchu, rychlosti proudéni
vzduchu, povrchové a operativni teploty. (Ergonomie tepelného prostiedi - Piistroje

pro méfeni fyzikalnich veli¢in, 2002)

3.3 Princip prostupu tepla zdi

., V' termokinetické terminologii rozliSujeme vedeni tepla sténou, prestup tepla
ze steny do tekutiny, naopak a prostup tepla stenou** (Adamovsky, 2003)

V této praci se bude klast nejvétsi diraz na prostup tepla sténou, tedy zjedné
tekutiny do tekutiny druhé skrz sténu jednovrstvou, nebo vicevrstvou sténu rovinnou.

Jev prostupu tepla zdi 1ze jednoduse popsat na n¢kolika piikladnych obrazcich, které

poslouzi, jako ukazka chovani se zdiva zaizolovaného a nezaizolovaného.



Obr. 1 Pritbeh teplot v nezaizolovaném a izolovaném zdivu; T = rosny bod
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Zdroj: (Stempel, 2014)

Na obrazku uvedeném vyse je vidét, jakym principem prochazi teplo zdi. Pokud
vnéjsi teplota dosahuje se ze vnéjsku nachazi teplota -10 °C a ve vnitinim prostiedi 20 °C,
funguje zed’ jako izolant mezi dvéma prostory. Musi dochazet k vyrovnani teplot, které
zavisi na vlastnostech kazdého materialu zdiva, kterou skrz dané teplo prochazi.

Jak Ize vidét na obrazku v levé ¢asti nezaizolovaného zdiva, které postupné prechazi
z teplot -10 °C na 20 °C a rosny bod oznaceny pismenem ,, T se nachazi uvnitf nosné
konstrukce celého domu. To muze byt pfi¢inou navlhani zdiva, a tim padem snizeni
tepelného odporu, tedy snizeni G¢innosti izolantu mezi prostfedimi. Do budoucna mize
vést Kk naruseni statiky celého domu.

V druhém piipad¢ izolovaného zdiva prochazi teplo v podstaté stejnym principem,
avSak rosna teplota se nachazi uz v tepelné izolaci aplikované na nosné konstrukci pomoci
fasadniho systému. Dochazi zde ke kondenzaci vody, a tim padem sniZovani ucinnosti
zatepleni, avSak nema vliv na nosnou konstrukci, ktera je diky tomu sucha a nemusi se jiz
vyporadavat s tak velkym teplotnim rozdilem a spotieba je ve vysledku nizsi nez u varianty
prvni.

Pokud by se to m¢lo celé shrnout, zdivo u nezaizolovaného a u zaizolovaného zdiva
funguje jako prosttedek prostupu tepla, tedy jako piechodova oblast mezi prostiedim

teplej$im a chladné;jSim.

3.4 Trendy v zateplovani

Lidstvo se nachazi v obdobi, kdy vladne Prumysl 4.0 a technologie se neustale
zdokonaluji, to je také duvodem, pro¢ je mozné potkat na trhu takové mnozstvi novych
materialti, avSak ne vSechny maji zdaleka stejné vlastnosti a parametry.

Nize je uvedena tabulka s alespon nékterymi materialy, jez jsou dostupné na ¢eském
trhu.



Tab. 1 Seznam materidlii a jejich skodlivost

Izolace Uvolnovani skodlivych Uvolnovani Skodlivych
latek pri pouziti latek v prubéhu Zivotnosti

Sypany keramzit Ne Ne
Sypand celuloza Ne Ne
Desky z mékkych vidken Ne Ne
Korek Ne Ne
Desky z minerdlni vaty Mozné Ano
Polystyrenové desky Ano Ano
Polyuretanové desky Ne Ne
Ovci vina Ne Ne
Desky z pénového skla Ne Ne
Rakosové desky Ne Ne
Desky ze slamy Ne Ne

Zdroj: (Stempel, 2014)
Tato tabulka uvadi zakladni seznam materiald pro zateplovani budov a jejich

Skodlivost, avsak mé¢lo by byt vyzdvizeno, Zze jednim z nejdulezitéjsich parametru je jeste

cena a jejich tepelna vodivost.

3.4.1 Zatepleni fasady pénovym polystyrenem

Nejcastéji je mozné se setkat pravé s pénovym polystyrénem, ktery ma vhodné
vlastnosti pro celkové pouziti na zateplovacich systémech. Jeho pouziti je §iroké, pouziva
se jak pro zatepleni stén, tak i pro zatepleni sttech nepochiznych a podle skupiny a jeho
upravenych vlastnosti pro stiechy pochuizné.

Konkrétné se bavime o skupinach EPS 70 az EPS 150. Do stfech nepochtiznych
se vyuziva napiiklad typu EPS 100 a EPS 150 pro stiechy pochtzné. Jeho vyroba
se provadi z polystyrenovych perli, jenz jsou vnapénény, ty se mohou velikostné lisit,
a to v intervalu cca od 0,63 mm do 3,15 mm. (Polystyrenové izolace, 1999)

Tepelna izolace je vsSak dulezita pro energetickou naro¢nost budov svymi
vlastnostmi, kterymi posouva rosnou teplotu do mista izolace a tim odlucuje
kondenzovanou vodu od zdiva, které se po navlihnuti stava lepsim vodicem tepla a ptsobi

VEtsi ztraty.



Typt polystyrénu je na trhu 0 mnoho vice druhti:
e Expandovany polystyren (bily)
e Expandovany polystyren (grafitovy)
e Expandovany polystyren — rozvolnény
e Expandovany polystyren vyrabény do forem (perimetr)
e Extrudovany polystyren — XPS
e Vysokopevnostni polystyren (kompaktni)
(Polystyrenové izolace, 1999)
Kazdy z vyse uvedenych typu polystyrentt ma své specialni uZziti v praxi a vynika
svymi specifickymi vlastnostmi.
Soucinitel tepelné vodivosti A se u téchto typi materidlu pohybuje
od 0,030 W-mt-K?! do 0,060 W-m?t-K? a vynikd svou nizkou hodnotou objemové

hmotnosti. (Polystyrenové izolace, 1999)

3.4.2 Zatepleni fasady mineralni vinou

Volnd minerdlni vina byla dodédvana v tésn¢ uzavienych pytlich obsahujicich
12,0 kg + 10 % materialu. Podle deklarovaného, zamysleného pouziti se tento material
pouziva jako izolace odvétravanych plochych stfech, stropi nad suterénem, vétranych
a ramovych stén. Pouziva se také jako sekundarni vypli nevytapénych prostori, napfi.
sikmych stfech. Tento tepelné izola¢ni material je charakterizovan koeficientem tepelné
vodivosti 0,039 W-m™-K™ pfi objemové hustoté 60-70 kg-m™ za podminek ustileného
stavu. (Kosinski, 2020)
Mineralni izolaci mizeme rozdé€lit podle vyroby a typu na nékolik skupin.
e Kamenna vina (desky nebo role)
e Skelna vina (desky nebo role)
e Kamenna vina (rozvlaknénd)
e Skelna vlna (rozvlaknéna)
(Mineralni izolace, 2001-2020)
Celkové se hodnoty vodivosti materialu pohybuji od 0,030 W-m-K'
do 0,050 W-m-K podle typu materialu a objemova hmotnost 15 kg-m=az 100 kg-m=.



3.5 Systémy zateplovani

V dnes$ni dobé je znamo vice variant zatepleni, naptiklad do nasledujicich skupin
aty jsou:
e Kontaktni zateplovaci systém
e V¢trany zateplovaci systém
Systém je tieba vybirat dle kritérii oblasti, vV niz se objekt nachazi, a zaroven dle

vlastnosti zdiva a jeji problematiky.

3.5.1 Kontaktni zateplovaci systémy

Fasadni systém znam pod zkratkou ETICS (External Thermal Insulation Contact
System) je kontaktni systém uzivany jako levng&jsi varianta fasadniho systému v Ceské
republice.

Systém ETICS je dan normou CSN 73 2901, ktera popisuje provadéni praci s témito
materidly. Dale je nutné se fidit pokyny vyrobce a dodavatele, aby bylo dosazeno co
nejvyssich energetickych uspor po realizaci systému. (Stempel, 2014)

Vyhodami kontaktniho systému jsou jiz dlouhodobé znamé vlastnosti systému dané
dlouholetymi zkusenostmi, souvislé zatepleni bez tepelnych mostl, a také se jedna
o levnéjsi variantu nez-li vétrané systémy. (Fasadni zateplovaci systémy, 2019)

Na obrazku uvedeném nize je mozné vidét vrstvy idealniho kontaktniho fasadniho
systému od spole¢nosti Saint-Gobain. Systémy se mohou lisit dle vyrobce, avSak neustale
se dodrzuje skladba bez vzduchové mezery a izolacni material se lepi lepidlem

na obvodové zdivo kontaktné.



Obr. 2 Skladba kontaktniho zateplovaciho systému

1 pOvodni stena « 2 leplcl vrstva « 3 tepelny izolant « 4 zakladni
vrstva se sklendnou sitovinou « § penetrace « 6 povrchova
Uprava - vnojsl tankovrstva omitka

Zdroj: (Fasadni zateplovaci systémy, 2019)

3.5.2 Vétrané zateplovaci systémy

wewvr . Vv

Jedna se o vicevrstvou vngjsi stavebni konstrukci, jejiz vné&jsi ¢ast funguje jako
ochrana proti vnéj$im povétrnostnim a srazkovym vliviim, a pravé tato vrstva je od nosné
konstrukce oddélena vzduchovou mezerou, jenz ma pravé izolacni funkci. (Stempel, 2014)

Vyhody veétrané fasady jsou v neustaléem odsychani vihkosti kondenzujici v teplené
izolaci, a tim zabranuje sniZovani ucinnosti tepelné izolace, diky vodivostnim vlastnostem
vody. Mezi dalsi vyhody patii nenaroc¢nost aplikace zatepleni, pouziti mineralnich vat, jenz
maji vyssi tepelnou uc¢innost nez pro systémy kontaktni, dale jsou akusticky ucinnéjsi
a také se fadi mezi elegantnéjsi a opticky hez¢i zatepleni. (Fasadni zateplovaci systémy,
2019)

Na tento systém zatepleni je vytvoiena norma DIN 18156-1, ktera popisuje skladbu
fasadniho systému.

Systém se skladd z vnéjSiho oblozeni konstrukce, provétravaci zony, tepelné izolace
a spodniho nosného rostu. Cela skladba je zobrazena na schématu sklady fasadniho

systému uvedeném nize. (Stempel, 2014)



Obr. 3 Skladba vétraného zateplovaciho systému

1 pavodni sténa « 2 nosny svisly rost « 3 tepelny izolant
4 kasir ¢i dodatecnd hydrolzolacnl folie « § vétrand mezera
6 vnejsi oblozeni

Zdroj: (Fasadni zateplovaci systémy, 2019)
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4 Metodika prace

4.1 Popis domu

Objekt, ktery je zde analyzovan, byl postaven pravdépodobné po roce 1909, coz také
dokladaji situaéni nakresy, které slouzily jako prvni formalni dokumenty odevzdané
a potvrzené technickou kancelafi pro povoleni vystavby.

Mizeme se tedy domnivat, Ze pozemek byl pfedtim prazdny, a pravé po tomto roce
se zacala stavét cihelna novostavba, jenz byla rozdélena prijezdem, jak je vidét na vykresu
obsazeném Vv piiloze.

Prijezd rozdéluje dam na dvé obytné ¢asti, avsak obyvatelny byl v minulosti pouze
Vv piizemi a jeho horni ¢ast byla pouzivana pouze jako skladi§té pro zrno a slamu. Pozd¢ji
vsak doslo k rekonstrukci domu a k rozsifeni obytné ¢asti do prvniho patra, a to po roce
1974.

Pii rekonstrukci bylo zjisténo, Ze puvodni stropy byly zalité skvarobetonem, v némz
byly usazeny Kari sité. Nahrazeny byly stropovym systémem hurdis, ktery vérné slouzi
dodnes.

Dalsim milnikem byl rok 1997, kdy pfisla povoden dosahujici svou vyskou az
po uroven pulky oken. Nasledkem povodné bylo bourani domut ve velkém, avsak méfeny
objekt byl statikem uSetien.

Po povodni byla v pravé ¢asti zapocata rekonstrukce, ktera nebyla dokonc¢ena, a tudiz

je do dnesnich dni neobyvatelna, od té doby je obyvana pouze ¢ast leva.

11



Obr. 4 Povodern v Chomoutoveé v roce 1997

e

Zdroj: https://olomoucky.denik.cz/galerie/povodne-na-olomoucku-v-roce-
1997.html?photo=41

Diky povodnim, které mély v roce 1997 katastrofalni dopad na celou Olomouc a jeji
okoli, zacal byt budovan hrazovy systém, jenz mé¢l usetfit tyto oblasti od dalSich Zivelnich
pohrom. Avsak v roce 2006 se v mnohem mensim rozsahu udala dalsi zivelni katastrofa
a tou byla povoden.

Celkova zastavéna plocha domu nyni &ini 212,3 m? avsak jak jiz bylo difve
zminéno, je nyni vyuzivana pouze ¢ast o zastavéné plose 100 m2.

Dum je vybaven sedlovou sttechou s pidnim prostorem, ktery neni vyuzivan, a je ho
mozné zateplit izolaci lozenou na strop obyvaného prostoru.

Dum je momentalné vytapén plynovym kotlem od spole¢nosti Junkers jiz po dobu
15 let s vykonem 32 kW.

Ohiev vody je uzivan pomoci soldrnich trubic béhem sezony a mimo sezénu je

napojeny systém na plynovy kotel.
4.2 Popis méricich pristroji

Aby bylo mozné zpracovavat data, ktera se tykaji vybraného objektu, je tieba tato
data prvni naméfit. K tomuto méfeni byly vybrany nasledujici zafizeni, ktera jsou uvedena
nize.

Je nutno podotknout, ze na trhu se objevuje vice typu zafizeni pro zde pozadované

méfené hodnoty.
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4.2.1 Dataloger ALMEMO 2690-8A

Spole¢nost Ahlborn Mess — und Regelungstechnik GmbH uvedla v roce 2015
dataloger ALMEMO 2690-8A. Piistroj na prvni pohled zaujme svym pryzovym obalem,
ktery minimalizuje skody v pfipadé padu tohoto zatizeni z vysky na zem.

Prvni dojem udéla velky graficky displej, jenz zobrazuje piehledné informace
dle pouzitého piislusenstvi. Jedna se o multifunkéni zafizeni, které ma velikou skalu
vyuzitelnosti a zavisi pouze na pozadavcich uzivatele a jeho finan¢nich moznostech.

,,Zarizeni obsahuje celkem 5 vstupii pro ALMEMO-konektory galvanicky
oddelenych, do kterych se daji zapojit v této prdci pouzitd prislusenstvi, jez jSou uvedena
v dalsich podkapitolich. Pamét dokdze pojmout az celkem 200 000 namérenych hodnot.
,,(ALMEMO Univerzalni méfici piistroje, 2013)

. Pro ziskani namérenych dat je treba propojit dataloger k pocitaci pres ethernetovy
datovy kabel, anebo kabel analogového vystupu.“ (ALMEMO Univerzalni méfici pfistroje,
2013)

V této bakalaiské praci bylo dané zatizeni vyuzito na méfeni vlhkosti, teploty,
teploty rosného bodu a celkové méteni prostiedi.

Avsak jak jiz bylo zminéno nami pouzité zatizeni by mohlo byt pouzito na vice
méfeni.

V dal$ich podkapitolach je uveden popis piislusenstvi, které bylo pouzito k naméfeni
zde uvedenych hodnot.

13



Obr. 5 Dataloger ALMEMO 2690-8A

Zdroj: https://www.ahlborn.cz//out/pictures/wysiwigpro/ALMEMO%202690-
8A_2015bc.pdf

4.2.1.1 Mé&feni vlhkosti zdiva

Prislusenstvi vyuzivajici se na méfeni vlhkosti betonu, papiru anebo dieva. Jedna
se o kontaktni metodu, pii niz se po pfilozeni kovové ¢asti Cidla piipojeného k zatizeni
ALMEMO 2690-8A ukazou tii hodnoty podle materialu, ktery métime.

Hodnoty byly zapsany a jsou uvedeny v tabulce véetné planku méfeni ptilozeného
Vv ptiloze této prace.

Konkrétn¢ byl v této praci pouzit komponent snima¢ Ahlborn Almemo FHA 696
MF, ktery mé&fi pramérnou vlhkost az do 3 cm hloubky materialu.

Obr. 6 Prislusenstvi k méreni vihkosti

.
i
¥

Zdroj: https://www.ahlborn.cz//out/pictures/wysiwigpro/fha696mf.pdf
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4.2.1.2 Mg¢fteni rosného bodu a prostiedi

Na tento druh méteni bylo pouzito piislusSenstvi k zatizeni dataloger ALMEMO
2690-8A. Jedna se o doplnék métici primarné teplotu prostiedi, relativni vlhkost, rosny
bod a atmosféricky tlak. Volitelné¢ lze nastavit méfeni absolutni vlhkosti, tlaku pary
a entalpie.

Prislusenstvi bylo propojeno se zafizenim ALMEMO 2690-8A a digitalni snimac
vilhkosti vzduchu, teploty a tlaku vzduchu byl umistén do pozadovanych méfenych
mistnosti a je nutné ho nechat nékolik minut snimat prostfedi. Dané hodnoty se poté
zapisuji a uvadi v tabulkach ptilohy této bakalarské prace.

Obr. 7 Prislusenstvi k zarizeni ALMEMO 2690-8A — Digitalni snimac vihkosti,
teploty a tlaku

— e —

Prikiad:

Snimat ALMEMO=® D6
FHAD 46-41

Zdroj: https://www.ahlborn.cz/out/pictures/wysiwigpro/FHAD46Cxx.pdf

4.2.1.3 Mg¢feni teploty

Mgéteni bylo provedeno piislusenstvim, jenz je kompatibilni Se zafizenim Datalogger
ALMEMO 2690-8A. Jedna se o typ FIA 260-MV pracujici s infracervenym zatfenim

ve tvaru kuzele méfici v intervalu od -18 °C do 260 °C s odchylkou +0,1 K.

15



Obr. 8 Méreni teploty

=

Zdroj: autor

v

Zapnuté piislusenstvi se namifi na pozadovanou plochu a z ur¢ité vzdalenosti méti
hodnoty plochy, na ktery dopada méfici paprsek. Podle vzdalenosti se méni presnost

a velikost plochy métené.

4.2.2 Comet LOGGER

Zatizeni je na prvni pohled nenapadné, avsak jeho funkce mohou piekvapit. Jedna
se o zafizeni pro intervalové méfeni teploty a relativni vlhkosti v dané mistnosti.

Interval méfeni je mozné nastavit v aplikaci Datalog na 10 sekund az 24 hodin.
Zatizeni se nechd lezet na pozadovaném misté a zapne se pomoci startovaciho magnetu,
poté se rozblika led zarovka, ktera oznacuje funkcnost pristroje. Konec méfeni Se provadi
stejnym zpisobem jako start, tedy pfilozenim magnetu a kontrolou zhasnuti led zarovky.

Vsechna data se daji poté vyexportovat ve formatu XLM a jsou zobrazitelné
v programu Excel. Data se poté daji upravovat a zpracovavat pro pozd&jsi analyzu
métenych prostort.

»M¢fici rozsah zatizeni pro teplotu je od -30 do 80 °C s piesnosti +£0,4 °C
a rozlisenim 0,1 °C, pro relativni vlhkost jsou hodnoty 0 ~ 100 % s piesnosti +2,5 %
a rozlisenim 0,1 % pti méfeni relativni vlhkosti od 5 do 95 % pii 23 °C. Celkova kapacita
paméti je az 32 000 hodnot v necyklickém zaznamu.“ (COMET R3120, 1991)
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Obr. 9 Comet LOGGER

Ly

* 5

Zdroj: https://www.cometsystem.cz/pdf/R3120

4.3 Vypocetni metody

Pro zpracovani naméfenych hodnot je nutno uvést nekolik vzorci, jenz byly

vyjadreny tak, aby vypocitaly pozadovanou hodnotu.

4.3.1 Vypocet soudinitele prostupu tepla konstrukci

4.3.1.1 Definice soucinitele prostupu tepla

,,Od listopadu 2002 nahradil ,, soucinitel prostupu tepla®, jenz md znacku U (drive
K), predtim uzivanou velic¢inu ,,tepelny odpor konstrukce R*. Soucinitel prostupu tepla
V sobé na rozdil od tepelného odporu zahrnuje i vliv prestupii tepla na vnitini a vnejsi
Sstrané konstrukce, neni tedy jen vlastnost konstrukce.

Soucinitel prestupu tepla je definovan pro konstantni teploty vzduchu v nenarusenych
prilehlych prostredich. Mezi prostiedim a konstrukci pritom dochdzi k prestupu tepla,
ktery se nyni vyjadruje odporem pri prestupu tepla na vnitrni a vnéjsi strané, které se pro
vetsinu normovych vypoctii podél celé konstrukce predpokladaji konstantni.” (Tepelna
ochrana budov, 2008)

4.3.1.2 Vypocet soucinitele prostupu tepla pomoci teplot

Soucinitel prostupu tepla je uveden v nasledujicim vzorci jako ,,k*. Je vyjadien tak,

aby bylo mozné dopocitat hledané hodnoty pro budouci analyzu.

by =tg — u [:rm' - tszi

(1)

Kde: tai je vypoctova teplota vnitiniho vzduchu, °C
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te je vypoctova teplota vnéjsiho vzduchu, °C
tsi teplota vnitiniho povrchu stény, °C
U je soudinitel prostupu tepla konstrukce, W-m2-K*t

Ri odpor pfi prestupu tepla na vniténi stran& konstrukce, m>K-W-

Nize je uveden vyjadieny vzorec pro hledany soucinitel prostupu tepla konstrukce.
t.—t

=i i

B [rni - rani

V 2)
(Rehanek, 2002)

4.3.1.3 Vypocet soucinitele prostupu tepla pomoci odport

Dale je mozné pro ukazku uvést dalsi moznost vypoctu soucinitele prostupu tepla
konstrukce. Jak je vidét jedna se o soucet odpori pii piestupu tepla na vnitini a vn&jsi

strané konstrukce.

1
U=—"——
R. +R+R.
©)
kde: Ri je odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané konstrukce, m?-K-W-?
Re je odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce, m?-K-W-!
(Rehanek, 2002)
4.3.1.4 Vypocet tepelného odporu jedné vrstvy
Vypocet tepelného odporu jedné vrstvy je mozné pomoci vzorce uvedeného nize.
d.
Rp.=-1
1 .':Lj
(4)
Kde: R; Tepelny odpor jednotlivé vrstvy konstrukce, m?-K-W-1
d; je tloustka j-té vrstvy, m
A je tepelnd vodivost j-té vrstvy, W-m™*-K*

(Rehanek, 2002)
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4.3.2 Vypocet spotieby tepla
4.3.2.1 Vypocet tepelného toku

Pro vypocet spotfeby je prvni nutné vypocitat tepelny tok, ze kterého je mozné
se nadale dopocitat k nasledujicim hodnotam.

Vzorec vypada nasledovné:

()
kde: Qt tepelny tok, W - K1

Uem je soudinitel prostupu tepla, m? - W - K
S je plocha objektu, m?
(Adamovsky, 2003)

4.3.2.2 Vypocet teploty pro vypocet spotieby energie

Pro spotiebu je nejprve nutné urcit teplotu vnitini a poté teplotu vngjsi, avsak pokud
je zadana spotieba za cely rok, je mozné teplotu uréit dle Hydrometeorologického ustavu

jako teplotu primérnou.

At =t —t,
(6)
kde: At teplota pro vypocet spotieby energie, °C
tai teplota interiéru, °C
tep teplota praimérna venkovni, °C

(Adamovsky, 2003)

4.3.2.3 Prikon nutny pro vytapéni mistnosti

Vypocteny piikon mize odpovidat zafizeni, které by bylo tfeba pro vytopeni
prostoru obehnanymi zdmi o po¢itané prostupnosti tepla.

P=Q, At

(7)
kde: At teplota pro vypocet spotieby energie, °C

Qi tepelny tok, W - K1
P ptikon nutny pro vytopeni mistnosti na danou teplotu, kW
(Adamovsky, 2003)
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4.3.2.4 Celkova spotieba za rok

Pro vypocet celkové spotieby energie je nutné vynasobit poftem hodin a dni

obsazenych v roce.
_P-24-365

Q 1000
(8)
Kde: Qc celkova spotieba za rok, KW-h-rok*

P ptikon nutny pro vytopeni mistnosti na danou teplotu, KW

(Adamovsky, 2003)
4.3.2.5 Usetiena energie za rok

Pro ziskani urcitého métitka GspéSnosti zatepleni je nutné provést rozdil hodnot

spotieb po celém roce.

AQ = Qcm - Qc:lz
©)

Kde:  Qcm celkova spotieba momentélni za rok, KW-h-rok*
Qe celkova spotieba normova za rok, KW-h-rok*
AQ  rozdil spotieb, kW-h-rok*
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Vysledky a diskuse

4.4 Analyza namérenych hodnot

4.4.1 Meéreni vlhkosti

K méfeni bylo pouzito zafizeni Almemo 2690-8A s piislusenstvim pro méfeni
vlhkosti zdiva pomoci vodivosti. Zafizeni vykazalo tfi hodnoty, jez jsou uvedeny pro tfi
druhy materialti beton, dievo a papir.

Vysoka vlhkost zdiva je nepfiznivym jevem, protoze voda funguje jako vodivostni
element a snizuje izola¢ni schopnost zdiva. To zapficinuje zvySenou spotiebu energii

na vytapeni.

4.4.2 Mista méreni vihkosti

Pro méfeni vlhkosti obvodového zdiva bylo vyznaceno na vykresu uvedeném
v piiloze 2 této prace co bylo vyznaCeno. Mista jsou oznafena ¢isly, na kterych bylo
provedeno méfeni ve vysce 300 mm a 1800 mm od zemé pro VEtsi objektivnost dat.

Obr. 11 Méreni teploty v prizemi domu a rozmisténi zarizeni
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Zdroj: autor
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Tato Cisla jsou pozd€ji uvedena v tabulce naméfenych hodnot vlhkosti a jsou

vyhodnocena.

4.4.3 Vyhodnoceni méieni vlhkosti

Méteni bylo provedeno pouze uvniti stavebni konstrukce, pfi némz byly zjistény

odpovidajici hodnoty uvedené v tabulce , ktera je uvedena nize.

Tab. 2 Nameérené hodnoty vlhkosti zdiva

Misto Uvnitf (% hm.)
méfeni | Dole | Nahofe
1 5,8 4,7
2 5,9 5,6
3 5,0 6,2
4 6,0 5,3
5 6,0 4,9
6 6,2 5,7
7 4,8 5,7
8 5,4 5,9
9 5,1 5,4
10 4,1 5,9
11 4,6 6,4
12 7,0 5,4
13 5,8 5,3
14 5,6 5,0
15 6,1 5,0
16 7,0 51
17 5,3 5,9
18 5,8 5,0
19 6,0 7,3
20 8,4 5,6
21 12,3 5,7
22 5,9 5,2
23 14,3 5,0
24 5,7 4,9
25 18,0 5,0
26 7,1 X

Zdroj: autorovo méreni
Dle namétenych hodnot se v nékterych mistech jedna o nizkou az zvysenou vihkost
dle Klasifikaéni tabulky uvedené v normé CSN P 73 0610.
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Tab. 3 Tabulka hodnot vihkosti dle normy CSN P 73 0610

hodnoceni vlhkosti vihkost zdiva [% hm.]
velmi nizka vlhkost w<3
nizka vlhkost 3<w<b
zvysena vihkost S5<w<75
vysoka vihkost 75<w<10
velmi vysoka vlhkost (zamokieni) w > 10,0

Zdroj: (Hydroizolace staveb - Sanace vihkého zdiva - Zdakladni ustanoveni, 2000)
ve sténé zapii¢inéné rosnou teplotou nachazejici se v misté zdiva. Tomuto jevu by se také
dalo piedejit zaizolovanim stény, a tim posunutim rosné teploty do mista izolace, kde ma

0 mnoho mensi vliv na ztraty tepla.

4.4.4 Meéreni teploty obvodovych zdi podle nakresu

Dalsim meéfenim bylo meéfeni teplot zdi ze vnéjsku i zevniti, aby bylo mozné
dopocitat soucinitel prostupu tepla uvedeny v nasledujici kapitole. Hodnoty jsou uvedeny
v tabulce a je snimi dale pracovano, aby je bylo mozné dosadit do vzorcti uvedenych

v kapitole energetické vypocty.
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Tab. 4 Nameérené hodnoty teplot vnéjsich a vnitinich povrchii zdi

i Uvnitr (°C) Vné (°C)
Misto
Dole Nahore Dole Nahore

1 10,9 12,4 8,7 9,4
2 11,6 12,8 8,6 9,4
3 11,6 13,0 9,2 8,4
4 11,9 12,9 9,4 9,4
5 15,1 15,8 9,8 10,6
6 15,9 16,7 10,2 9,9
7 15,7 16,1 10,3 10,3
8 15,2 16,0 9,5 10,4
9 15,3 17,4 8,8 9,7
10 17,7 18,1 9,3 9,3
11 19,8 17,9 9,4 9,4
12 17,3 17,8 91 9,1
13 17,8 17,7 9,0 91
14 18,3 18,4 9,0 9,3
15 17,1 18,5 9,4 9,4
16 15,6 17,3 8,8 9,8
17 11,7 12,7 8,5 8,5
18 12,7 12,9 8,6 8,7
19 14,1 14,9 9,4 9,3
20 13,4 13,6 10,1 9,3
21 14,3 14,4 12,9 13,1
22 14,2 14,1 10,7 11,3
23 13,1 14,1 11,0 11,0
24 11,8 12,6 10,1 10,2

Zdroj: autorovo mérent
Z méfeni je evidentni rozdil teplot sousednich prostor. Naptiklad prostorem

vytapénym, popiipadé temperovanym S prostorem, jenz je ptimo nevytapén.

445 Mista méieni teploty v prubéhu nékolika dni

Aby bylo mozné dostat data pro pozd&jsi zpracovani, bylo nutné prvni hodnoty
namg¢fit. Stalo se tak pomoci zafizenim uvedeném Vv teoretické Casti této prace.

Pro mé&feni prostiedi pro delsi intervaly dat, byl pouzit dataloger COMET, ktery nam
poskytl data jako je teplota, ¢as, datum, rosny bod a vlhkost prostfedi v némz byl dany

pfistroj umistén.
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Umistény byly ctyfi kusy tohoto zafizeni do chodby, loznice, obyvaciho pokoje
a posledni ven pod pfistiesek pro ziskani dat nejen vnitinich ale 1 vnéjSich. Mistnosti jsou
uvedeny nize a jsou 0znaceny v nakresu ¢isly od 1 do 4.

Obr. 13 Méreni teploty v prizemi domu a rozmisténi zarizeni
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Zdroj: autor
kde: Cislo 1 bylo pfifazeno méticimu zafizeni nachazejicimu se na chodbg.
Cislo 3 pro méfeni v obyvacim pokoji.
Cislo 4 pro umisténé zaiizeni venku, pro zjisténi momentélni teploty mimo

o

dum.
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Obr. 14 Mereni teploty v prizemi domu a rozmisténi zarizeni
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Zdroj: autor
kde: Cislo 2 je uvedeno pro zatizeni umisténé v loznici
Cislo 4 pro umisténé zatizeni venku, pro zjisténi momentalni teploty mimo
dam.

Na vykresech jsou mistnosti oznafené ¢isly, pod stejnymi ¢isly jsou uvedeny

i na fotkach uvedenych nize.

Obr. 15 Fotografie s oznacenim mist méreni

Zdroj: autor
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Dale na obrazku neni uvedeno oznaceni mista pro méteni venkovni teploty. Méfici
zafizeni bylo umisténo na dvoie pod pfistieSek, aby nedoslo k jeho poskozeni. Je nutné,
aby zafizeni dokazalo snimat co nejlepsi hodnoty venkovniho prostiedi, bylo tedy

umisténo na misto, které je nejméné ovliviiovano okolnimi objekty.

4.4.6 Graf pribéhu teplot v mistnosti

Po naméfeni hodnot byla data vyexportovana do excelu a nasledné z nich byl potizen
graf, ktery je uveden nize.

Graf 1 Meéreni teploty v prizemi domu a rozmisténi zarizeni
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Na uvedeném grafu je nazorny zafatek méfeni, kdy byla zafizeni aktivovana
ve stejné mistnosti, a poté roznesena. Nékolik malo minut trvalo, nez-li se zafizeni
adaptovala na dané prostiedi a zadala méfit realné hodnoty prostiedi. Zlutou kiivkou je
oznacena proménna venkovni teplota a zbytek se pohybuje dle uzivanosti prostredi.

Zbytek kiivek se evidentné¢ pohybuje ve vysSich teplotach, a to z davodu,
ze se vyskytuji uvnitt méfené budovy.

Nejvyssi teploty se vyskytovaly u méfeni v obyvacim pokoji, v némz obyvatelé
domu spi a piebyvaji, tudiz se v ném nejvice topi. Zaroven je dalezité podotknout, Ze je
obyvaci pokoj spojen otvorem v pficce bez dveti s kuchyni, ktera se varenim vytapi a diky
absenci dvéfi také i obyvaci pokoj.

Loznice je momentalné nevyuzivana je tedy vidét, ze se jeji teplota téméi shoduje

s teplotou na chodbg, kde taktéz neni uzivané topeni.
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4.5 Energetické vypocty

V této kapitole jsou pouzity vypocetni metody a jsou do nich dosazeny faktické

hodnoty materiali a naméfenych hodnot, jenz se nachazeji v priloze.

45.1 Vypocet soucinitele prostupu tepla - momentalni situace

Bylo provedeno méteni teplot zdi a prostiedi, aby bylo mozné dosadit do vzorce
uvedeného v kapitole vypocet soucinitele prostupu tepla pomoci teplot. Vyjadieny vzorec
tedy zni:

t.—t

S0 @i

B [rnr' - rani

(10)

Po dosazeni teplot z tabulky naméfenych teplot bylo dosazeno za teplotu vnitiniho
vzduchu ti = 18,3 °C, za teplotu vné&jsiho vzduchu te = 8,7 °C pro teplotu vnitiniho
povrchu stény tsi = 15,5 °C a posledni odpor ptestupu tepla Ri byl vyhledan v knize
Tepelné technické a energetické vlastnosti budov odpor prestupu tepla 0,125 m?-K-W?,
k némuz nebyla pripoctena zadna piirazka, protoze dle méfeni vlhkosti zdiva nedochazelo
v prubéhu méfeni ke kondenzaci vody.

t,—t,, 15,5 — 18,33

u=- = - =2
(trn' - tn:]R;' (18,33 - 8,?).'],125 m<K

(11)

Vysledkem je 2,35 W-m2K, coz nevyhovuje dnesnim normam a je tedy nutné

tomuto faktu ptedejit spravnym zateplenim, aby bylo dosazeno mensich tepelnych ztrat.

4.5.2 Vypocet chybéjiciho tepelného odporu podle normy

Aby bylo mozné zjistit, jakou tloustku izolace je potieba potidit pro méfenou zed’, je
nutné spocitat odpor potiebné izolace.

Pravé tento vypocet je mozny, pokud zname normu soucinitele prostupu tepla pro
dany rok.

Norma CSN 73 0540-2:2011 uvadi, Ze pro sténu a strop vytapéného prostoru
K nevytapénému prostoru je pozadovana hodnota souéinitele prostupu tepla oznaGovana
jako Unz2o = 060 Wm?2K?! avsak doporuéené hodnoty oznacované
Urex.20 = 0,40 W-m2-K a pro pasivni domy je hodnota Upas 20 = 0,30 + 0,20 W-m2-K™™,
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Pro zde uvedeny vypocet byla pouzita hodnota pro pasivni domy
Upas,ZO = 0,25 W'm-z'K-l.

U — 1 — R — 1 - U?!E'i"i'l‘lﬂ ’ R?J‘lﬂ?]‘l — 1 B DJEE ] 2135
norma R izolace U 0’2 5

mom + Rz’so:nca norma

=3574m’>- K -W?

(12)

Zvypoctu  Vyslo, 7e odpor  tepla konstrukce  je momentalné
3,574 m>K-W2,

4.5.3 Vypocet tloust’ky izolace z tepelného odporu

V této casti se vyskytuje vypocet konkrétni tloustky tepelné izolace potiebné

k zatepleni dle normy.

4.5.3.1 Vypocet tloustky polystyrénu

Pro prvni variantu zatepleni byl vybran polystyrén se soucinitelem tepelné vodivosti
L =0,031 W-m™-K™. Jedna se o typ EPS GreyWall Plus nabizeny spole¢nosti Isover.

Jedna se o izolacni polystyrenové desky s grafitem pro profesionalni zateplovaci
syst¢tmy ETICS. Plus ve svém jméné obsahuje z divodu piidanych aditiv a specialnich
surovin pro vyrobu. (Isover EPS GreyWall Plus, 2020)

R — dz’zr.:-!:zcs =od =R

izolace yl p= izolace
iznlara

- A,,=3574-0,031=0111m — 111 mm
(13)

Vypocétem bylo zjisténo ze tloustka izolace by méla byt 120 mm.

4.5.3.2 Vypocet mineralni vaty

Pro vypocet byla pouzita mineralni vina Isover NF 333 z divodu své univerzalnosti,
dobré manipulovatelnosti a vlastnostem, jako je napiiklad ohyb izolac¢nich desek.
Souginitel prostupu tepla pro nami zvoleny typ materialu je A = 0,041 W-m™-K™, (Isover
NF 333, 2020)

_ dz’za!nca _
izolace ~ 2 - Id:'m: - Rizo:nca
imnlara

R + A, =3,574-0,041 = 0,147 m — 147 mm
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(14)

Vysledkem vypoctu bylo zjisténo, ze potfebna tloustka tepelné izolace mineralni

viny je 150 mm.
45.4 Spoti‘eba energie
Aby bylo mozné porovnat vysledky pied zateplenim a po zatepleni, je nutné najit

spole¢nou hodnotu, na které¢ bude mozné tyto situace poméfit.

4.5.4.1 Primérna teplota v Olomouckém Kraji

Aby bylo mozné dopocitat co nejpravdépodobnéjsi teploty vyskytujici se v oblasti
V niz se dany objekt nachazi, bylo nutné dohledat hodnoty z minulych let.
Tyto hodnoty byly nalezeny na portalu Ceského hydrometeorologického Gstavu, jenz
nam poskytl data od roku 2000.
Graf 2 Hodnoty graficky zpracované od roku 2000 do 2019 a jejich zprimerovani
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Zdroj: Zpracovano autorem (Cesky hydrometerologicky sstav, 1954)

Jak je jiz vidét z grafu praimérna hodnota za poslednich dvacet let je 8,4 °C, coz také

naznaCuje Cervena cara, kolem niz jsou vyznaceny body, oznaujici prumérné teploty

v danych letech. Je tedy nanejvy$ pravdépodobné, ze i nadale bude primérna hodnota

velice blizka prave této hodnote.
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4.5.4.2 Vypocet spotieby energie

V této kapitole se propocitava primérna spotieba energie a vyhodnocuje, kolik
energie je mozné usetfit spravnym zateplenim.

Dosazeny jsou pouze hodnoty momentalni, protoze druhy sloupec se pocita obdobné.
Obsah plochy k zatepleni byl dle vykresi vlozenych do pfiloh a situace domu dopocitan
na hodnotu 101 m?,

Q.=U, -5=2241-101= 226343 WK1
(15)

Ve vySe uvedeném vzorci je vypoctena velikost tepelného toku prochazejicim
plochou povrchu.

Dalsim vypoctem je ptikon, ke kterému je potieba nejprve zjistit primérnou teplotu
prostiedi, Vv némz se méfeny objekt nachazi. Tomuto tématu jiz byla vénovana kapitola
pramérné teploty v Olomouckém Kraji.

Vzorec pro vypocet teploty, dosaditelného do vzorce pro piikon se vypocita jako
rozdil teploty vnitini a venkovni. Vypocet vypada tedy nasledujicim zptsobem.

At=t, —t, =20—84=116°C
(16)

Nyni je mozné piistoupit k vypoctu piikonu.

P=Q, -At=226,343 -11,6 = 2625579 W = 2,625579 kW
(17)
Dalsim bodem vypoctu je celkova spotieba za cely rok musi byt tedy hodnota
vynasobena 365 dny a 24 hodinami.

_ P-24-365 2625,579-24-365

Q. = 23000,07 kW - h -rok™?
1000 1000

(18)
Po dopocitani celkovych spotieb je nutné vyjadiit hodnotu usetfené energie za cely

rok, aby bylo mozné dopocitani celkové navratnosti spotteby nachazejici se v ekonomické
Casti této prace.
AQ= Q. —Q. = 23000,07 — 2565804 = 20434,266 kW - h- rok~*
(19)

Vsechny uvedené vypoéty byly aplikovany dvakrat, jednou pro momentalni situaci
a podruhé pro situaci danou normou. Hodnoty jsou pfehledné uvedeny v tabulce, aby bylo

mozné je v prub&hu vypoctl pozorovat, o kolik se zrovna lisi.
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Cela tabulka je ukoncena vyslednym rozdilem energii spotiebovanych za celkovy
rok. Tato hodnota je poté pouzita pro dalsi ekonomické vypocty.

Tab. 5 Vypoctené hodnoty spotieby energie a jejich ndsledny rozdil

Momentalni situace Norma
At [°C] 11,6 11,6
S [m? 101 101
Unm [W-m?ZK1] 2,241 0,25
Q: [W-K1] 226,343 25,25
P [W] 2625,579 292,9
Qcx [kW-h-rok?] 23000,070 2565,804
Uspora energie kW-h-rok™* 20434,266

Zdroj: autor
Jak je vidét na tabulce ¢islo 5, hodnoty se velice 1isi. Jedna se o veliké uniky tepla,

které jsou potieba pro vytapéni obytného prostoru.

4.6 Ekonomické uvahy

4.6.1 Nova zelena asporam

Nova zelena Gspordm je instituce, zastfesujici udélovani dotaci za snizovani emisi
v Ceské republice, pomoci snizovéani energetické naroénosti budov.

Ptrid¢lované dotace se rozde€luji do nékolika skupin podle ¢asti domu u kterého je
ticba zateplit napiiklad obvodové zdi, stiechy, stropy, podlahy, vymény dvéii a oken,
anebo zelenych stfech. (Rodinné domy - zatepleni, 2018)

V této praci je tedy hlavnim tématem zatepleni obvodovych stén, které se dale déli
do ctyi skupin dle plochy zatepleni, kolik opatieni se bude délat na daném objektu
a také podle toho, jakou castku ve vysledku dana organizace vyplati, protoze maximalni

celkova ¢astka nabyva 550000 k.
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Obr. 16 Dotace od Zelené uspordam

ADaAAn A2 A3

Typ konstrukce (K&/m?) (K&/m?) (KE/m?3)

Obvodové stény, cbvodové konstrukce obytnych
zimnich zahrad, lehké obvodové plasté, stiechy, 500 600 800
stropy, podlahy nad exteriérem a ostatni konstrukce

Zdroj: (Rodinné domy - zatepleni, 2018)

Dle kritérii uvedenych vyse, je mozné uvazovat, ze se rekonstrukce uvedena v této
praci bude zafazovat do kategorie A.0, ponévadz se jedna pouze 0 zatepleni ¢asti objektu,
a ne celého a dale se nejedna o zadné dalsi investi¢ni akce.

Celkova dotace by tedy m¢la byt:

Dotace = A.0 -5 = 500- 102,326 = 51163 k¢
(20)

Celkova dotace tedy ¢ini 51163 k¢.

4.6.2 Cena spotiebované energie

Cena energie na trhu je ovSem proménliva a neni tedy mozné piedpovidat jeji narust,
nebo naopak pokles. Je mozno vychazet z faktur z minulych obdobi, které mohou
poskytnout informace o vyvoji cen, a tedy prakticky pracovat s realnymi daty.

Za minuly rok byla fakturovana spotfeba pro cely dim na rok 14898,63 kWh s tim,
z7e cena bez DPH byla 1,03 k&-kwWh™.

Cena byla uctovana na celkovych 18 524,34 k¢ véetné DPH k tomu je zapotiebi
zapocCitat jeSté cenu za odbér a cenu za prondjem plynoméru to déld mésicné
232,06 ké¢/méesic bez DPH. Celkova cena za najem a odbér je tedy 3369,46 k¢ véetné DPH.

Celkova utrata je tedy celkem 21 893,8 k¢. Je nutné podotknout, ze jsou momentalné
vyuzivané pouze dv€é mistnosti a tato cena je tedy mirné odlisna od vypoctu, véetné
spotieby.

Fakticka spotieba ¢ini dle vypocti uvedenych vyse az o polovinu vyssi hodnotu
spotieby energie. Z tohoto dtivodu je potieba danou utratu za cely vytapény obytny prostor
piepoditat, zjistit momentalni cenu spotieby a nasledné moznou navrhovou cenu spoticby.

Uvazujme tedy, Ze by se cena teoreticky nezménila a zustala by i tento rok stejna,

| pfestoZe tato moznost neni na ¢eském trhu mozna. Ceny by vypadaly nasledovné.
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Tab. 6 Ceny spotreby za rok dle cen z minulého fakturacniho obdobi

Momentalni situace Norma
Primérna jednotkova cena
1 1
bez DPH [k&/kWh] /03 /03
Qc [kWh/rok] 23000,070 2565,804
Cena celkem bez DPH [k¢] 23690,07 2642,78
Cena celkem s DPH [k¢] 28664,99 3197,76
Poplatky za odbér a ndjem
bez DPH [ké/mésic] 232,06 232,06
Poplatky za odbér a ndjem za
rok bez DPH [k¢] 2784,72 2784,72
Poplatky za odbér a najem za
rok s DPH [k¢] 3369,51 3369,51
Vyuctovani [Kc] 32034,50 6567,27
Uspora roéné [k¢] 25467,226

Zdroj: autorovo zpracovadni
Jak Ize vidét béhem roku je mozné usetfit, az 25467,226 k¢, je ale nutné podotknout,

Ze jsou ceny pouze teoretické.

4.6.3 Vypocet ceny materialu a prace na zatepleni

Tabulky uvedené nize jsou pouze orienta¢nimi cenami produktii pro dany systém.
Neni uvedena cena za praci, protoze neni mozna stanovit doptedu, mohli bychom ji tedy
pouze odhadovat na &astku okolo 450 k&/m?2.

Cena by byla v naSem ptipad¢ vynasobena plochou, jez je nutna zateplit.

Cena za praci = cena zam” -5 = 450- 102,326 = 46046,7 k¢
(21)

Celkové naklady za praci a za zatepleni dosahuji tedy 46046,7 k¢.

4.6.3.1 Polystyrén

V této kapitole je uveden shrnuty vypocet orienta¢ni ceny pro montaz fasadniho
systému od spole¢nosti Weber. Cela tabulka respektuje nafizeni spolecnosti pro dodrzeni
kvality zateplovaciho systému.

Podrobngjsi piehled cen a konkrétnich vyrobku je uveden v priloze.
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Tab. 7 Cenik materidlii za m? véetné dopoctené ceny za celkovou plochu zatepleni

polystyrénem

¢ Nizev Plocha [m?] | Cena za jednotku [ké/m?] | Cena za celek [k¢]
1 Lepici hmota 102,326 94,02 9621,10
2 Izola¢ni desky 102,326 186,22 19055,15
3 stérkova hmota 102,326 460,77 47148,55
4 talifoyé
hmozdinky 102,326 71,08 7272,86
5 | Sklenéna sitovina | 102,326 30,49 3120,12
6 | podkladni nater 102,326 12,41 1270,34
7 omitka 102,326 75,40 7714,97
Celkem 930,39 95203,09

Zdroj: zpracovani autorem (Isover EPS GreyWall Plus, 2020; Weber saint-gobain, 2016)

4.6.3.2 Mineralni vata

Nize je uvedena tabulka uvadgjici rozpocet na zatepleni fasadnim systémem pomoci
teplené izolace z mineralni vaty. Ceny se mohou vsak mirné lisit, pokud by se jednalo
o nakup odbornych firem.

Je nutno podotknout, Ze jde pouze o vybrany systém S Vybranymi prvky a nejedna
se pouze o jednu variantu tohoto zatepleni.

Tab. 8 Cenik materidlii za m? véetné dopoctené ceny za celkovou plochu zatepleni

Mminerdlni vatou

¢ Nazev Plocha [m?] | Cena za jednotku [k&/m?] | Cena za celek [k]
1 Lepici hmota 102,326 94,02 9621,10
2 Izola¢ni desky 102,326 441,12 45138,05
3 stérkova hmota 102,326 460,77 47148,55
4 talifo_vé
hmoZzdinky 102,326 71,08 7272,86
5 | Sklenéna sitovina 102,326 30,49 3120,12
6 podkladni natér 102,326 12,41 1270,34
7 omitka 102,326 75,40 7714,97
Celkem 1185,29 121285,98

Zdroj: zpracovani autorem (I1sover NF 333, 2020; Weber saint-gobain, 2016)

Jak je jiz vidét z porovnani obou tabulek pro zatepleni pomoci polystyrénu nebo
mineralni vaty, Systém zistava stejny a méni se pouze tepelna izolace.

Je nutné podotknout, ze rozdil ceny materialu tedy zavisi pouze na teplené izolaci.
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4.6.4 Navratnost investice

Aby byl cely projekt smysluplny je nutné také brat v potaz dobu navratnosti
investice. Je v8ak nutné rozd¢lit tabulku na dva ptipady.

Prvnim ptipadem je navratnost investice bez udé¢leni dotace a druhym ptipadem je
navratnost investice s ptidélenou dotaci trovné A.0, tedy 500 k&/m?.

Tab. 9 Ndvratnost investice s dotaci a bez dotace

Material Polystyrén Mineralni vata
Ndaklady na materidl [kc] 95203,09 121285,98
Cena za praci [kc] 46046,7 46046,7
Cena celkem za realizaci 141249,79 167332,68
Uspora po zatepleni [k¢] 25801,58 25801,58

Navratnost [rokq, let] 5,47 6,49
Dotace A.0 (500 ké/m2) 51163 51163
Navratnost véetné
dotace [rok, let] 3,49 4,50

Zdroj: autor

Jak lze vidét na tabulce, doba navratnosti investice je bez udéleni dotace pro
polystyrén 5,47 let a pro mineralni vinu 6,49 let.

Pokud by byla uvazovana situace, v niz by bylo dosahnuto pozadavki na udéleni
dotace, byla by doba zkracena na 3,49 let pro polystyren a 4,5 let pro mineralni vinu coz je
az tietinové zvyhodnéni.

Pro lepsi pfedstavu navratnosti poslouzi grafické zobrazeni hodnot.

Graf 3 Grafické zndzornéni ndavratnosti investice
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Zdroj: autor
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Jak 1ze vidét navratnost investice bez dotace je o hodn¢ vyssi nez-li s dotaci.
Navratnost je vzdy ziejma v bod¢ ve kterém se styka momentalni kiivka spotieby

s kiivkou spotieby nové vypocitané podle normy a po¢atecni investice.
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5 Zavér a doporuceni

Z vypocti a posouzeni zatepleni vyplynulo, Ze zatepleni ma smysl, jakozto investice
do budoucna. Jedna se o rapidni snizeni teplenych ztrat a uSetieni a na energii potiebné pro
vytapéni celé obytné Casti objektu.

Dle méfeni se v domé nenachazi zadné riziko vysokych vlhkosti a neni tedy nutné na
domé provadét sanaci zdiva injektazemi. Pouze by vSak postacilo obkopani domu
a pomoci patficné technologie odvést piebyte¢nou vlhkost ze zeminy mimo nosnou
konstrukci ,a tim by doslo ke zlepseni tepelnych vlastnosti objektu.

Dale je nutno podotknout, ze dle vypocti bylo doporuceno zatepleni pomoci
teplenych izolanti polystyrenu a mineralni vaty dle jejich vlastnosti na tloustky
120 a 150 mm. Dané hodnoty odpovidaji potfebam normované budovy a jeji spotiebg,
a tim padem splnéni pozadavki pro udéleni dotaci od Nové Zelené Usporam.

Zajimavosti je, ze pii pouziti kontaktniho fasadniho systému ETICS, se s pouzitim
odlisnych izola¢nich materialti struktura a ani cena neméni, pouze vsak dle zvoleného
tepelné izola¢niho materialu. To vSak zavisi na zvoleném tepelném izola¢nim materialu

Navratnosti se pohybuji v relativné kratkém case a lisi se dle zvolené technologie
a také podle toho, zda-li byla dotace udélena, nebo nikoliv.

Pokud by byla dotace udélena, navratnost investice se pohybuje mezi ¢tyfmi az péti

lety.
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7 Prilohy

Ptiloha 1 — Nékres feSeni stropt po rekonstrukci
Ptiloha 2 — Mista méteni a piidorys uzivané ¢asti domu piizemi

Ptiloha 3 — Mista méfeni a pidorys uzivané ¢asti domu 1. NP
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