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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva moznostmi snizeni tepelnych ztrat zvoleného rodinného
domu. Souéasti prace je vypodet tepelné ztraty pred realizaci rekonstrukce podle CSN EN
12381. Hlavni ¢asti této prace je zhodnoceni navrzenych tepelné-izolacnich opatieni na zakladé
navratnosti investic.

Kli¢ova slova
Tepelna ztrata, navratnost investic, rodinny dam, izolace.

Abstract

Bachelor thesis is engaged with possibilities of heat loss reduction in the selected family
house. Part of this thesis is calculation of heat losses before reconstruction according to CSN
EN 12381. The main part of this work is the evaluation of proposed heat insulation measures
based on the returns of investments.

Keywords
Heat loss, returns of investments, family house, insulation.
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1 Uvod

Obecné plati, Ze piiblizné 40 % energie spotiebované v Ceské republice je spotiebovano
domécnostmi. Na vytapéni se pritom spotiebuje v zavislosti na typu objektu a jeho tepelné
izola¢nich vlastnostech primérné¢ 70 % z celkové energie spotfebované domécnosti. Naklady
na vytapéni jsou tedy podstatnou polozkou v rodinném rozpoctu. Pii zvySujicich se cenach
energii je tedy sniZeni tepelné ztraty objektu jednou z hlavnich pfilezitosti kde usSetfit.

Moznosti, jak docilit snizeni tepelné ztraty je mnoho. Lze naptiklad vyuzit zatepleni
obvodovych stén, vymény oken za okna S mensi prostupem tepla nebo izolaci stiechy. Pti
vybéru jednotlivych opatieni je dilezité vybrat takové, aby byla zarucena rentabilita investic.

Tato bakalaiské prace tedy pojednava o moznych opatienich, ktera se vyuzivaji ke snizeni
tepelnych ztrat. Cilem této prace je zjistit tepelnou ztratu modelového domu pied Gpravami,
navrhnout moznéd opatieni a nasledné posoudit vhodnost na zakladé navratnosti investice.
Popftipadé zvazit, zda je nutné modelovy dim upravovat.
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2 Predstaveni domu

Obrdazek 1: Modelovy dum

Diim se nachézi ve zhruba 12 let staré zastavbé v obci Stoky okres Havli¢kiv Brod. Jedna
se o dvoupodlazni rodinny dim. Soucasti domu je i nezateplend, nevytapénd gardz bez
pruchodu z domu. Obvodové zdi jsou postaveny z dutych cihel, Keratherm o tloust’ce 380 mm.
V domé je zabudovan plynovy kotel Junkers vyuzivany pfevazné na ohtev vody a vytapéni
pouze V neptitomnosti 0S0b v domé. Hlavnim zdrojem tepla je krbova vlozka s vyménikem.
Dievo na provoz krbu je zajiSténo domaci produkci.
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Obrdazek 2: Prizemi
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3 MozZnosti snizeni tepelnych ztrat

Mnozstvi tepla, které dany objekt spotiebuje, je tvofeno predev§im tepelnou ztratou
objektu. Pokud mame piedstavu, jaka je tepelna ztraita domu, muizeme z moznych
technologickych opatfeni vybrat ty, které nejvice vyhovuji danému objektu, tak abychom co
nejvice sniZili spotfebu energie. Unik tepla z objektu probihd dvéma zptisoby. Prvni zptisob je
prostupem tepla plastém, tj. sténami, okny, stropem a stiechou. Déale muze unikat teplo i se
vzduchem, ktery odchazi z budovy pfi vétrani, nebo netésnosti plasté budovy.

Nejcastéjsimi zptisoby, jak témto jeviim zamezit je izolaci stén, vyménou oken a instalaci
rekuperacniho vétrani. Za zminku stoji Ze snaha snizit mnoZstvi spotfebované energie nemusi
byt jednou motivaci pro instalaci zminénych opatfeni. Mezi mozné divody, proc zateplovat je
vznik plisni v mistech tepelnych mostli, poddimenzované ustfedni topeni, vyssi bezpecnost pii
vypadcich energii (elekttina, plyn) nebo pouhé zvyseni tepelného komfortu.

3.1 Okna

Po oknech jsou vétSinou pozadovany vlastnosti, které si navzajem odporuji. Musi byt
tésnd ale zaroven mit moZnost otevieni. Méla by propoustét teplo dovnitt ale také zamezit jeho
uniku ven. Ve snaze o snizeni tepelnych ztrat se dost ¢asto voli moznost vymény stavajicich
oken za nova. Tato moznost mize vést i k problémim novym. Jednim takovym problémem
mize byt Spatné usazeni oken ve zdivu, kvili kterému dojde ke zkfiZzeni ramu okna a vzniku
netésnosti. Proto je dobré zvazit, zda je vhodnéj$i vymeéna oken, jejich renovace nebo jiné
moznosti snizeni prostupu tepla okny.

3.1.1 Druhy oken

Okna muzeme rozdélit podle vice kritérii, a t0 podle druhu materidlu ze kterého je
vyroben ram a kiidlo, podle druhu materidlu zaskleni, podle poctu skel a jejich vyplné. Pti volbé
téchto parametri je potieba zvazit kde budou dand okna umisténa a jednotlivé vyhody a
nevyhody.

Obrazek 5:Druhy oken

Okna plastova
Vyhodou plastovych oken je snadna udrzba (nemuseji se natirat), nizka cena ale i to ze

u plastovych oken nedochézi ke zméné tvaru vlivem vlhkosti jako u dieva ale pouze vlivem
teplotntho nebo mechanického namahani. Mezi vyhody patii 1 velky vybér barevnych
provedeni, kde naptiklad interiér oken miiZe mit jinou barvu nez exteriér.
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Nevyhoda plastovych profilu je v nedostatecné pevnosti a tuhosti profilu, které se museji
zpevnit riznymi vyztuhami. Ty byvaji obvykle ocelové pozinkované profily nebo slitinové.
Vysledna izola¢ni vlastnost okna je tedy vétSinou z diivodu pouziti ocelové vyztuhy snizena.
Izola¢ni vlastnosti se zvySuji zvySenim poctu komor.

Okna dievéna

Drievo jako takové je vinimano jako klasicky material, ktery se na okna ale i dvete poziva
od pocatku vyroby. Je to piirodni material, coz hodné lidi povazuje za zaruku ptirozené kvality
a tim je dana i jeho obliba.

Nevyhodou dfeva je nutnost jeho povrch pravidelné osetfovat a udrzovat jinak dochazi
ke snizeni trvanlivosti. Udrzba se vykonava pravidelnymi natdry povrchu. Pottebu udrzby lze
omezit oblozenim dievéného ramu hlinikovym profilem. Nalepenim tepeln¢ izola¢ni hmoty do
drevéného profilu je mozné zvysit tepelny odpor.

Okna kovova

V dnesni dobé se nejcastéji pouzivaji slitiny hliniku, které se vyuzivaji predevsSim
V administrativnich a reprezentativnich budovach. Dtive se nej€astéji pouzivala jako okna bez
naroku na vzhled ve skladech kvili vysokému souciniteli tepelné vodivosti a Spatnym tepelnym
vlastnostem. Dnes je ram hlinikovych oken sloZen ze dvou hlinikovych ¢asti profilu a mistku
z mékceného PVC nebo polyamidu, ktery ma za ucel preruseni tepelného mistku.

V porovnani se dievem a plastem maji hlinikovd okna bezkonkuren¢ni tnosnost a
statickou odolnost. Diky tomu se okna daji zhotovit v rozmérech, které nejsou pii pouziti plastu
a dfeva mozné. Pfi pouziti hliniku nedochazi diky nizké hmotnosti K zatizeni stavebni
konstrukce jako u dfeva a plastu. Nevyhodou je vysokd cena oken a také to, Zze krom¢ téch
nejdokonalejsich, ale i nejdrazsich profild, nedosahuji stavebné fyzikalnich vlastnosti oken ze
dfeva nebo plastu.

3.1.2 Tepelna ztrata okny
K tepelnym ztratdam dochazi témito zpisoby:

Infiltrace

Prinik vzduchu netésnostmi mezi kiidlem a rdmem okna. Lidové se fik4d Ze oknem
,tahne®. Infiltrace mize byt jednim z nejvétsich divodu tepelnych ztrat, ale jista mira infiltrace
je Zadouci z diivodu nutné vymény vzduchu v objektu a zabranovani hromadéni vlhkosti.
Néktera okna jsou piizpiisobena k tomu, aby Vv jedné poleze kliky umoznovali jistou miru
infiltrace.

Konvekce

izolujici nepohyblivy vzduch v blizkosti skel se vlivem rozdilu teplot za¢ne pohybovat. Nejvice
se projevuje mezi skly, a to tam kde jsou dale od sebe. Udavana vhodna vzdalenost skel je 16
mm pro vzduch. Pokud se pro plnéni prostoru mezi skly pouzije argon nebo krypton, potom je
idealni vzdalenost nizsi.

Vedeni

Plyn a vzduch jsou na rozdil od pevnych latek Spatné vodice tepla. Pro srovnani lze
napsat, ze tepelna vodivost vzduchu je 0,026 W-(m-K) pii 20 °C a tlaku 1 bar a vodivost
peénového polystyrenu je 0,035 W-(m-K). Vedeni se projevuje tam kde jsou okna pfili§ blizko
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sebe. Pti pouziti vicenasobného zaskleni (trojskla, ¢tyfskla), je vhodné pouzit plnici plyn jiny
nez vzduch, aby se mohla snizit celkova tloustka zaskleni.

Nevyhodou je vysoka cena pouzivanych plynt. Nejlepsi volbou je xenon, jeho cena je
ovSem pomérn¢ vysoka. Nejéastéji vyuzivany je argon ale nejlepsi pomér ceny a uzitné hodnoty

r
ma krypton.
Slozeni skla:
samogistici vrstva
4 mm tvrzené sklo =
se selektivné reflexni vrstvou 77
/

/]
10 mm Krypton \

/

{
4 mm tvrzené sklo /
se selektivné reflexni vrstvou
10 mm Krypton
2x2 mm lepené plavené sklo

AT
]
} i
ﬂ
Obrazek 6: Rez oknem

Zahtata télesa vyzatuji teplo ve formé infracerveného zateni. Podil radiace na tepelnych
ztratach roste s teplotou, ale zavisi i na emisivité povrchu. Emisivita je bezrozmérna veli¢ina,
ktera vyjadfuje schopnost pohlcovat nebo vyzarovat teplo. Okenni skla maji emisivitu 0,92-
0,94 oproti tomu leskly hlinik jen 0,04.

Tepelné mosty
Jsou to mista konstrukce kudy unikd zvySené mnoZzstvi tepla do okolniho prostiedi.

Vlivem tepelnych mostii dochazi k tepelnym ztratam a Casto také ke snizeni teploty pod rosny
bod, v disledku ¢ehoz dochazi ke kondenzaci vodnich par a vzniku plisni.

3.1.3 Opatreni pro sniZeni tepelné ztraty okny

U starSich oken miZeme zabranit infiltraci pomoci ptfidavnych tésnéni ktera se umistuji
na vnitini ¢ast okennich ktidel. Tésnéni mohou byt nalepovaci nebo se umistuji do pfedem
vyfrézovanych drazek. Po instalaci tésnéni je dulezité, aby okna §la bez problémi zavirat, jinak
muze naopak dojit ke zvySeni tepelnych ztrat. ZvySenim poctu skel 1ze také sniZit prostup tepla
ale zaroven se snizi mnozstvi tepla které prochazi do mistnosti (sklo ¢ast svétla pohlti a ¢ast
odrazi).

Instalaci venkovnich Zaluzii, rolet nebo okenic mizeme prostup tepla béhem noci také
snizit, a navic tyto opateni zvysuji i bezpecnost domu, kdy se vniknuti do domu pies okna

24

Nanesenim nizkoemisni vrstvy na povrch skla 1ze vyznamné sniZit pienos tepla radiaci.
Dnes je touto vrstvou opatiena vétSina novych oken. U oken opatienych touto vrstvou se sleduje
soucinitel prostupu tepla U a hodnota propustnosti slune¢niho zareni g. V oknech smétujicich
na jih se uptednostiiuji levné;jsi dvojskla oproti 1épe izolovanych trojsklim.

Pro dosazeni co moznd nejlepSich tepelnych vlastnosti skel je lepsi nekupovat okna
rozdélend na ramecky. Pokud chceme okno ¢lenéné je lepsi pouzit falesnych pticek na povrchu
skel nebo pficek umisténych mezi skly.

16
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3.2 Druhy izola¢nich materiali

Pénovy polystyren EPS

,Jde o produkt polymerace styrenu, ktery je nasledné zpénovan a natezan do blokd,
nezbytné je ptidani retardért hofeni pro zajisténi samozhasivosti materialu® [7]. Pro typ izolace
EPS 100 se soucinitel A pohybuje okolo hodnoty 0,037 W/(m-K). Cislo v oznaéeni EPS 100
oznacuje pevnost v tlaku v kPa. Vyhodou pénového polystyrenu je nizka cena.

Obrdazek T: EPS polystyren

Dalsi forma EPS je Sedy polystyren s ptidavkem uhlikovych nanocéstic, které se do
polystyrenu ptidavaji pfed vypénénim a zplisobuji Sedé zbarveni. Pfidavek uhlikovych castic
omezuje salani tepla a tim zlepsSuje hodnotu soucinitele vodivosti, ta se u Sedého polystyrenu
pohybuje kolem hodnoty 0,032 W/(m-K). Izola¢ni uc€inek je tedy lepsi o 15-20 %, neZ u bilé¢ho
EPS. Nevyhodou je vyssi cena oproti bilému EPS nutnost instalace ve stinu, kvili jeho vyssi
citlivosti na svétlo.

Obrdazek 8: sedy XPS polystyren

Extrudovany polystyren XPS

Ma zcela uzaviené pory, diky tomu je nenasakavy. Tj, 1ze jej pouzit ve vilhkém prostredi
kde ptisobi 1 jako soucast hydroizolace. Ve srovnanim s EPS je drazsi, ale ma velmi dlouhou
zivotnost a dobré mechanické vlastnosti. Hodnota soucinitele tepelné vodivosti A je 0,035
W/m-K.
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Obrdzek 9: XPS polystyren

Pénovy polyuretan PUR a polyizokyanurat PIR

Jedna se o vysoce ucinnou tepelnou izolaci s velmi nizkym soucinitelem tepelné
vodivosti, ktery dosahuje hodnoty az A = 0,022 W/(m-K). Pénovy polyuretan ma podobnou
strukturu jako pénovy polystyren, oproti nému ma vsSak lepsi tepeln¢ izolacni vlastnosti a
teplotni odolnost. Pénovy polyuretan neni odolni proti UV zafeni a musi se proti nému chranit.
Byva tedy opatien hlinikovou f6lii nebo natérem.

Nevyhodou pii pouziti tohoto materidlu je jeho vysoka cena oproti EPS. PIR ma
podobné vlastnosti jako PUR, ale je odolngjsi vici tlaku a soucinitel tepelné vodivosti se
pohybuje v rozmezi 0,021 - 0,023 W/(m-K). Oba materialy se pouzivaji ve form¢ desek nebo
pény, ktera se aplikuje nastiikem nejcastéji pii izolaci sttech, ¢i jinych konstrukei.

Obrdazek 10: PUR desky

Pénové sklo

Jedna se o materidl vyrabény zahiivanim mletého skla smichaného s uhlikovym
praskem, ktera dosahuje hodnoty 0,04 - 0,06 W/(m-K) soucinitele tepelné vodivosti. Béhem
zahtivani dochazi k nataveni a vzniku oxidu uhli¢ité¢ho oxidaci, ktery napéni sklo a nasledné
material zvEétsi svllj objem. Bubliny, které vznikaji béhem tohoto procesu jsou uzaviené. Pénové
sklo se vyznacuje dobrou pevnosti v tlaku, parotésnosti, a chemickou odolnosti. P€nové sklo je
nehotlavé, odolné proti vode i organickym rozpoustédlim.

Jeho hlavni nevyhodou je vysoka cena. Z toho ditvodu se aplikuje vétSinou tam kde by
ostatni materidly neobstali. Prodava se ve form¢ desek nebo Stérku, ktery se mlze pouzit
napfiklad pro izolaci zaklada.
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Obrazek 11: Penové sklo

Vakuova izolace

Vétsina objemu tepelnych izolaci je tvofena vzduchem. Vysledna hodnota tepelné
vodivosti se tedy blizi hodnoté vzduchu. U vakuovych izolaci je zizola¢niho materidlu
odCerpan vzduch, tim se potla¢i jeho dominantni vliv a prostup tepla fizen salavym
mechanismem. Hodnota tepelného odporu tedy téméf nezavisi na tlouStce materidlu,
vysledkem ¢ehoz dosahuje pfi sile 2 cm izolace soucinitele tepelné vodivosti az 0,004 W/(m-K).

Vakuovy panel se sklada z pevného plasté, pokoveného vrstvou hliniku, a vnitiku, ktery
je vyplnén casticemi oxidu kfemicitého o rozmérech v nanometrech. Mezi nevyhody pafi,
nutnost vyrabéni paneld na miru, protoze neni mozna jejich uprava jako bézné izolace. Dalsi
nevyhodou je vysoka cena.

Obrazek 12: Vakuova izolace

Minerélni vina

Podle toho, zda se vlna vyrdbi tavenim cCediCe nebo kiemene, rozliSujeme vinu
kamennou nebo skelnou. Vstiikovanim pojiva, hydrofobiza¢niho oleje a protiplisnovych ptisad
do jemnych vlaken vznika kamenna vlna. Kamenna vina mé vysoky bod tani a odolava ohni,
ale neméla by byt dlouhodobé¢ vystavovana vlhku. Pfednosti viny je 1 nizky difuzni odpor a diky
tomu 1 vysoka paropropustnost. U domu to znamend, ze piipadna zkondenzovana vlhkost
obvodovych zdi se muze odpafovat. Domu je tedy jednoduSe feceno dovoleno dychat.
Soucinitel tepelné vodivosti se pohybuje od 0,035 do 0,06 W/(m-K).
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Z nevyhod lze zminit vyS$i cena, narocnost na kvalitu provedeni a nutnost pouziti
ochrannych pomiicek pii instalaci. Prodava se ve formé tvrdych desek, které se vyuzivaji na
zatepleni obvodovych zdi jako vnéjsi izolace, nebo v mekké formé zabalenych do roli, ¢i bloki.
V mékké formé se potom vyuzivaji naptiklad pii zateplovani stiech at’ uz nadkrokevni nebo
podkrokevni.
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Obrdazek 13: Minerdlni vata
3.3 Tepelna izolace zdi

Zdi maji z celého obvodového plasté domu nejveétsi plochu. Jsou denné vystaveny mrazu,
desti, horku, vlhkosti, vétru a zménam pocasi, coz zvysuje tepelnou ztratu objektu. Velikost
tepelné ztraty je predevsim ovlivnéna stavebnim materidlem obvodového zdiva.

Materidl, ktery je z hlediska tepelné izolace nejhorsi, je kdmen nebo plna cihla. Dnes
prodavané duté cihly a porobetonové tvarnice jsou z hlediska tepelné izolace na tom o poznani
Iépe. Prostup tepla materidlem definujeme hodnotou ,,U“, ktera uvadi tepelny vykon
prochazejici jednim metrem ¢tvereénim, jestlize je rozdil teplot mezi obéma sténami 1 Kelvin.

4

Sténa s niz8im koeficientem U je pro nas vyhodnéjsi, protoze propousti méné tepla.

Tento koeficient miizeme vylepsit pfidanim izola¢ni vrstvy na zdivo. Tuto izola¢ni
vrstvu miZeme piidat na vnitini nebo vnéjsi stranu stény, riznymi zplsoby za pouziti rliznych
izola¢nich materialt.

3.3.1 Vnéjsiizolace

Tento druh izolace byva oznacovan jako ETICS (external thermal insulation composite
systems). Patrn¢ nejvhodnéjsi zptsob zatepleni, béhem kterého se na vné&jsi stény domu nalepi
izolace, ktera se zajisti hmozdinkami do stavajici fasady. Takto zajiSténa izolace se poté opatii
vrstvou stérkové hmoty s vystuznou sitovinou a poté se natdhne tenkovrstvou omitkou. Na
masivnich zdich dojde ke sniZeni rizika kondenzace vlhkosti. Pokud by doslo k vypnuti topeni,
vydrzi teplo v objektu déle diky snizenému prostupu tepla obvodovou zdi ale i diky tomu, Ze
zdi zacnou fungovat jako tepelny akumuléator. V letnich mésicich izolace naopak brani
zbytecnému piehiivani objektu. Velikost izola¢ni vrstvy mize byt limitovana pfesahem stiechy
nebo tim Ze by izolace ubirala pfili$ Sitky chodniku.

Vyhodou této izolace je i to Ze béhem instalace nebranime obyvatelim v uZivani objektu
a soucasné¢ se vyiesi 1 renovace fasady.
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lepici sklotextilni
r:glli(; mrizka

fasadni
polystyren

silikonova
omitka

podkladni
talifové stérkovaci natér
hmozdinky malta

Obrazek 14: Technologie vnejsiho zatepleni

3.3.2 Vnéjsi provétravana fasada

,Jako provétravané nebo zavésené fasady se ve stavebnictvi oznacuje vicevrstva vnéjsi
stavebni konstrukce, jejiz vnéjsi (pohledova) vrstva funguje jako ochrana pied srazkami a
povétrnostnimi vlivy a je od ostatnich vrstev oddélena vzduchovou mezerou. “ [52]. Ve
vzduchové mezete se uplatiiuje tzv. kominovy efekt, pti kterém dochézi k proudéni vzduchu,
které ma pozitivni vliv na odvod vlhkosti jak z izolace, tak z oplasténi a zabranuje piehfivani
fasady.

Nevyhodou provétravané fasady je ze pii rekonstrukci se zméni vzhled domu a vysledna
tloustka konstrukce je vetsi a draz$i nez u kontaktniho zateplovaciho systému. Diky svému
pozitivnimu vlivu na vlhkost se tedy uplatiiuje tam kde je zapotiebi zateplit vlhkou sténu. Po
zatepleni se zvedne teplota stény a diky prodysnosti pro vodni paru se tedy sténa i vysousi. Pii
zatepleni je ovSem lepsi, pokud mozno odstranit nebo omezit pfi¢inu vlhkosti.

1 - obvodova sténa

2 - drevéna konstrukce vyplnéna tepelnou izolaci Naturboard
3 - difuzné oteviena vétrotésna folie Homeseal LDS 0,04

4 - vétrana vzduchova mezera

5 - pohledova fasada z dievéného obkladu

Obrazek 15: Vnéjsi provétravanda fasada
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3.3.3 VnitFni izolace

V CR je to méné pouzivana varianta zatepleni. Nedosahuje takovych uspor tepla jako
vn&j$i zatepleni, ale je to moznost, jak zateplit dim, kdyZ instalaci vnéjsi izolace néco brani.
To mlze byt naptiklad hodnotna omitka (napt. u pamatkové chranénych objektl), dim je
postaven na hranci pozemku nebo potfebujeme zateplit sténu sdilenou se sousednim domem.

U tohoto zptisobu zatepleni je potieba davat pozor na hromadéni vlhkosti a tim 1 vzniku
plisni pod tepelnou izolaci stén, v rozich a u oken. Zvysené je i riziko uhnivani stropnich tramu.
Ke snizeni vlhkosti v rizikovych mistnostech se vyuziva rekuperace. Ziejmou nevyhodou je to
ze se zmenSuje velikost obytného prostoru v zavislosti na velikosti mistnosti a $ifce zvolené
izolace.

Tento typ izolace se pouziva hodné ve skandindvskych a zapadnich zemich. Vyhodou
tohoto zatepleni je Ze objekt se vytopi rychleji, a to diky tomu ze nemusime vytapét i obvodoveé
zdivo, dalsi vyhodou je vyssi povrchova teplota stén.

cihel tl. 45 cm cihel ti. 45 cm cihel tl. 45 cm
bez zatepleni s vnéjsim zateplenim s vnitfnim zateplenim

Obrazek 16: Prostup tepla zdi

3.4 SniZeni tepelné ztraty stiechou

Pti stavb& nového domu nebo pfi rekonstrukeci mdme dv€é moZnosti zatepleni stiechy, a
to bud’ nadkrokevni izolace nebo kombinace mezikrokevni a podkrokevni. V modelovém domé
je jiz instalovana vrstva mezikrokevni a podkrokevni izolace. Pokud bychom chtéli tuto vrstvu
zveétsit a tim dosahnout mensiho prostupu tepla znamenalo by to velky zasah do obytného
prostoru a nutnost vybudovéani nového sddrokartonového systému, ktery piekryva vrstvu
izolace.

Druhou moznosti je pfidani izolace nadkrokevni, to sebou nese také nevyhody jako
nutnost sundani stiesni krytiny a jeji opétovné nasazeni, zménu vzhledu a samoziejmé vysoké
naklady na praci. Vyhodou nadkrokevnich systémi je, zZe nezmenSuje obytny prostor.
V konstrukci nedochdzi ke vzniku tepelnych mostl zptsobenych krokvemi, instalacemi,
anténou atd.
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Na trhu je Siroky vybér z riznych systému nadkrokevnich izolaci, které nabizeji velky
vybér moznych feseni, v€etné riznych pouzitych materiald.
Nadkrokevni systémy Ize rozd¢lit na dva zakladni druhy:

Lat¢ a kontralaté jsou provedeny na sekundarnim nosném systému

Piikladem muze byt systém Rockwool-TOPROCK [45]. Na krokve s bednénim se
aplikuje parozabrana z asfaltového pasu, poté nasleduje montaz kovovych drzaka. Na drzaky
se namontuji pomocné krokve, mezi které¢ se vklada izolace z mékkych kamenno - vinych
desek.

N

Obrdzek 17: TOPROCK

Lat¢ a kontralaté ulozené na tepelné izolaci

Jako priklad je uveden systém TOPDEK [46]. Na bednéni je umisténa parozabrana, na
kterou se poloZi vrstva tepelné izolace TOPDEK 022 PIR, ktera se ptekryje vrstvou dopliikové
hydroizolace. Laté a kontralaté jsou nasledné poleZzeny na povrch a ukotveny vruty pies
tepelnou izolaci do krokvi.

Obrazek 18: TOPDEK
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4 Vypocet tepelnych ztrat pred rekonstrukci

Pro smysluplné navrzeni tprav, je nutné nejdiive zjistit tepelné ztraty pro modelovy dim
pied upravami. Tepelnymi ztratami se rozumi tepelné toky obvodovym zdivem, okny, dveimi
nebo stropem z teplejsich mistnosti od chladnéjsich nebo do venkovniho prostiedi. Tato tepelna
rovna tepelnému vykonu, ktery musime dodat do dan¢ho domu, pro dosazeni pozadované
teploty.

Pro vypocet tepelného vykonu V kapitolach 4.1 az 4.4 byla pouzita norma CSN EN
12831 Tepelné soustavy v budovach — Vypocet tepelného vykonu [3]. Vypocet byl tedy
proveden pro jednotlivé pokoje, se zanedbanim tepelnych most, které nemaji na vyslednou
hodnotu podstatny vliv. Tepelné ztraty jednotlivych pokojii byly secteny, ¢imz bylo dosazeno
vysledku pro tepelnou ztratu prostupem. Celkova tepelna ztrata domu byla vypocitana souctem
tepelné ztraty prostupem a vétranim.

Postup vypoctu se fidi normou a rozdélen do jednotlivych krokii:

a) Stanoveni hodnoty vypocétové venkovni teploty a primérné ro¢ni venkovni teploty.

b) Stanoveni stavu kazdého prostoru (vytapéného nebo nevytapéného) a hodnot pro
vypoctovou vnitini teplotu kazdého vytapeného prostoru.

c) Stanoveni rozmérovych a tepelnych vlastnosti v§ech stavebnich ¢asti a pro kazdy
vytapény a nevytapény prostor.

d) Vypocet soucinitele navrhovych tepelnych ztrat prostupem a nasobeni navrhovym jeho
rozdilem teplot pro zjisténi tepelnych ztrat prostupem vytdpéného prostoru.

e) Vypocet navrhovych tepelnych ztrat vétranim a nasobeni navrhovym rozdilem teplot
pro zjisténi tepelnych ztrat vétranim vytapéného prostoru.

f) Vypocet celkové tepelné ztraty seétenim navrhovych
tepelnych ztrat prostupem a nadvrhovych tepelnych ztrat vétranim.

g) Vypocet zatopového vykonu vytapéného prostoru (dodate¢ného vykonu potiebného
pro vyrovnani ucinkd prerusovaného vytapéni).

h) Vypocet navrhového celkového tepelného vykonu se¢tenim celkovych navrhovych
tepelnych ztrat a zatopového vykonu.

4.1 Zakladni idaje potirebné pro vypocet
V této kapitole jsou uvedeny potiebné udaje pro vypocet tepelné ztraty domu.

411 Klimatické podminky

Klimatické udaje jsou vypoctova venkovni teplota a priimérné ro¢ni teplota vzduchu.
Hodnoty jsou uvedeny v ptiloze normy CSN EN 12831 [3]. Modelovy déim se nachéazi v obci
Stoky okres Havli¢kiv Brod. Pro klimatické udaje tedy byli pouzity hodnoty pro Havlickav

Brod.
Tabulka 1. Klimatické vidaje

Klimatické udaje Oznaceni | Jednotka | Hodnota
Vypoctova venkovni teplota 0, °C -15
Primérné venkovni teplota 0o °C 3,3
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4.1.2 Udaje o mistnostech

Dalsimi udaji potiebnymi pro vypocet tepelné ztraty jsou vypoctova vnitini teplota,
kterda se urCuje podle normy, plocha a objem jednotlivych pokoji. Vypocet navrhového
celkového tepelného vykonu se provede seétenim celkovych navrhovych tepelnych ztrat a

zatopového vykonu.
Tabulka 2: Rozmérové udaje

. . .| Vypoctova teplota | Plocha Vnitini objem
Mistnost oznadeni| ' P 9int[°C]p A[m?] vzduchu V,[m?3]
Prvni patro
Vstupni mistnost 101 15 3,52 9,328
Chodba 102 15 4,87 12,9055
Obyvaci pokoj 103 20 22,83 60,4995
Jidelna 104 20 11,31 29,9715
Kuchyn 105 20 10,74 28,461
Schodisté 106 15 5,13 18,22
wWC 107 24 1,76 4,664
Pradelna 108 20 3,27 8,6655
Druhé patro
Pokoj 201 20 12,34 21,9562
Pokoj 202 20 12,26 21,8217
Chodba 203 15 7,64 19,1
Pokoj 204 20 12,31 22,1341
Koupelna 205 24 6,77 13,2999
WC 206 24 3,96 7,9481
Soucet 118,71 284,1356

Pokud se v domé nachézeji nevytapéné mistnosti, tak se uruje teplotni redukéni Cinitel by, ktery
zahrnuje teplotni rozdil mezi vytapénym a nevytapénym prostorem.

Hint,i - Hu

b, =
“ Hint,i - He

[-] 1)

Bintj ... Vypoctova teplota vytapéné mistnosti [°C]
0. ... vypoctova venkovni teplota [°C]
0, ... teplota nevytapené mistnosti [°C]

Tabulka 3: Nevytapéné mistnosti

Udaje o nevytapénych mistnostech
Teplota b-hodnota
mistnost 0, b,
OC -
Garaz 5 0,43
Puda -6 0,74
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4.1.3 Materialové vlastnosti

Pro vypocet tepelnych ztrat jsou potfebné soucinitelé prostupu tepla pro jednotlivé
stavebni konstrukce. Soucinitele udavaji schopnost materialu vést teplo, pti dané teploté. Pro
jejich urceni je potieba znat skladbu jednotlivych stavebnich konstrukci a jejich vlastnosti.

Soucinitel tepelné vodivosti Al W/m-K]

Je definovan jako vykon (tzn. teplo za jednotku casu), ktery projde kazdym metrem
ctverecnym desky o tloustce jeden metr, kde jedna strana ma teplotu o jeden kelvin vyssi nez
druha.

Hodnoty byly odeéteny z normy CSN 73-0540-3- Tepelnd ochrana budov [4].

Tabulka 4: Materialy

Cislo

stavebniho Material AW/m.K]

materialu
1 Beton+ kari sit’ 15
2 Zdivo Keratherm 380mm 0,13
3 Vépenna omitka 0,88
4 Zdivo nosné 250 mm 0,3
S) Vépenocementova omitka 0,99
6 Asfaltova izolace 0,2
7 Keramicka dlazba 1,01
8 Dievo 0,22
9 Polystyren EPS70 0,039
10 Mineralni vata 0,038
11 Sadrokartonova deska 0,22
12 Cementove lepidlo 1,16
13 Stérka + Sklovl. tkanina 0,8
14 Cementova malta 1,16
15 Izolace EPS 150S 0,035
16 Zdivo prickové 115 mm 0,34

Tepelny odpor R[m?-K/W]
Tepelny odpor je tepelné€ izolacni vlastnost stavebniho materidlu, dané tloustky, ktera
udava miru odporu proti pronikani tepla.

n d;
R= Zl_i [m? - K/W] @)

di ... tloustka [m]
Ai ... soucinitel tepelné vodivosti [W/m-K]

Tabulka 5: Tepelny tok

Odpor Smér tepelného toku
[m?.K/W] | Nahoru | Vodorovné | Dolii
Rsi 0,1 0,13 0,17
Rse 0,1 0,04 0,17

26



Tomas Zak Navratnost investic do snizeni tepelnych ztrat rodinného domu

Souginitel prostupu tepla stavebni konstrukci Ul [W/m?-K]
Ud4va mnozstvi tepla, které projde jednim m? konstrukce za jednotku ¢asu pii rozdilu

cwwvr

izola¢ni vlastnosti.

1 w

= — K 3
Rsi + 2711 Rn + Rse [m2 ] ( )

Uy

Ri ... tepelny odpor [m?-K/W]
Rsi ... odpor pfi piestupu tepla na vniténi strané [m?-K/W]
Rse ... odpor pfi prestupu tepla na vngjsi strand [m?-K/W]

Ptiklad vypoctu je uveden nize, zbylé vypocty s vysledky jsou uvedeny v ptiloze.

Tabulka 6: Prikiad vypoctu U

Vypocet hodnot U pro stavebni ¢asti
Kédy d; A R Uy
Stavent | Materidl Popis [m] | [W/m-K] | [m2-KMW] | [W/m? K]
Oznaceni stavebni ¢asti
Kéd Nazev vnitini laminarni ¢isti Ry
Kod Kéd Nazev materiala d, A R,=d; /A
stavebnich | ...
casti Kod Nazev materialu d, Ay R,=d, /A,
Kod Nazev vnéjsi lamelarni vrstvy Ree
Celkov tloustka a Uy | 2d, | *R; 1/ER;
Tabulka 7: Vypocet U
Obvodova sténa
Material Popis | di | A R Uk
12 Odpor pii pfestupu tepla na vnitini strané 0,13
3 Vépenna omitka 0,005 0,88
4 Vépenocementova omitka 0,015 0,99
1. 2 Zdivo Keratherm 0,38 0,13
14 Lepici cementova malta 0,003 1,16
13 Stérka + Sklovl. tkanina 0,005 0,08
9 Polystyren EPS70 0,05 0,039
13 Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané 0,04
Celkovi tloust'’ka a Uy | 0,045 | 3,242 | 0,308

4.2 Celkova tepelna ztrata

MnozZstvi tepla, které unika konstrukcemi se po urceni souciniteld prostupu tepla vypocita
podle vzorce:
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b, =P+ Py, [W] (4)

@7, ... navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru [W]
®vy i ... navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]

Pro vypocet je tedy nutné urcit navrhové tepelné ztraty prostupem a vétranim.

4.2.1 Navrh tepelné ztraty prostupem tepla
Pro vypocet tepelné ztraty prostupem se vyuziva rovnice:

@i =Hri - (Oinei — 6c) (W] ()
Hri ... soucinitel tepelné ztraty vytapéného prostoru [W/K]
Kde soucinitel tepelné ztraty Hr; se vypocte jako soucet jednotlivych souciniteli:
Hy; = Hrje + Hriye + Hrijg + Hrij  [W/K] (6)

Hrtie ... soulinitel tepelné ztraty prostupem z vytdpéného prostoru do venkovniho prostiedi
plastém [W/K]

Hrtive ... soulinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi
nevytapénym prostorem [W/K]

Hr,ig ... soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapéného prostoru [W/K]

Hrjij ... soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru do ptilehlého prostoru vytapéného na
vyrazné odlisnou teplotu [W/K]

Soucinitel tepelné ztraty piimo do venkovniho prosttedi Hr ;.
Tento soucinitel zahrnuje vSechny stavebni ¢asti, které oddeluji vytapény prostor od
venkovniho prostfedi. To jsou napf. stény, podlaha, stropy, dvefe, ....

Norma CSN umoziiuje dva postupy pii vypoétu soudinitele. Prvni postup zahrnuje vliv
tepelnych mostt, ktery je ale pfili§ rozsahli. Druhy zjednoduseny postup pouziva korigovany
soucinitel prostupu tepla stavebnich ¢asti, ve kterém jsou tepelné mosty zahrnuty.

Hr e = ZAk U -e  [W/K] @)
k

Soucinitel tepelné ztraty nevytapénym prostorem Hr ;0
Tento soucinitel se vyuziva, pokud se mezi vytapénym a venkovnim prostiedim nachézi
nevytapény prostor. Vypocte se pomoci vztahu:

Hrie= ) A Ug-by  [W/K] @)
k

Soucinitel tepelné ztraty do zeminy Hr.ig

Tepelné ztraty do zeminy vyjadiuji tepelné ztraty podlahami nebo sténami, které se
pfimo nebo nepiimo stykaji se zemi. Vypocet tohoto soucinitele zjednodusenou formou je
popsan normou CSN EN 12831 [3].
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HT,ig = fgl ) fgz ) (Z Ak ) Uequiv,k) ) Gw [W/K] (9)
k

fg1 ... korekéni Cinitel zohlednjici vliv roénich zmén [-]

fg2 ... korekéni Cinitel zohlednujici rozdil mezi ro¢ni primérnou teplotou a vypoctovou
venkovni teplotou [-]

A ... plocha mistnosti [m?]

Uequivk ... ekvivalentni soucinitel prostupu tepla, ktery se urcuje podle vypocten¢ho
charakteristického parametru B [[W/m?-K]]

Gw ... korek¢ni €initel zohlednujici vliv spodni vody [-]

Korekéni soulinitelé vlivu roénich zmén fg a vlivu spodnich vod Gw jsou pfevzaty
Z normy. Teplotni redukéni Cinitel zohlediujici rozdil mezi roéni primérnou venkovni
teplotou a vypoctovou teplotou fg se spocita podle vztahu:

Hint,i - Bm e

fo = 5 ) (10)

Oine,i —
Om.e --- pramérna rocni teplota [°C]

Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla Uequivk se stanovy podle typologie podlahy. Na
urceni soulinitele je potfebny parametr B’, ktery je uren vztahem:

B'=—2— [m] (11)

Ay ... plocha uvazované podlahové konstrukce [m?]
P ... obvod uvazované podlahové konstrukce [m]

Soucinitel tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostor pii riznych teplotach Hr jj

Tento soucinitel vyjadfuje tepelny tok prostupem tepla z vytapéného prostoru do
prostoru vytapéného na vyraznou odliSnou teplotu. Vypocet soucinitele se provadi podle
vztahu:

Hp;j = ZAR “Ug-fij [W/K] (12)
X

Redukeni teplotni soucinitel fij koriguje teplotni rozdil mezi teplotou sousedniho
prostoru a venkovni vypoctové teploty.

f _ Hint,i - Hvytépéného sousedniho prostoru
ij —

Hint,i - ee [_] (13)
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Tabulka 8: Tepelna ztrdata vytapéného prostoru

1 Obvodova sténa 18,046 0,22416 1 4,0452
30 Okna 7,1025 1,3 1 9,2333
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, L — I

pFimo do venkovniho prostiedi Hr e Z A Uy~ e 13,2785

Soucinitel tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory _

22,83 4,8114

Podlaha 22,83 20,0904

0,47714 0,69186

Celkovy soucinitel tepelné ztra _
rig = (3, A Vo) fs fn- G | 138907

5 Pti¢kova sténa 0,14286 12,7485 0,9569 1,7427
Interiérové dveie 0,14286 1,8 3 0,7714

Soucinitel tepelné ztraty pres o z A

prostory s rozdilnymi teplotami Hri; = kf” Ape * U 2,5141

Celkovy Cinitel tepelné ztra

pfOS;L\'ge:::ucml ¢l tepein xtraty Hr; = Hrje + Hriye + Hrjg + Hrij 29,6928

Venkovni vypoctova teplota 0, °C -15

Vnitini vypoctova teplota Oint,i °C 20

Navrhova tepelna ztrata

prostupem (DT,i = HT,i : (eint,i - Be) [W] 1039,2332

Tepelna ztrata prostupem byla uréena pro kazdou mistnost stejnym zptisobem, jako v této
tabulce.

4.2.2 Tepelna ztrata vétranim
V modelovém domé se jako v kazdém jiném musi vétrat, ¢imz dochézi k tepelné ztrate.
Tato tepelna ztrata se ur¢i pomoci rovnice:

@y =Hyi (Oinei — 6.) [W] (14)
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Soucinitel tepelné ztraty vétranim Hy,i
Za predpokladu konstantni hustoty vzduchu a konstantni mérné tepelné kapacité se
pocita podle vztahu:

Hy;=034-V; [W/K] (15)

Kde V, je hodnota pritoku vzduchu z vytiapéného prostoru a je definovana jako
maximum z vymény vzduchu infiltraci Vinf’i a minimalni vymény vzduchu Vmin,i, ktera je
pozadovana z hygienickych diivodu.

Vi = max(vinf,i; Vmin,i) [m>/h] (16)
Hygienické mnoZstvi vzduchu Vi ;

Pfirozena vyména vzduchu je vyzadovana z hygienickych divodi a urCuje se
Z narodnich tdaji nebo, vypoctem pro jednotlivé vytapéné mistnosti.

I./min,i = Npin * V; [m3/h] (17)

Kde Nmin je minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu stanovena z ptilohy normy CSN
EN 12381 [3].

Tabulka 9: Intenzita vymény vzduchu

Minimalni intenzita vymény vzduchu nmin
, . Nmi
Druh mistnosti hnjlln
Obytna mistnost 0,5
Kuchyn nebo koupelna s oknem 1,5
Kancelar 1
Zasedaci mistnost, ucebna 2
Infiltrace obvodovym plastém Vi,
K vypoctu se pouZziva vztah:
Vingi =2-Vi-nsg - €;- & [m3/h] (18)

Nso ... intenzita vymeény vzduchu pro celou budovu [h]
ei ... stinici Cinitel vytapéné mistnosti [-]
&i ... vySkovy korekéni ¢initel [-]

Kde nso je intenzita vymény vzduchu pii rozdilu tlakd 50 Pa mezi vnéjSim a vnitinim
prostfedim a zahruje take Gcinky pfivodu vzduchu. Zvolena hodnota nso =5 byla ur¢ena
z ptrilohy normy CSN EN 12381 [4].
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Tabulka 10: Tepelnd ztrdata mistnosti 103 vétranim
Mistnost 103
Objem Vi m3 60,5
Vypoctova venkovni teplota 0. °C
Vypoctova vnitini teplota Ointi °C 20
Intenzita vymény vzduchu Nmin,i h't 0,5
Hygienické mnozstvi vzduchu | Vpini | m3h 30,25
Intenzita Vyf;lgf;)}; vzduchu pfi Nso h 5
Cinitel zaclonéni e - 0,03
Vyskovy Cinitel €i - 1
Mnozstvi vzduchu infiltraci Vinfi m3h 18,15
Priitok vzduchu V; m*h 30,25
Soucinitel tepelné ztraty Hy W/K 10,29
Tepelna ztrata vétranim Dy W 360

Zbylé mistnosti byly vypocteny stejnym zptisobem a jsou obsazeny v piiloze.

4.3 Tepelny zatopovy vykon

Pti pferuSovaném zptisobu vytapéni je nutné pocitat s tepelnym zatopovym vykonem. Pro
vypocet je mozné pouZit zjednoduSenou formu vypoctu, v ptipad€ Ze doba pteruseni vytapéni
neni del$i nez 8 hodin. To je vtomto piipadé splnéno a pii vypoctu bude tedy pouzita
zjednodusena forma vypoctu. Doba, za kterou se dum ohieje je dvé hodiny a pokles vnitini
teploty pii teplotnim utlumu je 2 K. Z téchto hodnot potom z tabulky urime zatopovy
soucinitel frH, pomoci kterého se vypocte zatopovy vykon pro jednotlivé mistnosti.

Tabulka 11: Soucinitel frn

Zatopovy soucinitel frH
, Predpoklddany pokles vnitini teploty béhem teplotniho Gtlumu
Doba zéatopu 1K 5K 3K
1 11 22 45
2 6 11 22
3 4 9 16
4 2 7 13

Po zvoleni zatopového soucinitele se tedy zatopovy vykon uréi pomoci vzorce:

(DRH,i = 4; ‘fRH [W]

(19)
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Tabulka 12: Tepelny vykon

Vypocet tepelného vykonu

Podlahova | Zatopovy | Zatopovy
Mistnost Oznageni plocha |soucinitel| vykon
Ai fRH (DRH,i
[m?] [-] [W]
Vstupni 101 3,52 38,72
mistnost
Chodba 102 4,87 53,57
Obyvact 103 22,83 251,1
pokoj
Jidelna 104 11,31 124.,4
Kuchyn 105 10,74 118,1
Schodisté 106 5,133 56,46
WC 107 1,76 11 19,36
Pradelna 108 3,27 35,97
Pokoj 201 12,34 135,7
Pokoj 202 12,26 134,9
Chodba 203 7,64 84,04
Pokoj 204 12,31 135,4
Koupelna 205 6,77 74,47
wcC 206 3,96 43,56
Soucet - - - 1306

4.4 Navrhovy tepelny vykon

Navrhovy tepelny vykon se vypocte jako soucet tepelné ztraty prostupem, vétranim a

zatopového vykonu pro celou budovu.

Py = Pr + Py + Py (W] (20)
Tabulka 13: Tepelny vykon
Vypocet celkového tepelného vykonu
Tepelny vykon pro | Tepelny vykon pro 74 , Celkovy Celkovy
. . . , atopovy ; ;
tepelné ztraty tepelné ztraty ;. tepelny tepelny
o tepelny vykon j .
prostupem vétranim vykon vykon
O Dy DrH D D
W W W W kw
3876 2271 1306 7456,64 7,46

Celkovy tepelny vykon vypocteny v horni tabulce, je tepelny vykon potifebny pro pokryti

tepelnych ztrat domu.
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4.5 Rocni potieba tepla na vytapéni

Tato hodnota je pro potfeby této prace podstatnéjsi nez tepelnd ztrata, po jejim urceni
totiz vypocteme celkové naklady na vytapéni. Vypocet byl pievzat z webu TBZ-info [54] a
provadi se podle vztahu:
ererreqg 24-Py ;D
*
Mo " Nr

Qvr = -3,6-1073 [G]/rok] (21)

Qm,int - Qm,e

ei ... nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem. Zvolena hodnota 0,85.
et ... snizeni teploty v mistnosti béhem dne, respektive noci. Zvolena hodnota 0,9.
ed ... zkraceni doby vytapéni objektu s piestavkami v provozu. Zvolena hodnota 1.
No ... UCinnost obsluhy, respektive moznosti regulace soustavy. Zvolena hodnota 0,95.
1Nr ... ucinnost rozvodu vytapéni. Zvolena hodnota 0,95.
®HL ... tepelna ztrata objektu
D ... vytapéci denostupné

D =d-(Bin — be) (22)
d ... pocet dnti, béhem kterych je dim vytapén. Urcuje se na zaklad¢ lokality.
Om,int ... pramérna vnitini vypoctova teplota [°C]
Om.e ... sttedni denni venkovni teplota pro zacatek a konec topného obdobi [°C]

Tabulka 14: Denostupné

Vypocet vytapéci denostupné
d 9m,int 0m,e D
K-dny
dn °C °C
y d'(em,int‘em,e)
253 19 3,3 3972

Tabulka 15: Rocni spotieba tepla

Vypocet rocni potieby tepla na vytapéni Q.
9m,int 9e ei et ed q)HL nO nl’ D
°C °C - - - kW - - K-dny
19 -15 0,85 0,9 1 7,964 0,95 0,95 3972
QV,r QV,r
GJ/rok
ej-egreq 24 -dyi-D
Qur i"€t-€d HLi D 3,6-10~3 [G]/rok] MWh/rok
No " MNr Om,int - Om,e
63,852 17,737

34



Tomas Zak Navratnost investic do snizeni tepelnych ztrat rodinného domu

4.6 Vypocet nakladi na vytapéni pro kotel na zemni plyn

V modelovém domé je instalovan kondenzac¢ni kotel Junkers Cerapur s ti¢innosti 105 %.
Kotel spaluje zemni plyn, jehoZz vyhfevnost je 37,82 MJ/m®. Naklady na vytapéni se spocitaji
pomoci vztahu [55]:

1 63850 1
_ Qv 163850 1 _ 1608 [m3 /rok] (23)

M =
Q, n 37,82 1,05

Qv ... vyhievnost zemniho plynu [MJ/m?]
1 ... uéinnost kotle [%]
M ... mnozstvi spotiebovaného plynu [m°]

Dodavatel plynu uétuje za odebrané kWh a pouziva prepocet: 1 m® = 10,6859 kWh. Pfi
vypodtené spotfebé na rok v m?, prevedené zpét na kWh pomoci pfepoétu. Dostaneme spotiebu
plynu vytacétovanou dodavatelem, které se pro uc¢eni nakladli vynadsobi momentélni cenou plynu.

M, =M -10,6859 = 1608 - 10,6859 = 17182 [KWh/rok]

Pro uréeni ndkladl na vytapéni je dualezitd cena plynu. Ta je zavisla na odebiraném objemu.
V domé se plyn vyuziva jak k vafeni, topeni, tak i k ohifevu vody. Vysledna cena byla za
posledni vyactovany rok Pc=1,13Kc/kWh.

Naklady za vytapéni na jeden rok jsou tedy N=My-Pe= 17182-1,13= 19 415,7 K¢ bez DPH
Celkové naklady tedy maji vysi Nr.= 20 708,73-1,21=23493 K¢ v¢. DPH

Naklady na vytapéni modelového domu maji vysi 23 493 K¢/rok. V tomto vypoctu byly pouzity
ceny za minulé vyactovani. Stoji za zminku, Ze cena je ovlivnéna tarifem, ktery se urcuje podle
spotieby. Pouziva-li se v domé plyn i na ohfev vody ¢i vafeni, tak jako v modelovém domé, je
tedy celkova spotieba navysena a vysledna cena zemniho plynu nizsi.

V tomto vypoctu neni vzhledem k tomu, Ze plyn neni vyuzivan pouze na vytapéni,
zahrnuta ¢astka, kterou si dodavatel Gétuje za pripojku. Ta byla v minulém uctovacim obdobi
3212 K¢.
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5 Navrh opatreni

V této kapitole budou vyhodnoceny jednotlivé varianty zatepleni, na zdkladé ndvratnosti
investice. Pro to, aby byla varianta vyhodnocena jako ,,smysluplna“ musi doba navratnosti byt
maximaln¢ 20 let. Tato hranice byla urena na zdklad¢ zivotnosti pouzitych materidli a
pozadavkl majitelti nemovitosti, kde pii jejich véku (50 let) by piipadna vyssi doba navratnosti
investice znamenala, ze dand varianta jiZz nema potfebné opodstatnéni pro realizaci. Ve
vypoctech se pracovalo s nadklady na vytapéni pro ptipad topeni plynem. Pro majitele by totiz
Vv pfipadé, ze by nékteré z opatfeni bylo vyhodné pfi vytapéni plynem, i pfes velice nizké
naklady pfi topeni dfevem, stalo za uvazeni kvuli pfipadim, které nelze ovlivnit. Pokud by
napiiklad doslo k urazu a majitel jiz nebyl schopen topit dfevem, nebo ptiprava dieva by stala
bolestivou ¢i nepfijemnou zalezitosti. V tom piipad¢ je vhodné mit zalozni feSeni vytapéni,
které neni ekonomicky nevyhodné.

Pro vypocet doby navratnosti je nejprve nutné vypocitat vyslednou tepelnou ztratu
objektu, po realizaci tepelné-izolacnich opatieni, a nésledné celkové ndklady na vytapéni
béhem jednoho roku. Tyto vypocty byly provedeny stejnym zptisobem jako je to popsano
v kapitole 4. Pro dal$i vyhodnoceni je potfeba spocitat usporu na vytapéni po realizaci opatieni
pomoci daného vztahu.

Xi =N, —N,; [Kc/rok] (24)

Xi ... uspora na vytapéni po realizaci tepelné-izolacnich opatieni za jeden rok [Kc¢/rok]
Nr ... ndklady na vytapéni objektu pted realizaci tepelné-izolacnich opatieni [Kc¢/rok]
Nv,i ... ndklady na vytapéni objektu po realizaci tepelné-izolacnich opatieni [K¢/rok]

Po vypocteni uspory je nutné zjistit celkovou cenu investice. Tu vypocteme seCtenim ceny
materialii a prace. Hledand doba navratnosti se spocitd pomoci vztahu:

_bh (25)
Vi =5 [rok]

i

Yi ... doba navratnosti dané investice [rok]
Pi ... investice do tepelné-izolacnich opatteni [Kc]

5.1 1. Varianta zatepleni

V této varianté byla na obvodové zdi pfidana izolace EPS 70F od vyrobce DEK [56]
Vv tloustce 120mm a vyménéna balkonova dvete ve druhém poschodi a francouzské dvete
Vv pfizemi. Okna zvolena pro tento vypocet byla dfevéna eurookna IV 78 s izola¢nim trojsklem
dosahujici hodnoty Uw=0,93 pro soucinitel prostupu celym oknem.

Aby bylo moZné ur€it pottebné mnoZstvi izolacniho materialu je nutné spocitat plochu,
ktera se bude zateplovat. Ta se spocte jako rozdil plochy celych stén a ploch oken a dvefi. Pro
zaruCeni toho, aby zakoupeno dostatecné mnozstvi materialu, je vhodné koupit 0 10 % vice
materialu. Je to z divodu profezu materialu, zejména kolem oken a dvefi.

Dalsi dilezitou poloZkou je cena prace na zatepleni, ta se vétSinou pohybuje v rozmezi
200-300 K& za m? z celkové plochy stény, tedy plocha oken a dveii se do této plochy zapoditava.

36



Tomas Zak Navratnost investic do snizeni tepelnych ztrat rodinného domu

Pro potieby této prace byla zvolena stfedni hodnota 250 K& za m? a pro uréeni pfiblizné ceny
dvefi, pouzito ceniku spole¢nosti DARE [22].

Tabulka 16: I. varianta

I. Varianta
Zatepleni EPS 70F 120mm
material | vyrobce| vydatnost |obsah baleni IF;};ESIE? cena [zlzéb]alem E:Iir;]i
Perlinka | Vertex | bal/som” |  50m’ 3 1094 3282
Lepidlo Cemix 7kg/m2 25kg 40 141 5623,93
Hmozdinky | Bravoll | 6 ks/m’ 1ks 855 6,7 5726,49
Zatky 6ks/m’ 100ks 9 236 2017,09
EPS70F | DEK 2m’ 73 3335  |243455
Prace 39000
Nova eurookna IV 78
Vyrobce| Rozmér Odhadovana cena mnozstvi cena
[m] [K<] [ks] [K¢]
Okna DARE 2,1x1 10381,8 3 311454
2,35x1,8 25000 1 25000
Celkova cena 136140

Po instalaci téchto opatieni by se tepelna ztrata objektu snizila 0 0,46 KW na 7 kW a celkové
naklady na vytapéni snizily na 22 036 K¢&/rok.

X1= Ny - Ny1= 23493 — 22036 = 1457 [Kc/rok]
Y1 = P1/X; = 136140/1457 = 93,44 [let]

Uspora a navratnost investice budou v daliich kapitolach vypogitany stejnym zptisobem.

Roc¢ni uspora na vytapéni by tedy Cinila 1457 K¢/rok. Investice na tato opatieni by se zaplatila
za vice jak 93 let. Navratnost investice je tedy pfiliS vysokd a tato varianta pozbyva vyznamu.
V dalsim vypoétu byla zjisténa navratnost, pokud by se realizovalo pouze zatepleni

obvodového plasté nebo vymeéna dveti.
Tabulka 17: Varianta I-2

Zatepleni EPS 70F 120mm

material |vyrobce| vydatnost |obsah baleni r[rgziesmt);i cera [zlzéb]aleni E;g?

Perlinka | Vertex | bal/50m’ 50m’ 3 1094 3282
Lepidlo | Cemix | 7kg/m’ 25kg 40 141 5623,93
Hmozdinky | Bravoll | 6 ks/m’ 1ks 855 6,7 5726,49
Zatky 6ks/m’ 100ks 9 236 2017,09
EPS70F | DEK 2m’ 73 3335 | 243455

Prace 39000
Celkova cena 79995
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Pokud by se realizovalo pouze zatepleni obvodového plasté, vyse investice by se dostala na
hodnotu skoro 80 000 K¢, pfi sniZeni tepelné ztraty o 0,324 kW a vysledné uspory 1029 K¢ za
rok. Navratnost investice se snizila oproti pfedchozi varianté na 78 let.

Tabulka 18: Varianta -3

Nova eurookna IV 78
Vyrobce| Rozmér Odhadovana cena mnozstvi cena
[m] K] [ks] (K]
Okna DARE 2,1x1 10381,8 3 311454
2,35x1,8 25000 1 25000
Celkova cena 56145,4

V této casti bylo cilem zjistit jaky ma dané opatieni vliv na tepelnou ztratu a néklady na
vytapéni. Odhadovana cena vymény oken byla 56 145 K¢, za snizeni tepelné ztraty o 0,095 kW.
Toto opatteni by sniZilo ndklady na vytapéni o 300 K&. Névratnost investice na vymeénu oken
je 187 let.

5.2 1II. Varianta zatepleni

V této varianté zatepleni byl pouZit polystyren EPS 70F o tloust’ce 100mm [57] pouze na
severni sténu a na sténu sdilenou domem a garazi.

Tabulka 19:11. varianta

Il. Varianta
Zatepleni severni strany
) mnozstvi |cena za baleni| cena
material | vyrobce| vydatnost |obsah baleni
[balen] [K¢] [K¢&]
Perlinka | Vertex | bal/50m’ 50m’ 3 1094 3282
Lepidlo | Cemix | 7kg/m’ 25kg 0 141 0
Hmozdinky | Bravoll | 6 ks/m’ 1ks 141 6,7 0
Zatky 6ks/m’ 100ks 2 236 472
EPS 70F DEK 2m’ 22 277,92 6114,24
Prace 10750
Celkova cena 20618,2

Tato opatfeni by snizila celkovou tepelnou ztratu o 0,073 kW. Naklady na vytapéni by se snizily
0 239 K¢ ro¢n¢ a vysledna navratnost investice je 86 let.

5.3 III. Varianta zatepleni

Za ucelem sniZeni tepelnych ztrat stfechou bylo zvoleno ptidani nadkrokevni izolace na
Jiz existujici mezikrokevni a podkrokevni izolaci. Moznost pouze zvysit vrstvu podkrokevni
izolace, byla z divodu nutnosti vytvofeni nového sadrokartonového systému a tim omezeni
obyvatelnosti objektu a zaroven vysokych nakladt, zamitnuta.
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Pro vypocet byl zvolen material TOPDEK PIR 022 o sile 80 mm [21]. VVzhledem
K vysoké cené materialu a pomérné jednotné plose byl pro nakup zvolen pouze 5% ptidavek
materidlu. Vysledna plocha s pfidavkem tedy byla 97 m?.

Tabulka 20: Il varianta

I1l. Varianta
Nadkrokevni izolace TOPDEK PIR 022 80mm
material | Vyrobce| vydatnost |obsah baleni| mnozstvi|cena za baleni| cena
TOPDEK DEK 11.52m’ 9 5151,93 46367,4
hydroizolace | JUTA | bal/50m’ 50m’ 2 3021 6042
Prace K&/m® cena
Demontaz stieSnich tasek 28 2576
Demontaz stieSnich lati a kontralati 10 920
Montaz nadkrokevni izolace 135 12420
Mont4z podkladni lepenky pod nadkrokevni izolaci 45 4140
Montaz stieSniho lat’ovani 38 3496
Pokladka stresnich tasek 110 10120
Celkova cena 86081,4

Pro vypocet praci na nadkrokevni izolaci byl pouzit cenik na webovych strankéach firmy
Stiechy siding Stancl [53]. Celkova cena by oproti vypoétu byla pravdépodobné navysena o
tasky, které by se béhem manipulace rozbily. To sebou nese dalsi nevyhodu, kromé vysoké
ceny praci, a to ze nové stfesni tasky se mohou liSit svym odstinem od tasek jiz instalovanych
na streSe.

Pii celkové investici 86 081 K¢ bylo dosaZeno sniZeni nakladii o pouze 368 K¢ ro¢né.
Vysledna navratnost investice tedy vychazi 234 let. Tepelna ztrata byla sniZzena o 0,113 kW.

5.4 Vyhodnoceni jednotlivych opatieni

V ptedchozich kapitolach se autor dopracoval k hodnotdm potiebnym k ekonomickém
vyhodnoceni. ZjiSténé tdaje jsou zobrazeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 21: Zhodnoceni tepelné-izolacnich opatieni

Zhodnoceni jednotlivych opatieni
e Tepelna uspora | Snizeni nakladii Investice Navratnost

Opatieni ~ —

[KW] | [%] [K¢&/rok] [K¢] [Roky]

l. Varinta 0,46 | 6,17 1457 136140 93
Zatepleni EPS | 0,324 | 4,34 1029 79995 78
Vyména oken | 0,095 | 1,27 300 56145 187

Il. Varianta 0,073 | 0,98 239 20618 86
lll. Varianta | 0,113 | 151 368 86081 234

V této bakalarské praci byla u¢ena minimalni doba navratnosti 20 let. Jak je z grafu

cv w7

Vysledna navratnost je tedy skoro Ctyfikrat vétsi jak pozadovand. Tato navratnost je tak vysoka,
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ze 1 pokud by se pocitalo s tim, ze dané opatfeni bude realizovano svépomoci, ¢imz by doslo
ke snizeni vySe investice o naklady na praci, nebude tato varianta dosahovat pozadované
hodnoty. V Ceské Republice je k dispozici dota¢ni program Zelena Usporam. Tento program
ovSem poskytuje dotace pii sniZzeni energetické naro¢nosti o minimalné¢ 40 % [23]. Této
hodnoty ovSem nebylo ani v jedné z variant dosazeno a tim padem moznost snizeni nakladt
pomoci dotace odpada.

Z vysledkt je tedy patrné, Ze vSechna nami zvolena opatieni maji dobu néavratnosti piilis
vysokou na to, aby byla opodstatnéna jejich realizace.
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6 DalSi moZna opatieni

Vzhledem k vysledkiim, klasickych tepelné-izola¢nich opatieni, stoji za zminku, nad
ramec této bakalatské prace, jaké jsou dalsi mozna opatieni, ktera by snizila tepelnou naro¢nost

budovy.

V dnesni dob¢ se Casto vyuzivaji solarni kolektory ¢i fotovoltaické panely, ty ale nejsou
jedinou moznosti, jak vyuzit solarni energie. ZvySenim pasivnich solarnich ziski budovy, 1ze
dosdhnout pomérné zna¢ného snizeni nakladd na vytapéni.

6.1 Trombeho sténa

Trombeho sténa je pomérné jednoduchy a U€inny systém pasivniho vyuziti solarni
energie. Zakladem systému je jizn€ orientovana sténa s Cernym natérem, ktery zlepSuje
absorpci slune¢ni energie. Pfed zdi je umisténa sklenénd bariéra, kterd uzavird vzduchovou
mezeru o tloust’ce ptiblizné 10 cm. Pro stavbu Trombeho stény se nejvice hodi materidly
s velkou schopnosti akumulace tepla, tedy zdi z plnych cihel, betonu a kamene. Trombeho sténa
je vybavena nejmén¢ dvéma otvory, jednim v horni ¢asti a druhym ve spodni.

V mezefe mezi zdi s ¢ernym natérem a sklem je sluncem ohfivan vzduch. V zimnim
obdobi po otevieni obou klapek proudi teply vzduch do interiéru a ohtiva je;j.

LA

INTERIER
DoMU

Teply vzduch

Salani tepla
do interieru

o, —
Sklo ——— t =
Studeny vzduch

Cernd sténa —

rIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Obrdazek 19: Tombeho sténa

V letnim obdobi naopak dochazi Kk pfehfivani interiéru. Po uzavieni horni klapky,
otevieni horniho krytu a soucasné otevieni vétraciho otvoru na severni stran¢ domu, dojde
K vytvoreni podtlaku, vlivem proudéni vzduchu ve vzduchové mezete, a do interiéru proudi
chladnéjsi vzduch ze severni strany.
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Obrazek 20: Trombeho sténa — léto

6.2 Zimni zahrada

V ptipadé Ze je zimni zahrada postavena pfed obytnym prostorem a zaroveil se nepouziva
jako obytny prostor, plisobi jako energeticky néaraznik nebo kolektor teplého vzduchu, diky
tomu lIze dosahnout zajimavé uspory energie. K dosazeni co nejvétsich tepelnych ziskt, musi
zahrada dodrzovat urcité zasady:

e Orientace zahrady na jih az jihozapad
Vyska zahrady by méla byt pies dvé podlazi
Strmé zasklené plochy
Cilené proudéni vzduchu
Zahrada by méla byt spiSe hluboké a Siroké na tikor hloubky

Obrazek 21: Zimni zahrada
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6.3 Instalace venkovnich rolet

Rolety jako takové nepomahaji zvysit solarni zisky, ale maji jiné uzite¢né vlastnosti.
Témi jsou zvukova izolace, stinéni, ochrana proti hmyzu, zvySeni soukromi a také tepelna
izolace. Jak bylo v jedné z ptedchozich kapitol zminéno plni i funkci bezpe¢nostni.

Venkovni rolety jsou tvofeny profilovanymi lamelami, které se pohybuji ve vodicich
listach a nahotfe se roluji do schranky. Schranky mohou byt viditelné (ptfiznané) nebo
podomitkové. V 1ét¢ 1ze béhem dne Castenym zatazenim rolet zabranit piehfivani interiéru
naopak v noci po uplném zatazeni snizuji tepelnou ztratu okny. Ta mize byt podle vyrobct az
25 % v zavislosti na typu pouzitych lamel [58].

Obrazek 22:Rolety
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7 Zavér

Hlavnim cilem bakaléaiské prace bylo zjistit navratnost investic do zatepleni rodinného
domu a posoudit vhodnost jednotlivych variant nebo zjistit, zdali jsou investice do zatepleni
opodstatnéné. Pii vybéru zatepleni byly brany v potaz jiz existujici tepelné-izolacni opatieni.

V prvni €asti této prace byl piedstaven modelovy dim a podle lokality ve které je
postaven byly zjistény klimatické udaje potiebné pro vypocet. Na zaklad¢ stavebni konstrukce
domu byly z normy CSN EN 73 0540 odeéteny — 3 hodnoty soudinitele tepelné vodivosti pro
jednotlivé stavebni materidly a nasledné vypocteny soucinitele prostupu tepla pro stavebni
konstrukce.

Ve druhé casti byla provedena reSerSni ¢ast s prehledem moznosti snizeni tepelnych
ztrat domu. Byl vypracovan pichled vlastnosti, druhti a materiali pouzivanych pro okna. Pro
ziskani piehledu byly popsany jednotlivé druhy zatepleni obvodovych zdi a materiald, kterych
se pro izolaci obvodového zdiva vyuziva. Vzhledem ktomu, Ze na modelovém domé
jiz existuje vrstva podkrokevni a mezikrokevni izolace, byl vypracovan pirehled systémd, které
se vyuzivaji pro nadkrokevni izolace.

V dalsi ¢asti byl podle normy CSN EN 12831 vypogitan navrhovy tepelny vykon 7,46
KW. Ten byl vypocten souétem tepelnych ztrat prostupem, vétranim a zatopového tepelného
vykonu. Z néj byly néasledn¢ ureny ndklady na vytapéni plynem 23 493 K¢ na rok. Nebyl
proveden vypocet nakladi na vytapéni dievem v krbové vlozZce, protoze pro majitele byla
urcujicim faktorem ndvratnost pii topeni plynem.

Byly navrZzeny tfi varianty tepelné-izola¢nich opatfeni a ty byly nasledné porovnany
podle navratnosti. Vysledky byli shrnuty v tabulce 21: Zhodnoceni tepelné izola¢nich opatieni.
Pro tuto praci byla pro opodstatnéni investic zvolena minimalni doba navratnosti 20 let.

V prvni varianté bylo navrzeno zatepleni obvodového plasté polystyrenem o sile 120
mm a vymeéna oken vétSich rozmért. Cena této investice by byla 136 140 K¢ s tepelnou usporou
0,46 kW a navratnosti 93 let. Pokud by se realizovalo pouze zatepleni polystyrenem, tak by se
tepelna ztrata snizila 0 0,324 kW a investice ve vysi 79 995 K¢ by se vratila za 78 let. Vyménou
oken by se dosahlo tepelné uspory 0,095 kW se zaplacenim investice 56 145 K¢ za 187 let.
Druhé varianta pocitala se zateplenim severni strany fasadnim polystyrenem tloustky 100 mm.
Zatepleni by se promitlo sniZzenim tepelné ztraty o 0,073 kW. Navratnost po€atecni investice
20 618 K¢ byla 86 let. Posledni variantou byla instalace nadkrokevni izolace TOPDEK PIR o
sile 80 mm. Cena této Upravy by byla 86 081 K¢ a dosahla by tspory 0,113 kW s ndvratnosti
234 let.

Jako nejvyhodnéjsi tedy vysSla varianta se zateplenim obvodového plasté fasadnim
polystyrenem, avSak doba navratnosti tohoto opatieni byla 78 let. Pro ziskani statni dotace je
podminkou snizeni tepelné ztraty o alespon 40 %. To Vv této varianté a ani v jedné z ostatnich
nebylo dosazeno. Vyslednd navratnost by se tedy mohla snizit pouze pokud by bylo zatepleni
instalovano svépomoci. Navratnost by se tim snizila na polovinu, tedy 39 let, coz je ovSem vice
nez ptedpoklddana Zivotnost zatepleni. Podle vysledki je tedy mozné fici, Ze investice do
zatepleni na modelovém domé jsou zbytecné.

V posledni ¢asti byly popsany dal§i mozna opatfeni, ktera by mohla sniZit tepelnou
naro¢nost objektu.
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Vyznam

Podlahova plocha

Plocha mistnosti

Plocha podlahové konstrukce

Charakteristicky parametr

Teplotni redukéni soucinitel

Pocet dnii, béhem kterych je diim vytapén

Tloustka materialu

Vytapéci denostupné

Korekeni Cinitel nesoucasnosti tepelné ztraty infiltraci a
tepelné ztraty prostupem.

Korek¢éni Cinitel povétrnostnich vliva

Korekeni Cinitel snizeni teploty v mistnosti béhem dne,
respektive noci

Korekeni Cinitel zkraceni doby vytapéni objektu

S prestavkami v provozu

Korekéni €initel zohlediiujici vliv rocnich zmén
Korekeni €initel zohlediiujici rozdil mezi roéni
primérnou teplotou a vypoctovou venkovni teplotou
Redukéni teplotni soucinitel korigujici teplotni rozdil
mezi teplotou sousedniho prostoru a venkovni
vypoctové teploty

Zatopovy soucinitel

Zatopovy soucinitel

Korekeni €initel zohlediiujici vliv spodni vody
Soucinitel tepelné ztraty piimo do venkovniho prosttedi
Soucinitel tepelné ztraty do zeminy

Soucinitel tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostor
pfi riznych teplotach

Soucinitel tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim

Mnozstvi spotiebovaného plynu

Spotteba plynu vytctovana dodavatelem

Néklady na vytapéni objektu pied realizaci tepelné-
izolacnich opatfeni

Néklady na vytapéni objektu po realizaci tepelné-
izola¢nich opatieni

Soucinitel intenzity vymény vzduchu pro celou budovu
Soucinitel intenzity minimalni vymény vzduchu
Obvod uvazované podlahové konstrukce

Celkova cena investice

Cena plynu

Tepelny odpor

Tepelny odpor pfii pfestupu tepla na vnéjsi strané
Tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané
Vyhtevnost zemniho plynu
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Roc¢ni spotieba tepla na vytapéni

Ekvivalentni souCinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla

Objem mistnosti

Pritok vzduchu z vytapéného prostoru

Mnozstvi vzduchu infiltraci vytapéného prostoru
Minimalni vyména vzduchu pozadovana z hygienickych
divodi

Uspora na vytapéni po realizaci tepelné-izolaénich
opatfeni za jeden rok

Doba navratnosti dané investice

Vyskovy korekéni Cinitel

Uginnost kotle

Uginnost obsluhy, moZnost regulace soustavy
Utinnost rozvodu vytapéni

Vypoctova venkovni teplota

Primérna venkovni teplota

Vypoctova teplota vytapéné mistnosti

Primérna ro¢ni teplota v dané oblasti

Primérna vnitini vypoctova teplota

Teplota nevytapéné mistnosti

Soucinitel tepelné vodivosti

Celkovy navrhovy tepelny vykon

Néavrhovy tepelny zatopovy vykon

Navrhova tepelnd ztrata prostupem

Navrhova tepelna ztrata vétranim
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Seznam priloh

Ptiloha A Vypocet soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce
Ptiloha B Vypocet tepelné ztraty
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Priloha A

Obvodova sténa

Material Popis d A R Uy

Odpor pfi prestupu tepla na vnitini 0,13

3 Vapenna omitka 0,005 0,88 0,00568182

g |vapenocementova | 1o | (g9 | 001515152
omitka

2 Zdivo Keratherm 0,38 0,13 2,92307692

1. ; y

14 |Lepicicementova | 4 505 |1 96 | 000258621
malta

9 Polystyren EPS70 0,05 0,039 | 1,28205128

srka +

13 [DrkatSKlovl. g p0e |08 0,0625
tkanina
Odpor pfi piestupu tepla na vnéjsi 0,04

Celkova tloust’ka 0,458 4,46104775 |0,2241626
Stiecha
Material Popis d A R U,

Odpor pfti prrestupu tepla na vnitini 0,1

8 Podbiti — prkna 0,02 0,22 0,09090909

10 Mineralni vata 0,18 0,038 | 4,73684211

2. Parozabrana

g |Dadrokartonovd | 510 |05 | 05454545
deska
Odpor pfi prrestupu tepla na vnéjsi 0,1

Celkova tloust’ka 0,212 5,08229665 | 0,1967614




Podlaha na zeminé

Material Popis d A R U,
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini 0,17
7 Keramicka dlazba | 0,009 1,01 0,00891089
12 Cementové lepidlo| 0,005 1,16 0,00431034
Separacni PE folie
15 Izolace EPS 150S 0,03 0,035 | 0,85714286
g |Msfaltova 0,004 | 02 0,02
hydroizolace
g |BenC25+ g 1 s 0.1
kari sit
5 Sterk 0,15 0,65 | 0,23076923
Odpor pii piestupu tepla na vnéjsi 0
Celkova tloust'’ka 0,198 1,39113332 | 0,7188384
Obvodova sténa sdilena s garazi
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini 0,13
3 Vapenna omitka 0,005 0,88 | 0,00568182
5 |Vapenocementova | 1o | g9 | 001515152
omitka
2 Zdivo Keratherm 0,38 0,13 2,92307692
5 |Vapenocementova | 1o | g9 | 001515152
omitka
3 Vépenna omitka 0,005 0,88 | 0,00568182
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi 0,04
Celkova tloust’ka 0,42 3,13474359 | 0,3190054
Pri¢kova sténa
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini 0,13
3 Vapenna omitka 0,005 0,88 | 0,00568182
g |Vapenocementova | 4| 699 | 001010101
omitka
4 Piic¢kové zdivo 0,115 0,34 | 0,33823529
5 |Vapenocementova | 4| 699 | 01010101
omitka
3 Vépenna omitka 0,005 0,88 | 0,00568182
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi 0,04
Celkova tloust'’ka 0,145 0,53980095 | 1,8525347




Nosna sténa 250mm

Material Popis d A R U,

Odpor pfi prrestupu tepla na vnitini 0,13

4 Lino 0,003 0,15 0,02

g |BEONC0RSE e 1 g 0,04
kari sit

4 Vlozka MIAKO 0,15 0,35 | 0,42857143
150mm

5 | Vapenocementova | 1o | g9 | 001515152
omitka

3 Vapenna omitka 0,005 0,88 | 0,00568182
Odpor pfi prrestupu tepla na vnéjsi 0,04

Celkova tloust’ka 0,233 0,67940476 | 1,4718766

Vypoctené hodnoty U, pro jednotlivé obalky
Obalka ¢islo U,
Obvodova sténa 1 0,22416559
Strecha 2 0,1695777
Podlaha 3 0,86929
Sténa sdilend s garazi 4 0,31901
Pii¢kova sténa 5 1,85253
Nosna sténa 6 0,95694
Okna plastova 7 1,3
Okna sties$ni 8 1,4




Priloha B

Soucinitele tepelné ztraty do prostoru vytapéného na niZzsi teplotu Hy j;

Ay Uy fij Hejj
Mistnost [m?] [W/(m*-K)] ] [W/K]
Sténa Dvefe Sténa Dvefe AU
Prvni patro
. 5,353 0,9569 -0,23077
101-Vstupni mistnost 3.953 14 185253 19 20.14286 -3,485843
4,56 1,8 0,9569 1,9 -0,14286
102-Chodba 178 14 185253 | 19 | -0.23077 | >*873
103-Obyvaci pokoj 12,7485 1,8 0,9569 1,9 0,142857 | 2,2312914
104-Jidelna 0 0
105-Kuchyn 7,4485 1,8 1,85253 1,9 0,142857 | 2,4597957
. 6,095 1,85253 -0,14286
106-Schodiste 230625 185253 2023077 -3,453973
107-WC 1,515 1,4 1,85253 1,9 0,230769 | 1,2615191
108-Pradelna 3,953 1,4 1,85253 1,9 0,142857 | 1,4261502
Druhé patro
201-Pokoj 2,475 1,6 1,85253 1,9 0,142857 | 1,0892874
202-Pokoj 6,8885 1,6 1,85253 1,9 0,142857 | 2,2573076
9,375 4,8 1,85253 1,9 -0,14286
203-Chodba 5,0875 3,2 185253 | 1.9 | -023077 | /3019
204-Pokoj 8,576 1,6 1,85253 1,9 0,142857 | 2,7038996
205-Koupelna 0,7875 1,6 1,85253 1,9 0,230769 | 1,0382002
206-WC 4,3 1,6 1,85253 1,9 0,230769 | 2,5398182




Soucinitel tepelné ztraty do venkovniho prostredi H, . pro jednorlivé pokoje

Mistnost A; Uk2_ % Prie
[m] [W/(m~K)] . [W/K]
Obvodova |Sties. okno | Plast. Okno | Stfecha |Obvodové |Stfe§. okno | Plast. Okno | Stfecha
Prvni patro
101-Vstupni mistnost 2,1875 2,45 0,224166 1,3 1 3,67536
103-Obyvaci pokoj 18,046 7,1025 0,224166 1,3 1 13,2785
104-Jidelna 13,6125 4,275 0,224166 1,3 1 8,60895
105-Kuchyn 6,4935 2,755 0,224166 1,3 1 5,03712
106-Schodiste 5,359 0,8625 4,035963 | 0,224166 1,4 0,16958 1 3,0933
107-WC 2,425 0,49 0,224166 1,3 1 1,1806
108-Pradelna 9,2355 0,49 0,224166 1,3 1 2,70728
Druhé patro
201-Pokoj 10,72575| 0,8625 2,05 5,82615 | 0,224166 1,4 1,3 0,16958 1 7,26483
202-Pokoj 10,66325| 0,8625 2,05 5,82615 | 0,224166 1,4 1,3 0,16958 1 7,25082
204-Pokoj 6,876 0,8625 3,3 4,68545 | 0,224166 1,4 1,3 0,16958 1 7,83341
205-Koupelna 9,11775 1,25 5,54795 | 0,224166 1,3 0,16958 1 4,60969
206-WC 3,6344 0,825 3,94828 | 0,224166 1,4 0,16958 1 2,63925




Soucinitel tepelné ztraty pres nevytapéné mistnosti pro jednotlivé mistnosti H+

Ak Uk bu HT,iue
Mistnost [m] [W/(m” K)] - [WIK]
Sténa sdil. s garazi | Stropem Sténa sdil. | Stropem Garéaz | Plda
Prvni patro
105-Kuchyn 7,2875 0,31901 0,43 0,99966
106-Schodisté 4,3466 1,121 0,31901 |[0,1695777 0,43 0,74 | 0,73691
Druhé patro
201-Pokoj 6,853125 0,1695777 0,74 | 0,85998
202-Pokoj 6,7725 0,1695777 0,74 | 0,84986
203-Chodba 7,9532 0,1695777 0,74 | 0,99803
204-Pokoj 3,50425 7,423125 0,31901| 0,1695777 0,43 0,74 1,4122
205-Koupelna 3,87875 0,1695777 0,74 | 0,48673
206-WC 0,72924 0,1695777 0,74 | 0,09151
Soucinitel tepelné ztraty zeminou Hy
Mistnost Ag2; P B’ Uequ;v'k fo1 f Gy Hrig
[m7] m m [W/m™K] - - - [W/K]
101-Vstupni mistnost 3,52 1,75 4,0228571 0,88 1,45 0,39 1 1,75169
102-Chodba 118,71 30,56 7,7689791 0,55 1,45 0,39 1 1,51469
103-Obyvaci pokoj 22,83 9,49 4,8113804 0,88 1,45 |0,4771429 1 13,8997
104-Jidelna 11,31 6,75 3,3511111 0,88 1,45 |0,4771429 1 6,88592
105-Kuchyn 10,74 3,49 6,1547278 0,68 1,45 |0,4771429 1 5,05277
106-Schodisté 5,13 2,36 4,3474576 0,88 1,45 0,39 1 2,55289
107-WC 1,76 1,1 3,2 0,88 1,45 ]0,5307692 1 1,19198




Tepelna ztrata prostupem ®;
HT,i 0int,i'ee (I)T,i
Mistnost [WI/K] oC [W]
HyjetHy jyetHrigtHy i Hr i (Ojnti-0c)
Prvni patro
101-Vstupni mistnost 1,941211562 30 58,23634687
102-Chodba -0,972061019 30 -29,16183057
103-Obyvaci pokoj 29,40952036 35 1029,333213
104-Jidelna 15,49486987 35 542,3204453
105-Kuchyn 13,54934373 35 474,2270305
106-Schodisté 2,929136259 30 87,87408776
107-WC 3,634101006 39 141,7299392
108-Pradelna 6,124319576 35 214,3511852
Druhé patro
201-Pokoj 9,214098096 35 322,4934334
202-Pokoj 10,35799048 35 362,5296669
203-Chodba -6,36390797 30 -190,9172391
204-Pokoj 11,94951247 35 418,2329363
205-Koupelna 6,134629205 39 239,250539
206-WC 5,270576395 39 205,5524794
Vysledna tepelnd ztrata prostupem pro MD Z®; 3876,052233

Mnozstvi vzduchu pri infiltraci obvodovym plastém Vi ;

Vi Nso €i &i Vinti
Mistnost ] b ] ] [m/h]
2-Vins).e.¢
Prvni patro
101-Vstupni mistnost 9,328 5 0,02 1 1,8656
102-Chodba 12,9055 5 0 1 0
103-Obyvaci pokoj 60,4995 5 0,03 1 18,14985
104-Jidelna 29,9715 5 0,03 1 8,99145
105-Kuchyn 28,461 5 0,03 1 8,5383
106-Schodisté+chodba | 23,38082 5 0,02 1 4,676163
107-WC 4,664 5 0,02 1 0,9328
108-Pradelna 8,6655 5 0,02 1 1,7331
Druhé patro
201-Pokoj 21,95624 5 0,03 1 6,58687125
202-Pokoj 21,82169 5 0,03 1 6,54650625
203-Chodba 19,1 5 0 1 0
204-Pokoj 22,13411 5 0,03 1 6,64023375
205-Koupelna 13,29996 5 0,02 1 2,6599925
206-WC 7,948109 5 0,03 1 2,38443264




Hygienické mnoZstvi vzduchu V ;i

Vi Nrin Vmin,i
Mistnost ) i [m/h]
nmjn~\/min
Prvni patro
101-Vstupni mistnost 9,328 0,5 4,664
102-Chodba 12,9055 0,5 6,45275
103-Obyvaci pokoj 60,4995 0,5 30,24975
104-Jidelna 29,9715 0,5 14,98575
105-Kuchyn 28,461 1,5 42,6915
106-Schodisté 23,38082 0,5 11,690408
107-WC 4,664 0,5 2,332
108-Pradelna 8,6655 1,5 12,99825
Druhy patro
201-Pokoj 21,95624 0,5 10,978119
202-Pokoj 21,82169 0,5 10,910844
203-Chodba 19,1 0,5 9,55
204-Pokoj 22,13411 0,5 11,067056
205-Koupelna 13,29996 1,5 19,949944
206-WC 7,948109 0,5 3,9740544
Soucinitel tepelné ztraty vétranim H,;
Vi Hv,i
Mistnost [m?/h] [W/K]
MaX(Vintis Vinin,) 0,34-V;
Prvni patro
101-Vstupni mistnost 4,664 1,58576
102-Chodba 6,45275 2,193935
103-Obyvaci pokoj 30,24975 10,284915
104-Jidelna 14,98575 5,095155
105-Kuchyn 42,6915 1451511
106-Schodisté 11,6904075 3,9747386
107-WC 2,332 0,79288
108-Pradelna 12,99825 4,419405
Druhé patro
201-Pokoj 10,97811875 3,7325604
202-Pokoj 10,91084375 3,7096869
203-Chodba 9,55 3,247
204-Pokoj 11,06705625 3,7627991
205-Koupelna 19,94994375 6,7829809
206-WC 3,9740544 1,3511785




Tepelna ztrata vétranim @

Gint,i'ee |_|v,i (Dv,i
Mistnost oC [WIK] (W]
HT,i-(eint,i'ee)
Prvni patro
101-Vstupni mistnost 30 1,58576 47,5728
102-Chodba 30 2,193935 65,81805
103-Obyvaci pokoj 35 10,284915 359,972025
104-Jidelna 35 5,095155 178,330425
105-Kuchyn 35 14,51511 508,02885
106-Schodisté 30 3,9747386 119,2421565
107-WC 39 0,79288 30,92232
108-Pradelna 35 4,419405 154,679175
Druhé patro
201-Pokoj 35 3,7325604 130,6396131
202-Pokoj 35 3,7096869 129,8390406
203-Chodba 30 3,247 97,41
204-Pokoj 35 3,7627991 131,6979694
205-Koupelna 39 6,7829809 264,5362541
206-WC 39 1,3511785 52,69596134
Vysledna tepelna ztrata vétranim pro MD v 2271,38464
Zatopovy tepelny vykon @y,
A fre Dpii
Mistnost [m2] i [W]
A frn
Prvni patro
101-Vstupni mistnost 4,87 11 38,72
102-Chodba 22,83 11 53,57
103-Obyvaci pokoj 11,31 11 251,13
104-Jidelna 10,74 11 124,41
105-Kuchyn 5,133 11 118,14
106-Schodisté+chodba 1,76 11 56,463
107-WC 3,27 11 19,36
108-Pradelna 12,34 11 35,97
Druhé patro
201-Pokoj 12,26 11 135,74
202-Pokoj 7,64 11 134,86
203-Chodba 12,31 11 84,04
204-Pokoj 6,77 11 135,41
205-Koupelna 3,96 11 74,47
206-WC 118,713 11 43,56
Celkovy zatopovy tepelny vykon MD Z®gy,; 1305,843




Vypocet celkového tepelného vykonu

0y | IOy, | I, D Dy
W
W W W kwW
207t 2Dy X Dgy
3876,052 | 2271,3846 | 1305,843 7453,279873 7,463




