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Navrh a vyhodnoceni opatieni pro zlepSeni

energetickych parametria rodinného domu

Abstrakt

Diplomova prace je zaméfena na navrh a analyzu opatieni pro zlepsSeni energetickych
parametri rodinného domu. Prace se sklada ze dvou casti, v prvni teoretické ¢asti jsou
sepsany poznatky z literatury na danou problematiku. V praktické ¢asti jsou vypocteny
tepelné ztraty dle normy CSN EN 12 831. Ztraty pro stavajici stav rodinného domu, ktery je
nezaizolovan a vytapén klasickym plynovym kotlem, byly stanoveny na 15,12 kW. Ztraty
rodinného domu s navrhnutymi tepelnymi izolacemi obvodovych stavebnich konstrukci
nabyvaji hodnoty 7,47 kW. Na zakladé nové piepoctenych tepelnych ztrat rodinného domu
je zvolen kondenza¢ni kotel pracujici s teplotnim spadem 55/35 °C, dle kterého jsou
vyménény nékteré ze stavajicich otopnych téles. V zavéru diplomové prace jsou zhodnoceny
naklady na uvazované upravy, dale vypocteny ro¢ni ndklady na energie a urena doba

navratnosti celkové investice — v prubéhu 11. roku po provedeni Gprav.

Kli¢ova slova: tepelné izolace, rodinny diam, plynovy kondenza¢ni kotel,

nizkoteplotni otopna soustava, uspory energie, produkce emisi



Design and evaluation of measures to improve the energy

parameters of a family house

Abstract

The master’s thesis focuses on the heat loss of a family house and the associated
insulation of the building envelope. The thesis consists of two parts. In the first theoretical
part, findings from the literature on the given issue are written down. In the practical part,
the heat losses are calculated according to the standard CSN EN 12 831. The heat losses for
the existing state of the family house, which is uninsulated and heated by a classic gas boiler,
were determined to be 15.12 kW. The heat losses of the family house with the thermal
insulation of the building envelope take the value of 7.47 kW. Based on the newly calculated
heat losses of the family house, a condensing boiler operating with a temperature gradient
of'55/35 °C is chosen, according to which some of the existing heating elements are replaced.
At the end of the master’s thesis, the costs of the considered modifications are evaluated, the
annual energy costs are also calculated and the payback period of the total investment is

determined - the 11th year after the modifications.

Keywords: thermal insulation, family house, gas condensing boiler, low-

temperature heating system, energy savings, emission production
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1 Uvod

Od doby, kdy se lidé naucili zachazet s ohném a zacali ho vyuzivat jak v otevienych,
tak v uzavienych ohnistich, se jednalo o prvotni zminky primitivniho vytapéni. Jak Sel Cas,
tak se ohnist¢ zdokonalovala a zacala se vyuZzivat k vytapeni pfistieskl a vnitinich prostor,
kdy teplonosnou latkou byly koufové plyny. Koutfové plyny se S$ifily domem a tato
skute¢nost nebyla obyvatelim piijemna, a také nebyla zadouci pro jejich zdravi. Ptisel na
fadu dymnik, ktery odvadél spaliny z domu pry¢, predchiidce dneSnich komint, které se
dostaly na fadu zacatkem 14. stoleti. Vyznamnéjsi prilom ve vytapéni piichazi v 17. stoleti,
kdy se zaéina jako teplonosna latka vyuZzivat para. Prvni otopna télesa, litinova télesa, se
objevuji v 19. stoleti, kdy se soucasné jako teplonosna latka zac¢ina vyuzivat voda. Po prvni
svétové valce se nejvice vyuzivalo nizkotlaké parni a teplovodni vytapéni. Dvoutrubkové
teplovodni soustavy se spodnim rozvodem a pfirozenym ob&hem nebo také s nucenym
ob¢hem se naplno zacinaji vyuZivat po druhé svétové valce. V dnesni dobé se jiz vyuziva
nékolik zplisobll vytapéni domu a bytl jako jsou kombinace konvekéniho a podlahového
vytapéni, salavé vytapéni, ustiedni vytapéni a lokalni vytapéni. [1]

Vyuziti plynu k vytapéni predchazelo jeho vyuZiti jako paliva lamp k osvétleni
a pohonu automobilll, az postupem ¢asu se zacal vyuzivat jako palivo k vytapéni tak, jak ho
zname dodnes. V soucasnosti se plyn vyuziva zejména k vytapéni a ohfevu teplé vody.
Zemni plyn je Cisty, vydatny a ekologicky zdroj, jez nyni vyuzivame k vyrobé tepla,
elektrické energie a také, jako tomu bylo diive, jako palivo motorovych vozidel. [1]

Zateplovaci systémy se dostavaji na fadu ve chvili, kdy lidé za¢inaji vnitini prostory
vyuzivat jako misto k odpocinku ¢i praci, z pocatku tyto prostory slouZili pouze jako tkryt.
Zacinalo se zateplovat z ptirodnich materiali — dfevovlaknité desky. Tyto materialy byly
nestalé, dochéazelo k trhlindm apod. S pfichodem chemického primyslu se zacaly vyrabét
syntetické hmoty, zejména polystyrén. V 50. letech 19. stoleti se vyrabi polystyrénova
izolaéni deska, kterd byla pozdé&ji roku 1957 pouzita k zatepleni rodinného domu. V 70.
letech se zacina pouzivat také mineralni vata. Tak jako zdokonalovani izola¢nich materialt
se zdokonaluji omitky nandSené na zatepleni, pfes silnovrstvé omitky az po disperzni

pastovité smési. [2]



2 Cil prace a metodiky

Cilem diplomové prace je analyzovat souCasné poznatky z odborné literatury,
konkrétné popsat problematiku vytapéni plynem, od plynovych kotli az po rozvody vytapéni
Vv rodinnych domech — druhy vyuzivanych potrubnich rozvodu, otopnych téles a otopnych
soustav. Dale s tim souvisejici zatepleni rodinnych domt, a to druhy izolaci a moznosti
tepelného zaizolovani jednotlivych druht stavebnich konstrukci. V praktické ¢asti provést
vypocet tepelnych ztrat stavajiciho stavu rodinného a zhodnotit stavajici stav vytapéni. Po
navrhu vhodné izolace znovu piepocist tepelné ztraty jiz zatepleného rodinného domu
a V navaznosti na to navrhnout vhodné feSeni otopné soustavy s pouzitim kondenza¢niho
kotle. Vystupem z provedenych vypoctii bude ekonomické zhodnoceni, kde budou ukazany
naklady za tepelné zaizolovani obvodovych konstrukci a Gpravu otopného systému. Poté
vypocet rocni spotieby energie a financni navratnost celého navrhovaného fesent.

Metodika prace vychazi z vypoéti tepelnych ztrat budov dle normy CSN EN 12 831.
Nejprve budou stanoveny vychozi podminky, jako je venkovni vypocétova hodnota,
prumérna rocni teplota, vnitini vypoctova hodnota pro jednotlivé mistnosti a na zaklade
dispozic mistnosti a slozeni skladeb stavebnich konstrukci budou vypocteny soucinitele
tepelnych ztrat prostupem tepla. Pomoci vypoctenych soucinitelli tepelnych ztrat budou
stanoveny teplené ztraty prostupem tepla a vétranim. Po secteni téchto ztrat nam vyjde
celkova navrhova ztrata mistnosti. Tyto vypocty se budou opakovat pro jednotlivé mistnosti
V pivodnim stavu a nasledné¢ po zaizolovani obvodovych stavebnich konstrukci.
Z celkovych tepelnych ztrat bude denostupiiovou metodou stanovena hodnota ro¢ni spotieby
energie na vytapéni. Budou uréeny néklady na uvaZované investice, a nakonec pro porovnani

stavajiciho stavu a nového navrhovaného bude urcend doba navratnosti téchto investic.



3 Prehled poznatki z literatury
3.1 Vytapéni plynem

Plynové kotle spadaji, tak jako veskeré plynové spotiebice, do urcité¢ skupiny
spotiebicii. Obecné se plynové spotiebice deli do skupin A, B a C, toto rozdéleni je zavislé

na ptivodu spalovaciho vzduchu a na zpusobu odvodu spalin — obr. 1 nize. [3]
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Obr. 1 — rozdéleni plynovych spotiebicii [1]

Typ spotiebice A ma piivod spalovaciho vzduchu z mistnosti a odvod spalin je
rovnéz do mistnosti. Typ B a C odvadi spaliny ven mimo objekt, 1isi se ale pfivodem
spalovaciho vzduchu, kde spotfebi¢ typu B bere spalovaci vzduch z mistnosti a spotiebi¢
typu C z venkovniho prostoru. Plynové kotle tedy patii do spotiebicu typu B a C. [3]

Naroky na objem mistnosti jsou u spotiebicii typu B rozdéleny do dvou podskupin,
spotiebiCe s pfirozenym odvodem spalin bez ventildtoru a s pieruSovatem tahu a na
spotiebi¢e bez ptferusovace tahu s ventilatorem spalovaciho vzduchu nebo ventilatorem
spalinovym. U prvniho pfipadu je pozadavek na mistnost minimalné 1 m®na 1 kW piikonu
spotiebiCe. V piipadé, ze spotiebi¢ ma prikon veétsi nez 7 kW je u néj potieba doplnit pojistku
zpétného toku spalin, v piipadé Zze tomu tak neni, musi 1 kW piikonu odpovidat 2 m® nebo
se do mistnosti, kde je umistén spotiebic, zajisti trvaly pfisun cerstvého vzduchu, a to
priduchem, ktery odpovidd minimalnimu prifezu 0,001 m® na 1 kW piikonu daného
spotiebi¢e. Druhd podskupina spotiebi¢e bez pierusovace tahu s ventildtorem spalovaciho

vzduchu nebo ventilatorem spalinovym nemé danou pozadovanou velikost mistnosti, ale je



potieba, aby se na 1 kW piikonu spotiebi¢e za hodinu v mistnosti vyménilo minimalné
1,6 m* vzduchu. [1]

Spottebice typu C nejsou definovany velikosti mistnosti, v niz jsou umistény. Tyto
spotrebicCe spalovaci vzduch i odvod spalin piivadi a odvadi z externiho prosttedi, pozadavek

je tedy pouze na vedeni kominu. [1]

3.2 Plynové kotle

Plynové kotle délime do nékolika kategorii:

- Stacionarni a zavésné, kde staciondrni byvaji vétSinou umistény v kotelnach,
jako nahrada za kotle na pevna paliva. Tyto kotle jsou vétSich hmotnosti
arozméri a také vysSich vykond. Zavésné kotle se vyuzivaji zejména
v domacnostech, pro jejich vahu a malé rozméry.

- Atmosférické a turbo s nucenym odtahem spalin, atmosférické kotle ptfirozené
odvadi spaliny do komina a z mistnosti nasavaji spalovaci vzduch, oproti tomu
turbo kotle spaliny vyfukuji do venkovniho prostiedi a spalovaci vzduch rovnéz
saji z venku. Soucasti turbo kotle je ventilator, ktery nucené odvadi spaliny.

- Konvencni neboli klasické a kondenzacni kotle. [4]

3.2.1 Klasické kotle

Konstrukce klasického kotle je uzplisobena k praci se suchymi spalinami, které maji

teplotu nad 100 °C — obr. 2. [5]
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Obrazek 2 — princip konvencniho kotle [4]



Voda vracejici se do kotle musi odpovidat nejnizsi ptipustné teploté o hodnoté¢ 60 °C.
Z tohoto diivodu musi byt na vracejici se vod¢, tedy zpatecce, zatizeni, které hlida tuto
teplotu. V piipadé nizsi teploty by nastala kondenzace vlhkosti z vodni pary ve spalinach,
coZ by zptisobilo nizkoteplotni korozi teplosménné plochy, nachazejici se v bodé vstupu

vody do kotle. U¢innost klasického kotle nabyva v praméru hodnot 91 %. [5]
3.2.2 Kondenzacni kotle

Zemni plyn je z primdrnich paliv nejvhodnéjSim palivem pro kondenzaéni zatizeni.
Pti spalovani zemniho plynu je molarni podil vodni pary ve spalinach asi 20 %, coz je
mnohem vice nez u jinych paliv. VEtSi mnozstvi vodni pary ve spalindch mé za dusledek, ze
pfi ochlazeni spalin na pozadovanou teplotu kondenzace se miize uvolnit vice tepla, a proto
Ize zvysit tepelnou Gcinnost kotle. [6]

Béhem spalovani zemniho plynu (metanu CHa) nebo propanu (CzHs) dochazi
Kk vytvofeni jistého mnozstvi vody a béhem procesu hofeni se tato voda ohtiva a nasledné se
meéni ve vodni paru, ktera odchazi ve form¢ spalin spole¢né s oxidem uhli¢itym. Spaliny
obsahuji jistou miru ukryté tepelné energie. Tato tepelnd energie Se nazyva tzv. latentni
teplo. Latentni teplo ze spalin dokdZeme ziskat, pokud teplotu spalin dostaneme pod teplotu
jejich rosného bodu. V tomto ptipadné nastdva kondenzace vodni pary nachéazejici se ve
spalinach a dochazi k zisku tepla. Teplo se vyuziva k ptedehfevu vratné vody do kotle —
obr. 3.

Rovnice spalovani zemniho plynu: [7]

CHa + 20, + (N2) = CO + 2H20 a (N»)

V pripadné pouziti Avogardova zakona pro kvantitativni hodnoceni vyplyva, ze
z jednoho molu metanu (16 kg) po spaleni ziskame 2 moly vody (36 kg). Amagativ zakon
nam dava vztah mezi moly a objemy, ten uvadi, Zze pomér mezi dil¢im objemem slozky smési
idealnich plynt k celkovému objemu Se rovna molarnimu zlomku. Amagatiiv zakon tedy
fika, ze 1 m® metanu dava 2 m® vodni pary (pfi stejném tlaku a teploté), nebo Zze 1 m*® metanu

(asi 0,7 kg) vyprodukuje po uplném spaleni asi 1,5 kg vody. [8]
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Obr. 3 — princip kondenzacniho kotle [4]

Spalné teplo plynu Hs udavané v kWh/m? je teplo ziskané dokonalym spalenim
jednotkového mnozstvi plynu a stechiometrického mnozstvi kysliku s pocatecni teplotou
25 °C a po nasledném snizeni teploty spalin na pocatecni teplotu. Jedna se o soucet tepla
vzniklého pii spalovani jednotkového mnoZstvi paliva a také latentniho tepla obsaZeného ve
vznikl vodni pafe. Vyhievnost plynu Hi uddvand v KWh/m? je pouze vznikl teplo pfi
spalovani, neni do ni tedy zahrnuto latentni teplo. Z hodnot vyhfevnosti vychazi Gi¢innost
spalovaciho zafizeni. [7]

Teplota spalin a teplota vratné vody ze systému vzajemné na sob& zavisi. Pfi
jmenovitém vykonu kotle je Zadouci rozdil 5 K mezi teplotami spalin a vratné vody.
V ptipad€ minimalniho vykonu nejméné 2 K. Kondenzace nenastava v pfipade¢, kdy teplota
vratné vody pievysi teplotu rosného bodu a nedochazi tedy k uvolnéni kondenzaéniho tepla.
Kotel pracuje s uc¢innosti nizkoteplotniho kotle, i1 pfesto Ze nevyuziva kondenzacéniho tepla.
Na ucinnost spalovaciho procesu ma vliv rovnéz prebytek vzduchu ve spalinach, ktery
ptredstavuje soucinitel piebytku vzduchu A. [7]

Teplotni spad (rozdil mezi teplotou otopné vody a zpétné vody) vytapeci soustavy
u kondenzacnich kotld se doporucuje takovy, aby hodnoty mély rozdil 15 K a vice. Zavislost

mezi ucinnosti kondenzacniho kotle a teplotnim spadem znazornuje obr. 4 nize. [9]
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Obr. 4 — zavislost ucinnosti kondenzacniho kotle a teplotniho spadu [9]

3.2.2.1 Vyméniky tepla

Kondenzaéni kotle jsou vybaveny dvéma vymeéniky tepla, primdrnim (suchym)
vyménikem tepla a sekundarnim (mokrym) vyménikem tepla. Idealni konstrukce vymeéniki
muze pfi pouziti optimaln€ navrzenych vyménika vést k ucinnosti vytapéni cca 90 %. Ve
srovnani s béznymi kotli Ize uc¢innost ohfevu zlepsit asi o 10 %. Specialni predhotaky (které
misi a pfedspaluji vzduch a plyn) mohou také zvysit ucinnost a snizit emise. Na vyvoji

novych typt kotll s vyssi ucinnosti a niz§imi emisemi se neustale pracuje. [10]
3.2.2.2 Spalinova cesta

Vlastnosti spalinové cesty kondenzac¢nich kotlt udava CSN 73 4201:2010 Kominy
a kourovody — navrhovani, provadeni a pripojovani spotrebicu paliv. Dle této normy by m¢l
byt materidl kominu plast, AK ocel nebo keramika s maximalni provozni teplotou 120 °C.
Primér potrubi 80 mm (60 mm udéava-li vyrobce) pii pretlaku do 200 Pa. Je nutné zajistit
odvod kondenzatu se spadovanim koufovodu min 3°. U spalinové cesty je nutné zajistit
revizni otvory. Pfi pouziti vice kondenzacnich kotld je mozné pouzit spoleény komin. [11]

Emisni limity, tedy obsah CO a NOx ve spalinach, které kotle spalinovou cestou
vypoustéji do ovzdusi, jsou pravidelné zptisnovany. Tzv. emisni vyhlaska ¢. 415/2012 ndm
tyto hodnoty udava. Jeji novela ze dne 1.1.2018 s platnosti od 1.1.2020 definuje piipustné
hodnoty na 50 mg/m?® pro CO a 100 mg/m® pro NOx (pii piepoétu na suchy plyn, za

normalnich podminek s referen¢nim obsahem kysliku 3 %). [12]



3.2.2.3 Odvod kondenzatu

Zkondenzovand vodni para stékd po plose vyméniku az ke dnu spalovaci komory
Z koufovodu. Z téchto mist se voda samospadem odvadi do kanalizace. MnoZstvi
kondenzatu se odviji od funkce kotle a provedeni koutfovodu. Tato hodnota je také zavisla

na ro¢nim obdobi. [13]
3.3 Rozvody vytapéni v rodinnych domech

3.3.1 Potrubi

Pfi navrhu topného systému je nutné vzit v uvahu material, ze kterého bude potrubni
sit’ vyrobena. Zasadnim rozdilem pfi navrhovani systémii z plastu nebo kovu (ocel, méd’)
jsou odlisné mechanické vlastnosti téchto materialti. Potrubi z kovového materialu lze bez
dalSich uprav volné vést pied sténou, plastové rozvody je nutné chranit pfed mechanickym
poskozenim. Pokud byly tyto vlastnosti zohlednény pfi navrhu, jsou obé feSeni srovnatelna
a mohou plné€ vyuzit vlastnosti pouzitych materiali. Otopné soustavy je nutné chranit pred
vnéjsi 1 vnitini korozi. V zavislosti na typu materialu pouzit¢ho v topném systému se pH
vody upravuje nasledovné: pro ocelové trubky je optimalni pH = 10, médéné trubky vyssi
pH neposkodi, ale nedoporucuje se. Velkou ¢ast Skod v otopnych soustavach zptsobenych
korozi zplisobuje trvale ptitomny kyslik v otopné vod&. Pro zamezeni vstupu kysliku do
otopné vody vhodna opatieni: zajistit ptetlak (pfetlak do atmosféry) ve vSech ¢astech otopné
soustavy, u otevienych expanznich nadob zvolit tvar, ktery zaru¢i minimalni povrch vody;
zakoncit vyfukové potrubi ve vyfukové jimce, nepfipojovat piimo automaticky vyfukovy
ventil. Pokud neni kyslik z horké vody odstranén, miize byt pouZit ke korozi zatizeni. Jeden
gram Kysliku zoxiduje 2,6 gramu zeleza a vytvoii 1,4 litru vodiku, ktery musi byt ze systému
odstranén odvzduSnénim. Ohiatd voda po naplnéni systému obsahuje nejvice kysliku,
protoze voda z vodovodniho potrubi obsahuje pfiblizné 8§ mg 02/1. Vybér materidlu potrubi
urCuje dal$i koncepéni feSeni topného systému. Navrh musi nejprve respektovat vSechny
fyzikédlni vlastnosti jednotlivych materiali, a tedy jejich vhodnost pro konkrétni
aplikaci. [14]

Zakladni fyzikalni vlastnosti, které je tfeba vzit v tivahu, jsou: mechanicka pevnost

a odolnost, teplotni odolnost, tepelna roztaznost, odolnost proti korozi a instalaéni omezeni



(hlavné spoje a potrubi). Naptiklad plastové trubky nemohou z divodu nizké mechanické
odolnosti volné vést a musi byt vzdy podepieny jinou nosnou konstrukci (zlab) nebo

zabudované do konstrukce (podlaha, vybrani ve sténé apod.). [14]
3.3.1.1 Ocelové potrubi

Ocel je tradicnim materidlem pouzivany mnoho let. Potrubi je z oceli tfidy 11.353,
do DN 50 jsou trubky v provedeni bézném zavitové, v ptipad¢ vétsi dimenze se voli hladké
bezesvé trubky. Po provedeni rozvodu je nutné natieni potrubi antikorozni barvou. Potrubi

se spojuje svafovanim nebo lisovanim s tvarovkami. [15]
3.3.1.2 Médéné potrubi

Méd’ jako uslechtily material, ma velmi dobré vlastnosti, tato skute¢nost se ale odrazi
také na cené, kterd pievySuje jak cenu potrubi ocelového, tak plastového. U rozvodu
vytapeéni se vyuZzivaji polotvrdé nebo tvrdé médeéné tyce. MEkka méd’ se mlze pouzit
Vv ptipad¢ podlahového vytdpeéni. Spojovani potrubi se provadi pajenim, lisovanim nebo

zavity. [3]
3.3.1.3 Plastové potrubi

Hlavni vyhodou plastti je jejich odolnost viici korozi a k zandSeni potrubi dochazi jen
zfidka. Nevyhodna se jevi jejich mald odolnost vii¢i ohni a velka teplotni roztaznost
V porovnani s kovovymi rozvody. Dalsi nevyhodou je jejich teplotni a tlakové omezeni pii
provozu a doba Zivotnosti. Plasty vyuzivajici se pro rozvody topné vody jsou sitovany
polyetylen (PE-X), polybuten (PB), polypropylen (PP) nebo chlorovany polyvinylchlorid
(C-PVC). 1]

3.3.1.4 Vicevrstvé potrubi

Vicevrstvym potrubi oznacujeme potrubi, které je slozenim plastového a kovového
potrubi a protina jejich prednosti. Sitovany polyetylen (PE-X) je na povrchu a vné trubky
a nosny stfed tvofi hlinik, ktery s polyetylenem spojuje stykové adhesivni vrstva. Spojovani
vicevrstvych trubek probihd za pomoci lisovani nebo Sroubovymi spoji. Lisovani je

popularni diky rychlé montazi, vyssi ac¢innosti a niz§imi naklady na koupi tvarovek. [1]



3.3.1.5 Izolace potrubi

Césti rozvodil tepla, vEetné potrubi po celé délce, které nejsou uréeny k piimému
sdileni tepla, musi byt izolovany, aby: minimalizovaly tepelné ztraty, zamezily Skodlivym
vlivim nadmérnych povrchovych teplot a zajistily bezpecnost uzivateld, napt. styk s kzi
S povrchy pii pracovnich teplotdch, ochrana proti poskozeni topnych zatizeni v disledku
mrazu, napi. ochrana proti mrazu. Je tfeba vzit v uvahu nasledujici konstrukéni aspekty:
zvysena vnitini teplota, snizené teplota ptivodni vody, ochrana uzemnéni, vybér izola¢niho
materidlu vhodného pro zafizeni. Volba izolacniho materialu musi brat v ivahu vhodnost
zafizeni a zabranit korozi a nekompatibilit€¢ mezi souc¢astmi rozvodu tepla a vodici, kabely
a elektrickymi soucastmi. Provedeni izola¢niho materialu a jeho tloustka musi odpovidat
narodnim piedpisim o pozarni odolnosti a odolnosti proti pronikani vlhkosti, chemickym
a bakteridlnim vliviim za normdlnich podminek. TlouStku izolace lze v ptipad€ potieby
vypocitat podle EN ISO 12241. Pii vybéru izolace je tieba vzit v ivahu nésledujici zakladni
parametry, a to jmenovity prameér trubky a/nebo soucasti, teplota teplonosné latky, primérna
teplota okoli béhem topné sezony, doba, po kterou systém béZi a ptenos tepla izola¢nim
materialem. Soucasti systému umisténé v nevytapénych prostorach je nutné izolovat, aby se
sniZily zbytecné tepelné ztraty. Pokud neni uvedeno jinak, musi byt vSechny ¢asti potrubi
1zolovany minimaln¢ stejné jako ptipojovaci potrubi. Pokud jsou ptipojky chladice ve stejné
oblasti jako chladi¢, obvykle nejsou izolovany. V dobfie izolovanych budovach by mély byt
izolovany ty €asti rozvodu, které nejsou vytapénymi plochami, aby se zabranilo nechténému
zvySeni teploty vzduchu v mistnosti. Je tieba zabranit narastu teploty o vice nez 2 K nad
konstrukéni podminky. [16]

V ptipad€ izolace armatur pak musi byt snimatelna a nesmi zamezit spravné funkci
armatury, pokud tomu tak neni, izolace se na dané armatute neprovadi. Sila tepelné izolace
u potrubi do DN 20 se pouzivd minimalné 20 mm, u potrubi DN 20 az DN 35 volime
minimalni silu izolace 30 mm, u DN 40 az DN 100 minimalné¢ 80 mm a u potrubi nad

DN 100 se poziva izolace siln&jsi nez 100 mm. [15]
3.3.2 Otopna télesa

Topna télesa by méla byt umisténa v nejchladngjsi ¢asti mistnosti, obvykle vedle
oken, aby se minimalizovala kondenzace a vyrovnalo se konvek¢ni proudéni vzduchu

V mistnosti, protoZze vzduch se vedle okna negativné vznasi v dasledku studeného skla.
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Zatizeni, kterd nasméruji vétraci otvory od oken, aby zabranily plytvani teplem, piekazi
tento konstrukéni zamér. PrGvan studeného vzduchu mulze vyznamné piispét
k subjektivnimu pocitu chladu, nez je primérna pokojova teplota. Proto je dilezité kromé
spravného navrhu topného systému kontrolovat i tniky vzduchu zvendéi. [17]

Rozhodujicim faktorem otopného télesa je jeho tepelny vykon, ktery se odviji od
teplotniho spadu topné vody. Tuto zavislost mizeme ptedvést napiiklad na deskovém télese
(500/1200), kde ji znazornuje tab. 1. Se zvySenim teplotniho spadu se také zveda vykon

otopné soustavy. [3]

Tab. 1 - zavislost tepelného vykonu na teplotnim spadu

Teplotni spad Tepelny vykon [W]
45/35 300
55/45 530
65/55 770
75/65 1000

Zdroj: viastni zpracovani dle [3]

K vyrobé otopnych téles se pouzivaji materialy jako je ocel, litina, méd’ a hlinik.

Kazdy z materiald se vyznacuje jinou tepelnou vodivosti — tab. 2. [3]

Tab. 2 — tepelnd vodivost materialit otopnych téles

Druh materialu Tepelna vodivost [W/m.K]
ocel 50
litina 40
meéd’ 390
hlinik 200

Zdroj: viastni zpracovani dle [3]

3.3.2.1 Clankova télesa

Clankova télesa jsou vyrabéna z ocelového plechu, $edé litiny a slitin hliniku. Tato
télesa se skladaji z jednotlivych ¢lanku, které se dle potieby daji ptfidavat — obr. 5. Dané
Clanky se spojuji zavitovymi vsuvkami. Litinova Clankova télesa se vyrabéji nejCastéji

s Sitkou ¢lanku 60 mm, mohou se vyuzivat ve vicero soustavach, kdezto ocelova ¢lankova
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se vyuzivaji pouze v teplovodnich soustavach s sitkou ¢lanku 45 mm. Byvaji levnéjsi, ale
s kratsi zivotnosti a vy$§imi naroky na kvalitu vody. U téles ze slitin hliniku je idedlni pH
vody 7,3 a vyuzivaji se také vyhradné v teplovodnich soustavach a na pfedni stran¢ jsou
dovybaveny z pravidla ptidavnou plochou. [15]

Clankova télesa jsou nevyhodna svym velkym objemem vody, kterym musi cel4
soustava disponovat. Vyhodou téchto téles je, ze pii vysSich vykonech maji mensi stavebni

délku oproti jinym télesim. [15]

| | |
:I i “‘ ‘
| v
l '

3

-

Obr. 5 — ¢lankové téleso Kalor, viadrus.cz

3.3.2.2 Deskova télesa

NejpouzivangjSimi télesy jsou deskova. Deskové téleso definujeme, jako souvisle
hladkou desku nebo desku zvInénou, tim dosahneme vétsiho povrchu — obr. 6. T¢leso, které
se vzhledové jevi jako deskové, ale bylo sestaveno z ¢lankli, povazujeme za téleso

¢lankové.[18]

Obr. 6 — deskoveé téleso Radik VK, korado.cz
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Deskova télesa maji oproti ¢lankovym maly obsah vody (tedy i vahu), s ¢im souvisi
také rychla regulace. Deskové téleso se sklada ze dvou komor (desek) — horni rozvodné
a dolni sbérné, situované ve sméru télesa, zpravidla neménného priarezu. Mezi komorami se
nachazi kanalky, které¢ obé komory spojuji. Tyto desky jsou s kanalky spojeny svarem.
Potrubi se na téleso napojuje osovym nebo bocnim vystupem se zavitem, také je mozno
pouzit provedeni VK (ventil kompakt). Provedeni VK ma zabudovanou garnituru
s ventilovou vlozkou nebo pfimo s ventilem. Ventil se nachazi na spodni stran¢ télesa,
Vv pozicich vlevo, vpravo nebo uprostifed. Na horni strané¢ télesa je vydechova mfiizka a po
bocich kryci boénice. T€lesa mohou byt jednoducha, zdvojena nebo ztrojena a s rozsifenou
prestupni plochou ¢i bez ni. T¢lesa jsou nabizena také v nejriznéjSich provedenich

s oblozenim apod. [18]
3.3.2.3 Trubkova télesa

Nejvice vyskytovana trubkova télesa byvaji ve tvaru meandru, tedy registru bud’
s vodorovnymi, nebo svislymi trubkami. Priifezem trubek byva ¢tverec, kruh, obdélnik nebo
kombinace. Hlavni bo¢ni svislé komory plni funkce rozdélovace a sbérace — obr. 7. T¢lesa
se nejcastéji umist'uji do koupelen, kde slouzi krom vytapéni k suseni textilii a byvaji u nich

volitelnym pfislusenstvim nejriznéjsi vésaky, zrcadla apod. [1]

Obr. 7 — trubkové téleso Koralux, korado.cz
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Trubkové téleso miize byt doplnéno o elektrickou topnou ty¢ (vykon 300, 600

nebo 900 W), ktera ohieje t€leso na pozadovanou teplotu. [18]
3.3.2.4 Konvektor

Oznacenim konvektor chapeme otopné téleso sdilejici teplo zejména konvekci do
pozadovaného prostoru. Zakladnimi castmi konvektoru jsou vyménik tepla, skiin
a vydechova mtizka. Konvektory délime na skiinové, soklové (podparapetni) a zapusténé.
Zapusténé konvektory maji skiini zapusténou v podlaze a v rovin€ podlahy je vyfukova
naslapna miizka, ptipadné se mohou také zapustit do stény. [18]

Principem konvektoru je, Zze za pomoci vyméniku ohfivaji proudici okolni vzduch,
ktery proudi pfirozené (vztlak), nebo je doplnén o ventiladtor. Vymeéniky konvektoru jsou
obvykle trubkové z oceli, médi ¢i slitin hliniku. Nejpouzivangjsi jsou médéné trubkové
vyméniky s hlinikovymi lamelami. Skiin konvektoru musi klast co nejmensi odpor proudu
vzduchu a nejcastéji je provedena z hlinikového nebo ocelového plechu. Skiinn musi byt
piistupnd, aby se dala pravidelné Cistit. Odpor vydechové miizky vii€i proudicimu vzduchu
by mél byt minimalni. Mtizka je vyrobena z pevnych nebo otacivych lamel v podélném ¢i
pfi€ném sméru. Nevyhodou konvektort je jiZ zminénd potieba ¢isténi a maly podil sdileného
tepla salanim a nevhodné je jejich pouziti ve stejné hydraulické vétvi s jinymi druhy

otopnych téles — odlisny teplotni exponent. [18]

Obr. 8 — konvektor Koraflex, korado.cz
3.3.2.5 Ptipojeni otopnych téles

Potrubi se k radiatorim pfipojuje dvéma zpusoby, a to z boku nebo ze spodu.

Napojenim z boku se mysli jednobodové nebo dvoubodové, jednostranné nebo oboustranné
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provedeni, které je provedeno uhlopti¢né nebo tzv. zdola dolti. Spodni napojeni se vyuziva

u deskovych téles provedené VK (ventil kompakt) — levé, pravé nebo stiedové. [1]
3.3.3 Otopné soustavy

Otopnou soustavou oznaCujeme celek skladajici se z kotle, potrubniho rozvodu,
otopnych téles a armatur, jako jsou pojistovaci, zabezpecovaci, uzaviraci nebo regulacni
armatury. [1]

Teplovodni topné soustavy lze klasifikovat mnoha riznymi zplsoby v zavislosti na
pouzitych kritériich. Obecné jsou uznavany tii Siroké klasifikacni kategorie zaloZené na
nasledujicich kritériich: typ cirkulace vody, uspotfadani potrubi a teplota pfivadéné vody.
V otopnych systémech voda cirkuluje bud’ nucené nebo piirozené. Ctyfi hlavni potrubni
usporddani pouzivand v systémech jsou jednotrubkovy systém, dvoutrubkovy protiproudy
systém, dvoutrubkovy souproudy systém a systém sériového vedeni. Pokud systém vytapeni
pouziva teploty pifivodni vody nad 115 °C, je klasifikovan jako horkovodni systém.
Teplovodni pak od 65 °C do 115 °C. Nizkoteplotni systém je systém s teplotou ptivodni
vody niz$i nez 65 °C. [19]

3.3.3.1 Soustavy s prirozenym obéhem

Hlavnim principem této sestavy je, Ze voda ohtata v kotli je leh¢i a stoupa potrubim
nahoru smérem k otopnym télestim, kde pieda teplo a stava se chladnéjsi. Tato chladné voda
tedy opét nabere na vaze a klesa doli smérem ke zdroji tepla k opétovnému ohiati. Voda
V potrubi pekonava odpory, které musi byt mensi nez tlak vody, jinak by nedoslo k jejimu

pohybu. SniZzenim odporu potrubi miizeme dosahnout naptiklad zvétSenim jeho priméru

cvwvr

3.3.3.2 Soustavy s nucenym obéhem

U soustav s nucenym obéhem voda mezi kotlem a otopnymi télesy cirkuluje za
pomoci Cerpadla, které je soucasti potrubniho rozvodu. Rozvod je uzavieny a ¢erpadlo musi
eliminovat pouze tlakové ztraty pii prutoku vody a nemusi piekovavat vyskoveé rozdily mezi

hladinami. [1]
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3.3.3.3 Jednotrubkové soustavy

Jednotrubkovou soustavu oznacujeme soustavu, jez svij piivod vody i jeho navrat
realizuje jednim potrubim, idealné¢ médénym. V disledku toho kazdé dalsi téleso pracuje
s niz$i teplotou, protoze piedeslé téleso jiz uritou ¢ast odebralo. Celé soustava ma totoznou
dimenzi potrubi a ta stanovuje velikost tepelného vykonu. Télesa jsou pfipojena do soustavy
tzv. jezdeckym zptsobem, kdy jsou provedeny kratké ptipojky ke spodni ¢asti télesa. Tento

typ piipojeni vykazuje mensi hydraulicky odpor a tim docili hydraulického vztlaku uvnitt

vvvvvv

3.3.3.4 Jednotrubkové soustavy se sériovym vedenim

Jednotrubkova soustava se sériovym zapojenim otopnych téles je nejjednodussi
variantou, pii které se vice té€les chova jako jedno s proménnou teplotou. U této varianty neni
moznd regulace jednotlivych téles, celd soustava ma jednu regulacni armaturu a vysoky

hydraulicky odpor. [1]
3.3.3.5 Dvoutrubkové protiproudé soustavy

U dvoutrubkové protiproudé soustavy se tepla voda vraci ptimo do kotle z kazdého
otopného télesa zvlast. Jinymi slovy, pfivodni a vratné potrubi teplé vody jsou samostatné
trubky. Otopna télesa jsou piipojena k pfivodnimu a vratnému potrubi samostatnymi
vétvemi. Kazdé otopné téleso produkujici teplo pfedstavuje stted v kompletnim okruhu
v ramci dvoutrubkové protiproudé soustavy. Cim déle je umisténé otopné téleso od Kkotle,
tim véEétsi je délka potrubniho okruhu. Ackoli tento faktor zplsobuje problémy pfi
vyrovnavani dodavky vody mezi riiznymi okruhy, vyvazeni lze dosdhnout fadou zptsobi,

napft. vyvazovacimi kohouty nebo spravné dimenzovanym potrubim. [19]
3.3.3.6 Dvoutrubkové souproudé soustavy

U dvoutrubkové souproudé soustavy dosahujeme rovnovahy v zasobovani vodou,
a to vytvorenim okruhti k télesiim o ptiblizné stejné délce. Namisto toho, aby zpétnd dodavka
vody pokracovala ptimo do kotle z kazdého otopného télesa, tak vratné hlavni vedeni vede
vodu v opa¢ném sméru po predem stanovenou vzdalenost, nez se vrati zpét do kotle. Prvni

otopné téleso ma nejkratsi piivod, ale nejdelsi zpétnou trasu. U nejvzdalengjsiho radiatoru
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plati opak. Bez ohledu na umisténi otopného télesa v systému bude celkova délka potrubi

Vv okruhu, jehoz je soucasti, v podstaté stejna jako u jakéhokoli jiného okruhu. [19]
3.4 Zatepleni rodinnych domii

Tepelnou pohodu, pocit vnimany pii pobytu v daném prostiedi, oznacujeme
zachovanim rovnovazného stavu mezi Clovékem a okolim. Teplo vyprodukované pfii
uritych cinnostech c¢loveék predava do okoli, pficemz se nesmi stat, ze by doslo
k znatelngjsimu poklesu teploty ¢lovéka nebo k vyraznému navyseni teploty okoli. Pocit
nepiijemného chladu nebo tepla by tedy u €lovéka nemél nastat. Tepelna pohoda je odrazem
dobfe pracujiciho tepelné vlhkostniho mikroklimatu v budovach, ktery se odviji od teplotni
rovnovahy mezi ¢lovékem a okolim, v némz se vyskytuje. Chladné prostiedi odnima cloveku
vice tepla, nez zvlada vyrobit, tento stav nazyvame podchlazeni. Oproti tomu, kdyz na
¢loveéka pusobi vyssi teplota, nez kterou dokaze zpracovat, nastava poceni. [1]

Tepelnou pohodu ovlivituji mnohé faktory, které délime na subjektivni a objektivni.
Subjektivni faktory se piimo odviji od vlastnosti daného ¢loveéka — télesny stav, vek,
psychicky stav, schopnost se aklimatizovat apod. Objektivni jsou veli¢iny, jeZz mizeme
ovlivnit, a jsou méfitelné. Prvnim z nich je teplota vzduchu. Teplota vzduchu se odviji od
typu otopné soustavy, rozmisténi otopnych ploch a stylu proudéni vzduchu v mistnosti a lisi
se jak v horizontalnim, tak i vertikalnim sméru. Dal§imi veli¢inami je vlihkost a rychlost
proudéni vzduchu. Maximalni rychlost proudéni je 0,15 m/s (pii teplotach interiéru 20-
24 °C) a relativni vlhkost by se méla pohybovat mezi 30-70 %, kdy je pro ¢lovéka
nejpfiznivéjsi. Posledni veli¢inou a zaroveinl Ctvrtou veliCinou je teplota okolnich ploch.
Nejchladngjsi velké plochy, obalové konstrukce objektu, maji nizkou povrchovou teplotu
a tim dochazi k tzv. studenému salani, ke kondenzaci vody na chladnych plochach a tepelné
nepohodé clovéka. Tyto obalové konstrukce objektu je zapottebi vhodné tepelné
izolovat. [1]

Vn¢éjsi zateplovaci systémy mizeme nalézt pod mezinarodni zkratkou ETICS, neboli
external thermal insulation composite system. Tato technologie vylepSeni
tepelnétechnickych vlastnosti obvodovych plastt budov je u nés nejvyuzivangjsi. ZlepSenim
téchto vlastnosti docilime vrstvou tepelné izolace. Tepelnou izolaci je zpravidla pénovy
polystyren, lamely ¢i desky z mineralnich vldken nebo polyuretanové a polyisokyanuratové

materidly. Desky tepelné izolace se lepi a kotvi k pevnému podkladu a nésledné se opatiu;ji
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zékladni vrstvou. Zakladni vrstvu tvofi stérkové hmoty doplnéné o sklenénou sitovinu —

perlinka. Nakonec kryci vrstvu tvofi omitka, kterych je na trhu mnoho druhd. [21]

Tuto popsanou skladbu vrstev zatepleni ndm znazornuje obr. 9 nize.

Obr. 9 — skladba vrstev zateplent, tzb-info.cz

3.4.1 Tepelné izolace

Tepelnou izolaci mizeme rozdélovat dle rliznych parametri napf. na pénové,
vlaknité a dalsi, a také na ptirodni a syntetické. Vyznamnymi parametry, kterymi se mezi
sebou izola¢ni materidly lisi, jsou mechanické vlastnosti, soucinitel tepelné vodivosti, faktor
difuzniho odporu, nasakavost, pozarni vlastnosti atd. Bézn€ pouzivanymi materialy je
polystyren, mineralni vlakna, pénové sklo, PUR, PIR, fenolickd péna, difevovlaknité
a celul6zové izolaéni materialy. [22]

Soucinitel tepelné vodivosti oznacujeme ve stavebni fyzice symbolem 4, ktery nam
znazoriuje teplenou vodivost stavebnich hmot a udavame ji v jednotkdich W/m.K.

Tepelnéizolaéni schopnost materialu s roste s klesajici hodnotou tepelné vodivosti. [23]
3.4.1.1 Polystyrenové izolace

Expandovany pénovy polystyren je jednim z nejpouzivanéjSich izola¢nich materialt.

Vyrabi se z kulicek pénového polystyrenu dle zpisobu pouziti (cca 0,63 — 3,15 mm).
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Predstavuje ho zkratka EPS a ¢islo udavajici napéti v kPa pti 10% stla¢eni. EPS 70 az 150
je pro stavebni Gcely. EPS 70 se pouziva v zateplovacim systému a jako izola¢ni podklad
pro neprostupné ploché stfechy. EPS 100 se nejcastéji pouziva na plochych stiechach, jako
vrchni vrstva izolace na plochych stfechdch nebo jako izolace na podlahy s mensim
zatizenim. EPS 150 lze pouzit pro zatézovou izolaci - pochozi stfechy, podlahy atd.
Samozhasivy EPS se pouziva ve stavebnich konstrukcich, které obsahuji tzv. retardéry
hoteni, material sdm zhasne pii odstranéni a stabilizaci zdroje pozaru, tzn. coz je bézné
Vv prvnich tydnech po vyrobé. EPS se pouziva ve stavebnich konstrukcich bez zvlastnich
pozadavkli na pozarni ochranu. Tam, kde to vyzaduji pozdrni ptedpisy (naptiklad
Vv izolaénich systémech a skladbach stfech budov vysSich vysek), se obvykle nahrazuje
deskami z mineréalnich vlaken. Pfi Gplném ponoteni je objemova absorpce vody az 5 % (tj.
300 % hmotnostni absorpce vody), v zavislosti na typu produktu a objemové hmotnosti.
Soucinitel tepelné vodivosti je u expandovaného pénového polystyrenu 0,040 W/m.K faktor
difuzniho odporu od 20 do 100, objemova hmotnost se pohybuje mezi 15 a 40 kg/m® a tfida
reakce na ohen je E. [24]

Extrudovany polystyren je reprezentovan zkratkou XPS a ¢islem piedstavujicim
napéti, pii kterém je material stlacen o 10 %. Hlavni surovinou pro vyrobu extrudované¢ho
polystyrenu je olej, nasledovany polystyrenovymi peletami, které jsou extrudovany
expandujicim plynem. Hlavni vyhodou extrudovaného polystyrenu je uzaviena bunécna
struktura, kterd zarucuje témeéf nulovou nasédkavost. XPS se vyznacuje vysokou pevnosti
Vv tlaku. Pouzivé se pfedevsim pro konstrukce vystavené statickému zatiZzeni a vystavené
vode¢ (izolace stén ve styku se zemi a soklti budov, sttechy s opacnym sledem, plosné
zaklady, pohyblivé stiechy atd.). Soucinitel tepelné vodivosti je u extrudovaného
polystyrenu od 0,030 do 0,038 W/m.K faktor difuzniho odporu 180, objemova hmotnost se
pohybuje mezi 30 a 150 kg/m?® a tiida reakce na ohei je E. [24]

3.4.1.2 Mineralni izolace

Skelna vina se vyrabi z nového skla nebo recyklaci a rozvlaknénim obalového skla.
Roztavené sklo se fouka do vlaken a tvaruje do tabuli nebo rohozi. Sklenén4 vata se pouziva
podobné jako mineralni vilna. Tyto vyrobky se obvykle pouzivaji pro izolaci mezi krokvemi
nebo sloupy v lehkych ramovych konstrukcich, pro stropy a podhledy a pro odvétravané
fasady. Jako nehotlavé materidly je lze pouzit 1 jako ohnivzdorné materialy. U skelné viny

v deskach nebo rolich se soucinitel tepelné vodivosti pohybuje od 0,030 do 0,045 W/m.K,
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faktor difuzniho odporu se rovna 1, objemova hmotnost je mezi 15 a 30 kg/m? a tfida reakce
na ohen je Al. [25]

Kamenna izola¢ni vlna se vyrabi rozvlaknénim ¢edi¢ového ¢edi¢e nebo gabra v peci
pii vysokych teplotach a formovanim téchto vlaken do rohozi nebo paneli. Dodava se ve
dvou zékladnich variantach, jako je polstrovand a tvrda deska. Calounéni se pouziva
k zatepleni nenamahanych objektd, jako jsou pudni prostory, i k technické izolaci. Pevné
panely se pouzivaji pro nosné izolace stavebnich konstrukci, kontaktni zateplovaci systémy
ETICS, provétravané fasady, vypliové izolace ramovo-roubenych staveb, izolace Sikmych
stiech s ptihradovymi systémy atd. Pro geotermalni izolaci Ize pouzit i panely s vysokou
objemovou hmotnosti (nad 100 kg/m®). Desky s tzv. kolmou orientaci vlaken se nejéastéji
pouzivaji ve formé¢ listl pro izolaci zaktivenych ploch. Kamenna vlna je nehotlava, proto se
pouzivd v budovach s vy$§imi pozadavky na pozarni bezpefnost — pozarni délice
v kontaktnich zateplovacich systémech, budovy s vyssi pozarni odolnosti apod. U kamenné
viny v deskach nebo rolich se soucinitel tepelné vodivosti pohybuje od 0,035 do 0,045
W/m K, faktor difuzniho odporu 1 az 2, objemova hmotnost je mezi 30 a 100 kg/m? a tiida
reakce na ohen je Al. [25]

3.4.2 Zatepleni stén

Nejveétsi plochu z celé obalky domu tvori obvodové stény, ztraty pres zdi jsou tedy
velké a bez izolace neni mozné skutecné vyrazné snizit tepelné ztraty z domu. Bohuzel
zatepleni stén vétSinou patii k tém draz§im opatfenim. Velikost tepelnych ztrat st€énou zavisi
pfedevs§im na vlastnostech materidlu, ze kterého je sténa postavena. Nejhlife jsou na tom
Z hlediska izolace kamen nebo plna cihla. Zdanlivym paradoxem je, ze praveé takové stény
se izoluji nejlépe. Moderni duté cihly nebo poérobetonové tvarnice jsou jiz mnohem lépe
izolovény, ale pokud chceme déle snizit jejich tepelné ztraty, miZzeme narazit na problémy
s kondenzaci ve zdech a ¢asto zjistime, Ze dodate¢né zatepleni bude trvat pfili§ dlouho, nez
to pfinese ovoce, nebo se to vilbec nevyplati. Nejvétsim problémem je Casto 10 az 20 let
stary dim. Pokud stavime novy dim, doporucuje se pouzit nejlépe izolované obvodové
konstrukce pro zajisténi celkovych nakladt Zivotniho cyklu. K zamezeni tepelnych ztrat je
tteba umistit vhodnou izolaci. To miiZe byt pfidano do exteriéru nebo interiéru stény a miize

byt provedeno riznymi zptsoby a za pouziti riznych materiali. [26]

20



3.4.2.1 lIzolace venkovni strany stény

Jiz zminény systém ETICS. Toto je zdaleka nejbéznéjsi feSeni a ve vétsiné piipadu
bude fungovat. Tloustka izolace mlze byt zna¢nd a v praxi je Casto omezena piesahem
sttechy nebo prostorem (zmenseni $itky chodniku) nebo estetickymi divody (ptivodni okna
jsou prili§ zapusténa). Pokud se prestavuje i stiecha, lze presah zvétSit a pridat na stény
siln€j8i vrstvu izolace. Nejlépe to funguje pii kombinaci zatepleni stén se zateplenim
podkrovi, které snadno zvétsi presah stiechy, a pii vyméné oken, kdy Ize nova okna umistit
na vn¢jsi hrany stén nebo az po izolaci, ¢imz se snizi tepelné mosty. Tepelné mosty kolem
oken jsou dulezité zejména v koupelnach s vysokou vlhkosti. Kondenzace muze zpuisobit
tvorbu plisni kolem oblozeni. Pfi zachovani vnéjsi izolace pfili§ nezasahujeme do Zivota
obyvatel uvnité domu a zaroveti fe§ime obnovu venkovni fasady. Casto se také vyrazné zvysi
dostupna tepelna kapacita obydli (zejména pokud jsou stény z kamene nebo plnych cihel),
coz umozni lépe vyuzit pasivni solarni zisk a déle snizit spotiebu energie. Izolace se na
stavajici fasadu pfichyti lepenim a hmozdinkami a z vné&jsi strany je opatfena vrstvou
stérkového tmelu s armovaci sitovinou a navrchu tenkou vrstvou omitky. Vysledna fasada
je téméf k nerozeznani od nezateplenych zdi, rozliS$ime ji pouze poklepanim — bude znit

duté. [26]
3.4.2.2 lIzolace vnitini strany stény

Podobné jako v piipad€ stropu ma toto feSeni fadu nevyhod. Jelikoz izolace brani
uniku tepla sténami, jejich teplota vyrazné klesd. Tam, kde kon¢i tepelna izolace (okenni
vyklenky, podlahy a stropy, vnitini pficky), miize v mistech silného chladu dochézet ke
znatelné kondenzaci vodnich par, tvorbé plisni a dalSim problémim. Nové se ale na trhu
objevil novy typ izolaéniho materialu ,kapilarné aktivni izolace®, ktery je vhodny pro
zatepleni interiéru. Maji fungovat tak, Ze aktivné vytahuji zkondenzovanou vlhkost
kapilarnimi silami na povrch izolace (kde je teplota nad rosnym bodem), takZe se vlhkost

opét odpari. [26]
3.4.3 Zatepleni podlah

Podlahy jsou cCasto Spatné izolované, protoze jejich tloustka je omezena vySkou
dvefi, stropl, parapeti a ptipadné dalSich konstrukci. K podlaze tedy neni mozné dodat

izolaci pozadovanou soucasnymi normami, ale vzdy je nutné zvolit skladbu podlahy podle
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moznosti daného objektu. Charakteristiku podlahy ovliviiuje kromé¢ soucinitele prostupu
tepla (neboli tepelného odporu) také tzv. kontaktni teplota. To je zptisobeno schopnosti
podlahy odvadét teplo. V diisledku toho se podlaha mtize zdat studena, i kdyZ je dostatecné
izolovana. Teplotu dotyku ovliviiuje predevsim posledni vrstva podlahy, ta, které se ¢lovek
dotkne. Takzvané studené podlahy se vyznacuji tim, ze maji na betonu dlazbu, beton nebo
tenkou naslapnou vrstvu (napf. linoleum). K odstranéni tohoto problému staci podlahu
pokryt kobercem nebo jinym materidlem s nizkou pohltivosti tepla. To izoluje chodidlo od
spodni vrstvy, kterd odebird teplo z jeho povrchu. V tovarnach, a diive v nékterych
obchodech, byly dfevéné roSty, kde stali zameéstnanci, které chranily nohy pted
prochladnutim tim, ze ptitahovaly télesné teplo k podlaze. Druhym ovliviiujicim parametrem
je tepelny odpor. Pro jeho zvyseni je tfeba do konstrukce ptidat izolaci, coz byva problém.
Vyjimkou jsou podlahy na kompletné piestavéném vegetacnim terénu — starou podlahu lze
nasledné vyhloubit do pozadované hloubky a zhotovit béznou skladbu podlahy s dostate¢nou
izolaci. Druhou vyjimkou jsou podlazi nad nevytdpénymi mistnostmi. Zde 1ze podlahu
izolovat zespodu od nevytdpéné mistnosti. Tteti vyjimkou jsou pokoje, které teprve stavime,
jako jsou podkrovi. Pti inZzenyringu tohoto objektu je nutné navrhnout vhodnou skladbu

podlahy s dostate¢nou tloustkou izolace. [27]
3.4.4 Zatepleni plochych stiech

Plocha stiecha je stifecha, ktera nema zadny sklon nebo sklon < 5°. Tyto stfechy jsou
preferovanou stavebni konstrukci z ekonomickych divodi a jsou vyhodné z ekologického
hlediska, protoZe je 1ze preménit na zelené plochy — zelené sttechy. Konstrukce plochych

stiech se v zasad¢ déli na dvouplastové stiechy a jednoplast'ové stiechy. [23]
3.4.4.1 Dvouplastové stiechy

Dvouplastova stfecha ma mezi hornim plastém (pro ochranu pied povétrnostnimi
vlivy a srazkami) a spodnim plastém odvétravanou vzduchovou mezeru, kterd ma funkci
tepelné izolace. Vétraci Sev zacind od okraje okapu sitémi proti hmyzu a ptakiim a konci
u hiebenové tasky (vétraci Sev Sikmé stiechy je obvykle prostor mezi pojistnou vodotésnou
deskou a lamelami, zadnimi lamelami a stfesni krytinou, ktera Usti pod hiebenem).
U plochych dvouplastovych stiech byva vétraci vzduchova mezera umisténa v prostoru pod
hornim (vrchnim) plastém a nad izola¢ni vrstvou a je propojena s vn¢jSim prostfedim

vétracimi otvory a nasledné kotvi hydroizolacni vrstvu napft. Zaluziové bednéni umisténé nad
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nim. Vysoka difuzni otevienost nékterych hydroizolacnich systémii (napt. hydroizola¢nich
folii na bazi PVC) umoziuje fesit ploché stiechy i bez vétracich vzduchovych mezer. Vétraci
vzduchova mezera musi byt dostatecné silna. Na spodni plast’ (na jeho nosnou konstrukci
a pod izolaci) musi byt umisténa parozabrana, aby nedochdzelo k vyméné vzduchu mezi
Vnitinim prostorem a stfeSnim prostorem. AZ na nejmensi sklon stiechy 5 % (vhodnégjsi je
10 %), tloustka vzduchové mezery je alespoit 10 cm, na obou stranach by mély byt alespon
vétraci otvory (stejné rozmisténé) a volna plocha prifezu vétrani by méla byt 1/500 plochy
stfechy. Pokud chceme extra izolaci na ploché dvojité stiese, jsou dvé moznosti: bud’
odstranit stavajici stfechu a znovu ji namontovat a adekvatné¢ zaizolovat, nebo mista stavajici
stiechy doplnit o foukanou izolaci. Foukana bezcelul6zova izolace je k dispozici zde. Pied
rozhodnutim budete muset dikladné posoudit konstrukci a fyzické podminky, idedlné se
zapojenim odbornika. V zavislosti na stavajici konstrukci musi byt dodateéné instalovan

parni retardér odpovidajici hodnoty. [23]
3.4.4.2 Jednoplastové stiechy

JednoplaStova stfecha je nevétrand stfeSni konstrukce umisténd nad vytapénymi
obytnymi prostory. Jednoplastova stiecha mé skladbu (zdola nahoru) z téchto vrstev:
vzduchotésna vrstva s parozdbranou, izolacni vrstva a na samém vrcholu stfesni plochy
streSni krytina (hydroizolacni vrstva). Stfechy podepiené stfeSnimi nosniky S vytapénym
obytnym podkrovim odpovidaji tepelnym podminkdm jednopléstovych stiech a kladou
vysoké naroky na té€snost, izolaci a trvalou tidrzbu. Jednoplastova stiecha ma v podstaté nad
nosnym stropem parotésnou mazaninu (z Zelezobetonovych desek, tramd, tramt) a je tedy
parozébranou. Tyto dvé vrstvy zabraiuji pronikani vlhkosti do izolace z teplé strany
konstrukce. Pokud je parozabrana net¢inna, musime pocitat s tim, Ze izolace ¢asem navlhne
a ztrati svou izola¢ni schopnost. Nad izolaci vodotésnych stfesnich pasti se navic mohou

tvorit vzduchové bubliny. [23]
3.4.5 Zatepleni stropi

VétSina stropt starych domii méd mezery mezi tramy. To miize byt s vyhodou
izolovano foukanou celul6zovou nebo mineralni vlaknitou izolaci. Podlahu neni nutné
odstranovat, staci v kazdém tramovém poli udélat par dér, kterymi je vhanén vzduch.
Bohuzel v mnoha ptipadech neni vyska tramt (15 az 20 cm) dostatecnd pro dosazeni

pozadovaného tepelného odporu izolace. Samotné nosniky tvoii cca 15 % povrchu stropni
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konstrukce a ptedstavuji tepelné mosty (maji nékolikanasobné vyssi tepelnou vodivost nez
pouzitd izolace). Tepelny most pfedstavuje 1 horni stranu vnitini stény. Proto se dnes

doporucuje polozit dalsi vrstvu izolace na podlahu pudy. [26]
3.4.6 Pozadavky na okna

Okna jako soucast obvodové konstrukce chrani interiér pied povétrnostnimi vlivy,
ale maji i dal§i pozadavky. Okna naptiklad musi: umoznovat vétrani, byt prihledna
aumoznovat osvétleni v interiéru, zabrafovat vstupu nepovolanych osob do objektu
a zamezit vypadnuti osob zevnitt. Samoziejmé poZzadavki je mnohem vice, a proto jsou okna
testovana a hodnocena z vice uhli. U nékterych je kladen diiraz na splnéni limitnich hodnot
a n¢které atributy jsou pouze testovany a zafazovany do skupiny dané piislusnou normou.
Tato Klasifikace pouze vypovida o kvalité okna, pfipadné mife jeho mozného vyuziti.
Kvalitu okna neovliviiuje pouze sklo, ale také ram, kiidlo a kovani ¢i vyztuha v rdmu. Proto
je pfi nakupu oken nutné ziskat doklady jako napf. certifikaty shody, které prokazuji jejich
vlastnosti. Doporucuje se dukladné zkontrolovat, zda poskytnuta okna odpovidaji
poskytnutym certifikatim. Kupujici by mél vZzdy poZadovat po dodavateli oken, aby
garantoval veSkeré vykony pozadované zédkony a pfedpisy (vyhlaskou a normami) daného
mista uzivani, provedl montaz v souladu s pfedpisy a normami a ptipadné zarucil dalsi plnéni
dohodnuté s dodavatelem a pozadavky na okna. [27]

Z tepelné€izolacniho hlediska je u kazdé konstrukce velmi dilezitym parametrem
soucinitel prostupu tepla. To také funguje pro okna skladajici se z vice struktur. U oken se
obvykle udava pouze soucinitel prostupu tepla sklem, protoze je nejptiznivejsi (nejnizsi)
a udava se jako hodnota U celého okna. Spravné je oznaCovano jako Ug. Dalsi hodnotou
okna je soucinitel prostupu tepla Ur okenniho rdmu a celkovy vykon okna je vyjadien
soucinitelem prostupu tepla Uy celého okna. To je obvykle urc¢eno pouze pro urcité velikosti
oken, protoze je ovlivnéno sklem a profilem okna. U menSich oken je skute¢na situace
obvykle horsi, nez je u daného okna specifikovana, a u oken vétSich rozméri, tedy s vétSim
procentem sklenéné plochy, je skute¢na situace lepsi nez u okna, pro které je hodnota

uvedena. [27]
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4 Vypocet tepelnych ztrat

Tepelna ztrata pti vytapéni budovy se pocita pred projektovanim jakéhokoli topného
systému. Jde o ur€eni mnozstvi tepla, které v zim¢ unikd z budovy pies obvodové zdi,
stiechu, podlahy a také unika dvefmi a okny. Toto teplo musi byt do jednotlivych mistnosti

dodavano topnym systémem, aby se mistnosti udrzovaly na pozadované teploté. [18]

4.1 Tepelné ztraty podle CSN EN 12 381

Tepelny vykon zdroje tepla pro vytapéni domu, Vv naSem ptipadné plynového
kondenzac¢niho kotle, se stanovuje na zékladé tepelnych ztrat. Tepelnd ztrata je tepelny tok
mezi objektem a jeho okolim za urcitych vypoctenych parametr. Tepelné ztraty 1ze urcit
pomoci nasledujicich dvou kritérii. Ceskd norma CSN 06 0210 — Vypocet tepelnych ztrat
pfi Gstfednim vytapéni a norma Evropské unie CSN EN 12 381 — Energeticka naro¢nost
budov — vypocet tepelného vykonu.

Tepelné ztraty jsme se rozhodli poéitat dle CSN EN 12 831: [28]

Celkovou navrhovou tepelnou ztratu mistnosti @i vypocitame dle rovnice (1):

D; = Pr; + Dy, [W] 1)
kde:

&1i navrhova tepelna ztrata prostupem tepla z vytdpeného prostoru [W]

@y navrhova tepelnd ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]
4.1.1 Tepelné ztraty prostupem tepla

Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla @r,i se pro vytapény prostor se vypocita:
@r; = (Hrje + Hrjye + Hrig + Hrjj) - (O — 0e) (W] 2)
kde:
Hrie  soucCinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho
prostiedi plastém budovy [W/K]
Hrive souCinitel tepelné ztraty prostupem z vytapeéného prostoru do venkovniho
prostiedi nevytapénym prostorem [W/K]
Hrig souCinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do zeminy

V ustaleném stavu [W/K]
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Hrjj soucinitel tepelné ztraty z vytdpéného prostoru do sousedniho prostoru,
vytapéného na vyrazné jinou teplotu, napt. sousedici mistnost uvnitt funkéni
¢asti budovy nebo vytapény prostor sousedni funkéni ¢asti budovy [W/K]
Ointi  vypocCtova vnitini teplota vytapéného prostoru [°C]

Oe vypoctova venkovni teplota [°C]
4.1.1.1 Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi

Soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi vypocitdme

dle CSN EN 12 831 rovnici (3) bez zahruti vlivii tepelnych mosti:

Hyie = YAy - Uy - ey [WIK] 3)
kde:

A« plocha stavebni ¢asti [m?]

ex korekéni Cinitel vystaveni povétrnostnim vliviim pii uvazovani klimatickych

vlivil jako je rGzné oslunéni, pohlcovani vlhkosti stavebnimi dily, rychlost
vétru a teplota

Uk celkovy souginitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W/m?2.K]
4.1.1.2 Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

Pokud je mezi vytapénym prostorem a venkovnim prostfedim nevytapény prostor,
soucinitel tepelné ztraty prostupem tepla Hriue se vypocita:
Hyiye = YAy - Uy - by [WIK] (4)
kde:
bu teplotni reduk¢ni Cinitel, ktery zahrnuje teplotni rozdil mezi teplotou
nevytapeéného prostoru a venkovni navrhové teploty
Teplotni redukéni Cinitel by stanovime jednim z ti postupt. Jednim z nich je vypocet

podle teploty nevytapéného prostoru 8, pomoci rovnice (5):

b, = Z"i—:z [W/K] 5)
kde:

Ointi  vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru [°C]

O vypoctova venkovni teplota [°C]

Oy vypoctova vnitini teplota nevytapéného prostoru [°C]
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4.1.1.3 Tepelné ztraty do prilehlé zeminy

Hodnotu soucinitele tepelné ztraty prostupem do prilehlé zeminy Hrig zZ vytapéného

prostoru do zeminy vypocteme dle (6):

kde:

kde:

Hrp;y =

fgl

fgz

fgzz

(9m,e

Ax

Uequiv,k

Gw

fgl ) ng ) (ZAk ) Uequiv,k) ’ Gw [VV/K] (6)
korek¢ni Cinitel zohlednujici vliv roénich zmén venkovni teploty
teplotni redukéni Cinitel zohlednujici rozdil mezi ro¢ni primérnou venkovni
teplotou Ome a vypoltovou venkovni teplotou 6, ktery se stanovi
z rovnice (7):

Oint i—Ome -

Oint i—Oe [] (7)
pramérnd ro¢ni venkovni teplota pro vypocet tepelné ztraty do pftilehlé
zeminy dle CSN 73 0540 [°C]
plocha stavebnich ¢asti k, které se dotykaji zeminy [m?]
ekvivalentni souginitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W/m2.K], stanoveny
podle typologie podlahy
korek¢ni Cinitel zohlediujici vliv spodni vody. Tento vliv se musi uvazovat,

je-li vzdalenost mezi piedpokladanou vodni hladinou spodni vody a urovni

podlahy podzemniho podlazi mensi nez 1 m

4.1.1.4 Tepelné ztraty do prostorii vytapénych na rozdilné teploty

Soucinitel tepelné ztraty Hrjj vyjadiujici tok tepla prostupem z vytapéného prostoru

do sousedniho vytapéného prostoru vytapéné na jinou teplotu pocitdme dle rovnice (8):

kde:

Hry = Xfij- A - Uy [W/K] (8)
fij redukéni teplotni Cinitel, ktery koriguje teplotni rozdil mezi teplotou
sousedniho prostoru a venkovni vypoctovou teplotou ziskame ze vztahu (9):
_ Oin ,i_evytsoused.prostom _
fij B Oint ,i—6e -] ©)
Ax plocha stavebni ¢asti [m?]
Uk sou¢initel prostupu tepla stavebni &asti [W/m2.K]

27



4.1.2 Tepelné ztraty vétranim

Navrhovou tepelnou ztratu vétranim @i ziskame ze vztahu (10):

Dy; = Hy;. (Oinei — 0e) [W] (10)
kde:

Hv,i soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim [W/K]

Oint,i vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru [°C]

e vypoctova venkovni teplota [°C]

Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim Hy,i vytapéného prostoru vypocitame

vztahem (11):

Hy;=V;p.cp [WIK] (11)
kde:

Vi vyména vzduchu ve vytapéném prostoru [m?/s]

) hustota vzduchu pfi Ginti [kg/m®]

Cp mérna tepelna kapacita vzduchu pfi finti [KI/kg.K]

Pti uvazovani konstantniho p a ¢y se tato rovnice zjednodusi na rovnici (12):

Hy; = 0,34.V, [W/K] (12)

Vymeéna vzduchu se odviji od zplisobu, jakym bude vétrani feSeno. VéEtrani délime na
nucené (vétraci zafizeni) nebo piirozené. V feSeném objektu uvazujeme: pfirozené vétrani,
tedy infiltraci a pfirozenou vyménou vzduchu.

Pro ptirozené vétrani plati vztah (13):

Vi =max(Vins i Vinin,i) [m3/h] (13)
kde:

Vinti predstavuje vyménu vzduchu infiltraci sparami a styky obvodového plaste

budovy dle vztahu (14):

Vingi=2-Vi-nso-e€; & [m3/h] (14)
kde:
Nso intenzita vymény vzduchu pfi rozdilu tlakti 50 Pa mezi vnitikem a vnéjSkem
budovy [h?]
ei stinici Cinitel [-]
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&i vyskovy korekéni Cinitel, ktery zohlednuje zvySeni rychlosti proudéni

vzduchu s vyskou prostoru nad povrchem zemé¢ [-]

Vmini  minimalni vyména vzduchu poZadovana z hygienickych divodi [m®/h]:
Vmin,i = Npin - Vi [m3/h] (15)
Nrmin minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu [h]

Vi objem vytap&né mistnosti vypoéteny z vnitfnich rozmérii [m?]

4.1.3 Navrhovy tepelny vykon pro vytapény prostor

kde:

Celkovy navrhovy tepelny vykon ziskame z rovnice (16):
Pypi = Pi + Py, [W] (16)

Di navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru [W]

@ru,i  zatopovy tepelny vykon vytapéného prostoru [W] dle vypoctu (17):

Py = Ai + fru [W] (17)
Ai podlahova plocha vytipéného prostoru [m?]
frH zatopovy soucinitel zavisly na druhu budovy, stavebni konstrukci, dobé

zatopu a piedpokladaném poklesu vnitini teploty béhem utlumu vytapéni [-]
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5 Systém vytapéni objektu a zatepleni

Hodnoceny objekt je rodinny diim nachdzejici se v obci Teplice nad Be¢vou, ktera
leZi v okrese Pierov v Olomouckém kraji. Rodinny dim byl postaven v osmdesatych letech
20. stoleti. Vzhled domu z jednotlivych pohled a jeho umisténi mizeme vidét na vykresech
v ptiloze 4. Objekt byl ptistavén ke stavajicimu domu z dvacatych let 20. stoleti. Prostory
1.PP jsou z poloviny zapustény pod tGroven svahu. V téchto prostorech se nachazi kotelna,
kde je umistén zdroj tepla, garaz a chodba, pies kterou se da schodistém dostat do zbylych
prostord rodinného domu. V prvnim nadzemnim patfe je umisténa koupelna, WC, komora
a obyvaci pokoj. Druhé nadzemni patro disponuje kuchyni, pokojem a chodbou se vstupem

na balkén. Celkovy obytny prostor domu je 95 m? a kotelna s garazi lezi na 46,5 m2.

5.1 Zhodnoceni stavajiciho stavu

5.1.1 Tepelné ztraty

Stavajici tepelné ztraty byly vypoéteny dle normy CSN 12 831, tato norma nam také
udava zakladni hodnoty potiebné k vypoctim. V oblasti, kde se objekt nachazi je venkovni
vypoctova teplota -15 °C a 3,8 °C je primérna venkovni teplota za otopné obdobi trvajici
242 dni. Dle této normy byly také stanoveny vnitini vypoctové hodnoty a nasledné zapsany

do tab. 3 nize.

Tab. 3 — wpoctové vnitini teploty jednotlivych mistnosti

ozn. mist. | nazev mistnosti [°C]
001 kotelna 5,00
002 garaz 5,00
003 chodba 15,00
101 obyvaci pokoj 20,00
102 chodba 15,00
103 koupelna 24,00
104 wC 20,00
105 komora 15,00
106 veranda 10,00
201 kuchyn 20,00
202 pokoj 20,00
203 chodba 15,00

Zdroj: vlastni zpracovani
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Pii vypoctu tepelnych ztrat byly nejprve stanoveny soucinitele prostupu tepla

jednotlivymi stavebnimi konstrukcemi a stavebnimi otvory.

Soucinitele prostupu tepla oken a dvefi byly ziskany z katalogovych listii danych

vyrobku ze stranky prodejce Okna Macek a.s. a sepsany do tab. 4 nize. [29]

Tab. 4 — soucinitele prostupu tepla stavebnich otvorii

Stavebni otvory
ozn. | popis Uk [W/m2.K]
OK1 Okno trojktidlé 2400x1500 1,100
OK2 | Okno 600x1500 1,100
OK3 | Okno 1200x500 1,100
OK4 | Okno 500x500 1,100
DV1 |Dvefe vstupni 800x2000 se sklem 1,600
DV2 | Dvefe balkonové 800x2000 1,100
DV3 Dvefre interiérové 800x2000 3,200
DV4 | Dvete garazové dvoukiidlé 1,000

Zdroj: vlastni zpracovani

U jednotlivych konstrukci byla urcena jejich skladba s odpovidajici tloustkou

a tepelnou vodivosti jednotlivych vrstev. Pfiklad vypoctu soucinitele prostupu tepla pro

obvodovou sténu ndm znazorfuje tab. 5 niZe, na které mizeme vidét hodnoty soucinitele pro

stavajici stav V piipad¢é soucinitele zatepleného stavu se k puvodni skladbé (v tabulce

nezvyraznéno) piida noveé provedena izolace (zvyrazn€no)

Tab. 5 — soucinitel prostupu tepla obvodové stény

SO1 - sténa obvodova / SO2 - sténa obvodova zateplena

Slozeni Tepelna vodivost | Tlou$t’ka vrstvy | Tepelny odpor R
A [Wm.K] d [m] [M2.K/W]
Omitka vapencovocementova 0,990 0,025 0,025
Cihla plna 0,800 0,300 0,375
Omitka vapencovocementova 0,990 0,020 0,020
Polystyren pénovy EPS 0,035 0,150 4,286
Omitka silikonova 0,700 0,002 0,003
Tepelny odpor R; (vnitini povrch konstrukce) 0,13
Tepelny odpor Re (vnéjsi povrch konstrukce) 0,04
Celkovy tepelny odpor R pied zateplenim 0,590
Celkovy tepelny odpor R po zatepleni 4,879
Soucinitel prostupu tepla Uk pied zateplenim [W/m? K] 1,694
Soudinitel prostupu tepla Uk po zatepleni [W/m?.K] 0,205

Zdroj: vlastni zpracovani

31




Soucinitel prostupu tepla po zatepleni budeme dale potiebovat k vypoctim v kapitole
5.2.1. Dalsi vypocty soucinitelt prostupu tepla stavebni konstrukei — ptiloha 1.

Na zakladé¢ jiz znamych hodnot soucinitelti prostupu tepla a rozmér mistnosti byly
vypocteny tepelné ztraty jednotlivych mistnosti, a to ze souctu tepelné ztraty prostupem tepla
z vytapéného prostoru a tepelné ztraty vétranim. Zatopovy tepelny vykon jsme v tomto
ptipadé nepocitali, z divodu vytapéni objektu po celé topné obdobi. Piiklad postupu vypoctu
tepelné ztraty v obyvacim pokoji pfed zateplenim vidime v tab. 6 nize. Ostatni postupy
vypoctu ztrat jednotlivych mistnosti pfed zateplenim jsou Vv piiloze 2. Souhrn vyslednych

ztrat nezatepleného objektu, které byly stanoveny na 15,12 kW, znazoriuje tab. 7.

Tab. 6 — postup vwpoctu celkové tepelné ztrdaty obyvactho pokoje v piivodnim stavu

ozn. mist. Nazev misnosti Vypoctova vnitini teplota 6, ; [°C]
101 obyvaci pokoj 20

Vypocet tepelné ztrity prostupem tepla

Soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A mY | U [W/m%K] e Hr i [W/K]
SO1 |obvodovasténa 7,085 1,694 1,000 12,00
OK1 |okno trojkfidlé 2400x 1500 3,600 1,100 1,000 3,96
SO1 |obvodovasténa 10,298 1,694 1,000 17,44
OK1 |okno trojkidlé 2400x1500 3,600 1,100 1,000 3,96

Celkovy soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi Hre 37,36

Soucinitel tepelné ztraty do prostorti vytapénych na rozdilnou teplotou
Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A m? U, [W/m?K] f; Hy  [W/K]
SD1 [sténa délici 9,085 2,240 0,143 2,91
DV3 |dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 0,143 0,73
STR1 [strop 22,836 1,313 0,600 17,99

Celkovy soudinitel tepelné ztraty do prostor( vytapénych na rozdilnou teplotou Hyj 21,63

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy
Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis AM?] [Uequin i IW/mK]| A Uequiv i fer fe2 Gy Hr,ig [W/K]
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy Hye 0,00
Celkovy soutinitel tepelné ztraty prostupem [W/K] Hpi=Hye + Hyje + Hrji + Hr o | 58,99
B [°C] 6.[°C] Binti- 8. [°C] Hr; Navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla @;; [W]
20 -15 35 58,99 2064,58
Vypocet tepelnych ztrat vétranim
3 3 Vypoctovd venkovni Vypoctova vnitini Hygienické pozadavky
Objem misnosti V;[m’] . R ) 3
teplota 8, [°C] teplota B,y [°C] n(h?) Vi [M/h]
58,2 -15 20 0,5 29,12
Viini [m3/h] Hv,i [W/K] 8- 0. [°C] Névrhova tepelnd ztrata vétranim @, ; [W]
29,12 9,90 35 346,47
CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA @i [W] = 2411,05

Zdroj: viastni zpracovani
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Tab. 7 — celkové tepelné ztraty nezatepleného objektu

Celkové tepelné ztraty nezatepleného objektu
ozn. mist. nazev mistnosti @i [W]

001 kotelna 1 880,33
002 garaz 123,13
003 chodba 903,15
101 obyvaci pokoj 2 411,05
102 chodba 418,71
103 koupelna 1 336,32
104 WC 494,05
105 komora 17,79
106 veranda 440,13
201 kuchyn 3 064,21
202 pokoj 3489,13
203 chodba 541,55

Celkova tepelna ztrata 15 119,54

Zdroj: vlastni zpracovani

5.1.2 Stavajici systém vytapéni

Zdrojem stavajiciho vytapéni je plynovy kotel Destila DPL 18 automatic, pracujici
s teplotnim spadem 75/65°C. Kotel je pouze topny, ohtev teplé uzitkové vody fesi 80litrovy
elektricky ohtiva€. Topna voda je po objektu distribuovdna médénym lisovanym potrubim.

Potrubi je z vétsi ¢asti vedeno po povrchu, toto vedeni je ziejmé z vykresi v piiloze 5.

Distribu¢nimi prvky jsou otopna télesa Radik VK o vykonech viz tab. 8 nize.

Tab. 8 — tepelné vykony stavajicich téles

Tepelné vykony stavajicich otopnych téles pri spadu 75/65°C

ozn. mist. nazev mistnosti typ télesa Q [W]
001 kotelna VK-22-500-1100 1 513,00
002 garaz VK-22-500-1100 1513,00
003 chodba VK-22-700-500 1 079,00
101 obyvaci pokoj VK-22-500-2000 2 904,00
102 chodba VK-22-500-1100 1513,00
103 koupelna VK-22-500-900 1484,00
104 WC VK-22-500-400 660,00
106 veranda VK-22-500-400 660,00
201 kuchyi VK-22-500-2000 2 904,00
202 pokoj VK-22-500-2000 2 904,00
203 chodba VK-22-500-400 660,00

Zdroj: vlastni zpracovani dle [30]

33




Tepelné vykony otopnych téles pokryvaji celkové tepelné ztraty s rezervou 2,68 kW,
a kotel s vykonem 18 kW je schopen za téchto podminek vytopit objekt.

5.2 Navrh nového systému vytapéni a zatepleni

5.2.1 Tepelné ztraty zatepleného objektu

Tepelné ztraty zatepleného objektu jsme pocitali dle normy CSN EN 12831, tak jako
tomu bylo u nezatepleného objektu a opét jsme vychazeli z vypoctovych teplot dle normy.
Postup byl tedy totozny jako pii ur€ovani tepelnych ztrat v kapitole 5.1.1 s rozdilem, ze do
skladby nékterych z konstrukei byla zahrnuta izolace.

U obvodovych stén byla navrZena tepelna izolace pénovym polystyrenem EPS o sile
15 cm. Sila polystyrenu byla pouzita maximalni vici pfesahu stfechy. Dale byly zaizolovany
stropy gardze a kotelny rovnéz pénovym polystyrenem EPS. Silu polystyrenu jsme zvolili
6 cm s ohledem na potiebnou vysku stropu v gardzi kvili vySce auta. Izolace stfechy byla
provedena suchou volnou foukanou izolaci o vySce 26 cm, Vtomto pifipadé jsme byli
limitovani volnym prostorem dvouplastové stfechy — vykresy v ptiloze 6.

Podrobné postupy vypocti tepelnych ztrat pro jednotlivé mistnosti po zatepleni jSou

obsaZeny v piiloze 2. Vysledné tepelné ztraty zateplen¢ho objektu zndzornuje tab. 9 nize.

Tab. 9 — celkové tepelné ztraty zatepleného objektu

Celkové tepelné ztraty zatepleného objektu
ozn. mist. nazev mistnosti @i [W]
001 kotelna 1 098,92
002 garaz 225,76
003 chodba 903,15
101 obyvaci pokoj 1 069,41
102 chodba 294,78
103 koupelna 964,03
104 wcC 233,01
105 komora 17,79
106 veranda 106,22
201 kuchyti 1162,72
202 pokoj 987,75
203 chodba 408,02
Celkova tepelna ztrata 7 471,55

Zdroj: vlastni zpracovani
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5.2.2 Novy systém vytapéni

Zastaraly plynovy kotel Destila DPL 18 automatic, ktery je jiz ve Spatném stavu,
bude vyménén za novy nésténny topny kondenzacni kotel Viessmann Vitodens 50-W
0 maximalnim vykonu 19 kW. Kotel Vitodens 50-W disponuje hoidkem z uslechtilé oceli
s u¢innym provozem a nizkymi emisemi Skodlivin a nizkym hlukem. V kotli je zabudovana
expanzni nadoba o objemu 8 litrh a ob&hové Cerpadlo topného okruhu s regulaci otacek.
Kotel je vybaven dotykovym LED displejem a zabudovanou WiFi. Technické udaje kotle

jsou uvedeny v tab. 10 nize.

Tab. 10 — kotel Viessmann Vitodens 50-W

Topny kotel Viessmann Vitodens 50-W

Typ zatizeni topny (BOHA)

Kategorie kotle Iongp

Jmenovity tepelny vykon pii 50/30 °C | 3,2 - 19 kW

Jmenovity tepelny vykon pii 80/60 °C | 2,9 - 17 KW
NOXx tiida 6

Teplota spalin pfi tep. vrat. vody 30 °C| 41 °C

Spotieba plynu 1,88 m%/hod

Uginnost az 98 %

Max. provozni ptetlak topné vody 0,3 MPa

Max. provozni teplota topné vody 82 °C

Hmotnost kotle 33 kg

Maximalni mnozstvi kondenzatu 2,51/h

Jmenovité napéti/el. prikon/kmitocet | 230 V/45 W/50 Hz

Zdroj: vlastni zpracovani dle [31] Obr 10 — Viessmann Vitodens 50-W [31]

Novy kotel bude osazen v misté stavajiciho kotle s tim rozdilem, Ze bude zavéSen na
sténu. Dopojeni na stavajici topnou soustavu bude provedeno nové v ramci prostorii kotelny
vcetné uzaviracich ventild, které jsou soucasti dopojovaci sady pod kotlem. Plynovod bude
rovnéZ upraven v ramci kotelny, napojovacim bodem bude pojistny kulovy ventil umistény
pted prichodkou sténou. Potrubi otopné vody i plynovodu bude provedeno z médéného
potrubi, plynovod bude doplnén o zluty natér. Ostatni rozvody topné vody v objektu budou
ponechany stavajici — zaregulovano pomoci termostatickych hlavic u kazdého z otopnych

téles. Koaxalni systém odkouieni bude vyveden stavajicim kominem nad stfechu objektu,
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kde bude osazena hlavice. Odvod kondenzatu bude pies kondenzacni kulickovy sifon
napojen na rozvod kanalizace pobliz umisténi kotle.

Regulaci kotle je mozné ovladat bezdratové diky vestavénému WiFi rozhrani,
termostat Vitotrol bude umistén v hlavni mistnosti, za kterou povazujeme obyvaci pokoj.
Regulace teploty piivodni vétve bude na zakladé¢ ekvitermniho fizeni. Spole¢nost Viessmann
také nabizi chytré ovladani ViCare, které pii osazeni chytrych hlavic na misto ru¢nich
termostatickych hlavic dokaze zcela tidit chod domdacnosti bez manualniho zésahu. Tato
technologie se dé voliteln€ do budoucnosti pfidat na navrhovany systém.

Tepelny spad 55/35 °C byl zvolen s ohledem na zachovéani co nejvétsiho poctu
otopnych téles. Pii pfepoctu tepelného vykonu dle teplotniho spadu vysly vykony téles dle
tab. 11. Tyto vykony téles pokryji celkové tepelné ztraty mistnosti. Pti této ivaze se podatilo
zanechat otopna télesa v mistnostech 101, 102, 104, 106, 201 a 202. V mistnosti 001, tedy
koteln¢ bude osazeno nové vétsi otopné téleso. Rovnéz tomu bude na chodbé (203). Stara
télesa z téchto mistnosti budou demontovédna a ekologicky zlikvidovana. Stavajici otopné
téleso v koupeln¢ bude doplnéno o trubkové koupelnové téleso KLM-1820-750, které bude
disponovat také elektrickou topnou patronou. Patrona o vykonu 700 W mize byt vyuzita ve
dnech mimo topné obdobi. Otopné téleso v mistnosti 002 (garaZz) bude nahrazeno télesem
Z mistnosti 202 (chodba). Na misto télesa nachazejiciho se na chodbé (202) bude instalovano

nove — Siroké 400 mm a vysoké 900 mm.

Tab. 11 — tepelné vykony navrhovanych téles

Tepelné vykony navrhovanych otopnych téles pri spadu 55/35 °C
ozn. mist. nazev mistnosti typ télesa Q[W]
001 kotelna VK-22-500-2000 1172,00
002 garaz VK-22-500-400 241,00
003 chodba VK-22-700-700 911,00
101 obyvaci pokoj VK-22-500-2000 1172,00
102 chodba VK-22-500-1100 590,00
103 koupelna VK-22-500-900 493,00
KLM-1820-750 540,00
104 wcC VK-22-500-400 241,00
106 veranda VK-22-500-400 241,00
201 kuchyn VK-22-500-2000 1172,00
202 pokoj VK-22-500-2000 1172,00
203 chodba VK-22-900-400 441,00

Zdroj: vlastni zpracovani dle [30]
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5.3 Ekonomicka rozvaha

5.3.1 Investice na zatepleni

Fasada bude zateplena specializovanou firmou v tomto odvétvi. Bude zateplena
fasadda v celé své ploSe v I.NP a 2.NP, poté stropy v mistech garaze a kotelny. Nakonec
sttecha doplnéna o foukanou celuldézovou izolaci. Nejmenovana firma poskytla cenovou

nabidku na zakladg¢, které byla zhotovena tab. 12. Prace na by m¢ly probihat po dobu jednoho

meésice na zakladé usychani jednotlivych vrstev a vytizenosti poptavané firmy.

Tab. 12 — ndklady na zatepleni

nazev polozky pocet cena jednotkova [K¢] cena celkova [K¢]
Fasadni polystyren EPS 150 | 110,00 150,00 16 500,00
Fasadni polystyren EPS 60 48,00 105,00 5 040,00
Foukana celulézova izol. 55,00 485,00 26 675,00
Lepici a stérkova hmota 160,00 85,00 13 600,00
Perlinka 160,00 25,00 4 000,00
Penetrace na omitku 160,00 20,00 3 200,00
Silikonova omitka 160,00 145,00 23 200,00
Systémové prvky 1,00 11500,00 11 500,00
Montazni prace 1,00 98000,00 98 000,00
Leseni 1,00 28000,00 28 000,00
Stavebni prace 1,00 7500,00 7 500,00
Zakryti oken a uklid 1,00 3500,00 3 500,00
Doprava 1,00 3000,00 3 000,00
Celkem K¢ bez DPH 243 715,00

Zdroj: viastni zpracovani

5.3.2 Investice na vytapéni

Jak jiz bylo zminéno 5.2.2 bude investovano do nového kotle Viessmann Vitodens
50-W. Spole¢né s vyménou kotle dojde také k obmeéné nékolika otopnych téles, a také
Kk tpravé rozvodu otopné vody a plynovodu v oblasti kotelny. Tab. 13 znazorfiuje cenovou

nabidku od nejmenované poptavané firmy. Délku montaznich praci firma stanovila na tfi

dny.
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Tab. 13 — ndklady na vytipéni

nazev polozky pocet cena jednotkova [K¢] cena celkova [K¢]
Kotel Vitodens 50W, 19kW 1,00 48350,00 48 350,00
Montazni prvky kotle 1,00 5800,00 5800,00
Pfipojovaci sada kotle 1,00 4200,00 4 200,00
Odkouteni v¢. revize 1,00 12500,00 12 500,00
Demontaz télesa 5,00 1200,00 6 000,00
Montaz télesa 4,00 1800,00 7 200,00
Téleso VK-22-500-2000 1,00 14981,00 14 981,00
Téleso VK-33-700-700 1,00 13822,00 13 822,00
Téleso KLM-1820-750 1,00 5474,00 5474,00
Téleso VK-22-900-400 1,00 9042,00 9042,00
Rohové ptipojeni a hlavice 4,00 852,00 3 408,00
Uprava rozvodi plynu 1,00 4500,00 4 500,00
Uprava rozvodd vytapéni 1,00 7750,00 7 750,00
Zavésny a spojovaci mat. 1,00 2250,00 2 250,00
Montaz kotle a UVD 1,00 9500,00 9 500,00
Vypusténi a napusténi sys. 1,00 2000,00 2 000,00
Doprava 1,00 1500,00 1 500,00
Celkem K¢ bez DPH 158 277,00

Zdroj: vlastni zpracovani

5.3.3 Spotreba energie

Hodnotu celkové ro¢ni potieby energie na vytdpéni Qvyrr vypolteme za pomoci

denostupiiové metody [32], ktera je dana vypoctem (18):

Qurrr = 5 53,6107 [GJ/roK] (18)
kde:

€ opravny soucinitel, volime 0,7 [-]

7o ucinnost regulace, volime 0,95 [-]

7 ucinnost rozvodu otopného média, volime 0,97 [-]

D ucinnost regulace, ziskame z vypoctu (19):

D=d-(0iym—0.) [K.den] (19)
kde:

d pocet dnti otopného obdobi, dle kapitoly 5.1.1 je otopné obdobi 242 dnti

Ointm  priamérna vnitini teplota, zvoleno 20 °C
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e pramérnd venkovni teplota za dané otopné obdobi, dle kapitoly 5.1.1 — 3,8 °C

Po dosazeni hodnot do zminénych vzorcti ndm vysla celkova ro¢ni spotieba tepla pro

zatepleny objekt a nezatepleny objekt — tab. 14. V tabulce se také nachazi celkové ro¢ni

naklady na vytapéni. Pfi vypoctu bylo uvazovano s cenou 2500 K¢/MW.h bez DPH, tuto
cenu vlada zastropila k 1.1.2023.

Tab. 14 — spotieba energie

typ objektu Qvyt,r [MWh/rok] naklady [Ké/rok]
nezatepleny objekt 30,90 77 250,00
zatepleny objekt 15,30 38 250,00

Zdroj: vlastni zpracovani

5.3.4 Navratnost investice

Celkové néklady na zatepleni a Gpravu otopného systému ¢ini 401 992 K¢ bez DPH
anaklady za plyn vychazi z tabulky 14, ceny jsou uvedeny bez DPH. Pti vypoc¢tu navratnosti
neni uvazovano S naristem ceny za plyn, a také se spotiebou elektiiny ventildtori kotle.
Ceny za servis a revize kotlll jsou uvazovany stejné, tedy na vyslednou dobu navratnosti
nemaji vliv. Dobu navratnosti by také mohl ptipadné ovlivnit fakt, ze by byly poptany jiné
montazni firmy s rozdilnymi cenami za provedené prace.

Prosta doba navratnosti je zakladni vyuzivané ekonomické kritérium [33], vypocitame

ji dle vzorce (20):

_IN

T. =
S CF

[rok] (20)
kde:
IN investi¢ni, jednorazové naklady na realizaci Gspor [K¢]
CF rocni penézni toky [K¢]
Pti dosazeni celkové cCastky (za zatepleni rodinného domu a Upravu otopného
systému) a rozdilu mezi néklady za spotiebou energie nezateplen¢ho a zateplené¢ho objektu

nam vysla prostd doba navratnosti 11. rok. Celkova investice bude tedy zaplacena v pribéhu

11. roku z usetfenych penéz za energil.
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6 Zavér

Diplomové prace byla zamétfena na teplené ztraty zvoleného rodinného domu,
tepelné izolace obvodovych konstrukci a systém vytapéni. Cilem bylo se seznamit s danou
problematikou a uskutecnit vypocCty tepelnych ztrat ptivodniho stavu objektu. Poté vypocist
ztraty nového stavu rodinného domu zahrnujici navrhovanou tepelnou izolaci. Nakonec
navrhnout novy systém vytapéni a navrhované feseni ekonomicky zhodnotit.

V teoretické Casti byla rozebrana problematika vytapéni plynem — plynové kotle,
vytapéni rodinnych domil, zatepleni rodinnych domti a postup vypoctu tepelnych ztrat. Tyto
kapitoly vychazi informaci ziskanych z odborné literatury. V praktické ¢asti byly vypocteny
tepelné ztraty ptivodniho objektu a spole¢né s nimi byl zhodnocen stavajici stav otopné
soustavy a zdroje tepla. Dale byly spocitany tepelné ztraty rodinného domu, jiz za
pfedpokladu tepelné izolace obvodovych konstrukci. Na zdklad€ téchto udaji a stavu
puvodniho otopného systému byla navrhnuta Gprava otopné soustavy a novy plynovy
kondenzacni kotel. V zavéru prace byly zhodnoceny ndklady na tepelné zaizolovani
obvodovych konstrukci, upravy systému vytapéni, roéni spotfeba energie a ztoho
vyplyvajici navratnost celkové investice.

Vysledky vypocti nam ukazuji, Ze po provedeni tepelné izolace obvodovych
konstrukci nam tepelné ztraty z 15,12 kW klesnou na 7,47 kW, coz je 49 % z ptivodni tepelné
ztraty. Tyto izolace byly navrzeny s ohledem na dispoziéni moznosti objektu. Stavajici
otopna télesa s vykonem stavajiciho plynového kotle pokryly tyto ztraty neizolovaného
objektu. Tento kotel je jiz ve Spatném stavu a také jeho emisni hodnoty jsou hranicni
s hodnotami, které povoluje norma, proto je navrzen novy kondenza¢ni kotel. Kondenza¢ni
kotel pracuje s rozdilnym teplotnim spadem nez ptvodni kotel, tudiz doslo k pfepoctu
vykonu jednotlivych téles. Té€lesa jsou zvetsi Casti zachovana az na ta, ktera vypoctené
tepelné ztraty mistnosti nepokryji a ta jsou nahrazena novymi o odpovidajicim vykonu.

Ekonomickd rozvaha zobrazuje investici za navrhovanou izolaci obvodovych
konstrukei, ktera vychazi na cca 245 tis. K& Uprava otopné soustavy a novy zdroj tepla
vychéazi na cca 160 tis. K¢ Vypocet spotfeby energie urCil rocni spotiebu energie na
30,9 MWh pro neizolovany objekt a 15,3 MWh pro izolovany. Na zékladé¢ téchto informaci
a prepocitané spotieby energie na ro¢ni ndklady za energie vyslo, Ze navratnost této investice
se dostavi v prab¢hu 11. roku od realizace. Investice se tedy vyplati s ohledem na uvadénou

zivotnost tepelné izolace (pfes 50 let) a zivotnost kondenzacniho kotle (15-25 let).
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Ptiloha 1 — Vypocet soucinitele prostupu tepla stavebnich konstrukei a stavebnich otvort

SO1 - sténa obvodova / SO2 - sténa obvodova zateplena

SloFeni Tepelna vodivost | Tloustka vrstvy d | Tepelny odpor R
A [W/m.K] [m] [m2.K/W]
Omitka vapencovocementovd 0,990 0,025 0,025
Cihla pInd 0,800 0,300 0,375
Omitka vapencovocementova 0,990 0,020 0,020
Polystyren pénovy EPS 0,035 0,150 4,286
Omitka silikonova 0,700 0,002 0,003
Tepelny odpor R; (vnitfni povrch konstrukce) 0,13
Tepelny odpor Re (vnéjsi povrch konstrukce) 0,04
Celkovy tepelny odpor R pred zateplenim 0,590
Celkovy tepelny odpor R po zatepleni 4,879
Soucinitel prostupu tepla Ui pfed zateplenim [W/m?2.K] 1,694
Soucinitel prostupu tepla Ui po zatepleni [W/mZ2.K] 0,205

S03 - sténa obvodova k sousedim

Sloveni Tepelna vodivost A Tloustka vrstvy d Tepelny odpor R
[W/m.K] [m] [m2.K/W]
Vapenna omitka 0,880 0,005 0,006
Cihla pInd 0,800 0,600 0,750
Vapenna omitka 0,880 0,005 0,006
Tepelny odpor R; (vnitfni povrch konstrukce) 0,130
Tepelny odpor Re (vnéjsi povrch konstrukce) 0,130
Celkovy tepelny odpor R 1,021
Soudinitel prostupu tepla Ux [W/m?.K] 0,979

SD1 - sténa délici

SloFeni Tepelna vodivost A Tloustka vrstvy d Tepelny odpor R
[W/m.K] [m] [m2.K/W]
Vapenna omitka 0,880 0,005 0,006
Cihla plna 0,800 0,140 0,175
Vapenna omitka 0,880 0,005 0,006
Tepelny odpor R; (vnitfni povrch konstrukce) 0,130
Tepelny odpor Re (vnéjsi povrch konstrukce) 0,130
Celkovy tepelny odpor R 0,446
Soucinitel prostupu tepla Ux [W/m?.K] 2,240

1/4




SD2 - sténa délici

Slosen Tepelna vodivost A Tloustka vrstvy d Tepelny odpor R
[W/m.K] [m] [m2.K/W]
Vapenna omitka 0,880 0,005 0,006
Cihla pInd 0,800 0,300 0,375
Vapenna omitka 0,880 0,005 0,006
Tepelny odpor R; (vnitfni povrch konstrukce) 0,130
Tepelny odpor Re (vnéjsi povrch konstrukce) 0,130
Celkovy tepelny odpor R 0,646
Soudinitel prostupu tepla Ux [W/m?.K] 1,547

STR1 - stfecha / STR2 - stfecha zateplena

SloFeni Tepelna vodivost | Tloustka vrstvy d | Tepelny odpor R
A [W/m.K] [m] [m2.K/W]

Omitka vapencovocementova 0,990 0,020 0,020
Zelezobeton 1,430 0,120 0,084
Vzduchova mezera 0,250

Drevo mékké kolmo k vlaknim 0,180 0,025 0,139
Asfaltové pasy IPA 400 0,200 0,005 0,025
Foukand izolace sucha, volna 0,039 0,260 6,667
Tepelny odpor R; (vnitfni povrch konstrukce) 0,100
Tepelny odpor Re (vnéjsi povrch konstrukce) 0,100
Celkovy tepelny odpor R pred zateplenim 0,468
Celkovy tepelny odpor R po zatepleni 7,135
Soucinitel prostupu tepla Ui pfed zateplenim [W/m?2.K] 2,137
Soudinitel prostupu tepla Ui po zatepleni [W/m?2.K] 0,140

STR1 - strop / STR2 - strop zatepleny

Tepelna vodivost

Tloustka vrstvy d

Tepelny odpor R

Slozen A W/m.K] [m] [m2.K/W]
Drevottiskové desky 0,140 0,025 0,179
Drevo mékké kolmo k vlaknim 0,180 0,025 0,139
Skvéra 0,270 0,150

Zelezobeton 1,430 0,120 0,084
Omitka vapencovocemntova 0,990 0,020 0,020
Polystyren pénovy EPS 0,035 0,060 1,714
Tepelny odpor R; (vnitfni povrch konstrukce) 0,170
Tepelny odpor Re (vnéjsi povrch konstrukce) 0,170
Celkovy tepelny odpor R pred zateplenim 0,762
Celkovy tepelny odpor R po zatepleni 2,476
Soudinitel prostupu tepla Ui pfed zateplenim [W/m?2.K] 1,313
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Soudinitel prostupu tepla Ui po zatepleni [W/m?2.K] 0,404
STR3 - strop / STR4 - strop zatepleny
Slosen Tepelnd vodivost | Tloustka vrstvy d | Tepelny odpor R
A [W/m.K] [m] [m2.K/W]
Keramicka dlazba 1,010 0,020 0,020
Hydroizolace PVC 0,160 0,005 0,031
Drevo mékké kolmo k vlidaknam 0,180 0,025 0,139
Skvéra 0,270 0,150
Zelezobeton 1,430 0,120 0,084
Omitka vapencovocementova 0,990 0,020 0,020
Polystyren pénovy EPS 0,035 0,060 1,714
Tepelny odpor R; (vnitfni povrch konstrukce) 0,170
Tepelny odpor Re (vnéjsi povrch konstrukce) 0,100
Celkovy tepelny odpor R pred zateplenim 0,564
Celkovy tepelny odpor R po zatepleni 2,278
Soucinitel prostupu tepla Ui pfed zateplenim [W/m?.K] 1,773
Soucinitel prostupu tepla Ui po zatepleni [W/mZ2.K] 0,439
PO1 - podlaha
SloFeni Tepelna vodivost A | Tloustka vrstvyd | Tepelny odpor R
[W/m.K] [m] [m2.K/W]
podlahovy beton 1,400 0,050 0,036
Hydroizolace PVC 0,160 0,005 0,031
Podkladni betonova deska 1,500 0,150 0,100
Stérk 0,650 0,150 0,231
Tepelny odpor R; (vnitfni povrch konstrukce) 0,170
Tepelny odpor Re (vnéjsi povrch konstrukce) 0,000
Celkovy tepelny odpor R 0,568
Soudinitel prostupu tepla Ux [W/m?.K] 1,761
PO2 - podlaha
SloFeni Tepelna vodivost A | Tloustka vrstvy d | Tepelny odpor R
[W/m.K] [m] [m2.K/W]
Keramicka dlazba 1,010 0,020 0,020
podlahovy beton 1,400 0,050 0,036
Hydroizolace PVC 0,160 0,005 0,031
Podkladni betonova deska 1,500 0,150 0,100
Stérk 0,650 0,150 0,231
Tepelny odpor R; (vnitfni povrch konstrukce) 0,170
Tepelny odpor Re (vnéjsi povrch konstrukce) 0,000
Celkovy tepelny odpor R 0,588
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Soucinitel prostupu tepla Ux [W/m?.K] 1,702
Stavebni otvory

ozn. popis Uk [W/m2.K]
OK1 Okno trojktidlé 2400x1500 1,100
OK2 Okno 600x1500 1,100
OK3 Okno 1200x500 1,100
OK4 Okno 500x500 1,100
DV1 Dvere vstupni 800x2000 se sklem 1,600
DV2 Dvere balkdnové 800x2000 1,100
DvV3 Dvere interiérové 800x2000 3,200
DV4 Dvere garazové dvoukridlé 1,000
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Ptiloha 2 — Vypocet tepelnych ztrat nezatepleného objektu

ozn. mist.

Nazev misnosti

Vypoctova vnitini teplota 6;,,; [°C]

001

kotelna

5

Vypocet tepelné ztrity prostupem tepla

Soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostiedi

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A mT | U [W/m%K] ey Hr e [W/K]
SO1 |obvodovasténa 4,140 1,694 1,000 7,01
DV4 |dvefe gardZové dvoukfidlé 5,040 1,000 1,000 5,04
SO1 |obvodovasténa 8,580 1,694 1,000 14,53
OK3 |okno 1200x500 0,600 1,100 1,000 0,66
STR3 [strop 25,920 1,773 1,000 45,95

Celkovy soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi Hye 73,20

Soucinitel tepelné ztraty do prostor( vytapénych na rozdilnou teplotou

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis Adm? | U IW/m’K] f; Hy ; [W/K]
SD1 |sténa délici 2,735 2,240 -0,500 -3,06
DV3 [dvere interiérové 800x2000 1,600 3,200 -0,500 -2,56

Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostor(i vytapénych na rozdilnou teplotou Hr; -5,62

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do prilehlé zeminy

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A M) | Uequiv IW/mK]] A Uequiv,k far fo Gy, Hy i [W/K]
PO1 [podlaha 25,920 1,761 45,655 1,450 0,060 1,000 3,97
SO3 [sténa obvodova 9,180 0,979 8,988 1,450 0,060 1,000 0,78
SO3 [sténaobvodova 9,180 0,979 8,988 1,450 0,060 1,000 0,78

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy Hr g 3,97

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem [W/K] Hy;=Hyje + Hy e + Hrjj + Hp g | 71,54

8i,i [°C] 6.[°C] Binti- B [°C] Hr; Navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla ®;; [W]
5 -15 20 71,54 1430,87

Vypocet tepelnych ztrat vétranim

Vypoctovd venkovni

Vypoctova vnitini

Hygienické pozadavky

Objem misnostiV, ) teplota 8, [°C] teplota By, [°C] nh] Vo [M/h]
66,1 -15 5 1 66,10
V mini [m*/h] Hv,i [W/K] B,,0i- 6. [°C] Névrhova tepelnd ztrata vétranim @, ; [W]
66,10 22,47 20 449,45

CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA

®i [W] = 1880,33
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ozn. mist. Nazev misnosti Vypoctova vnitini teplota 6;,; [°C]
002 5

Vypocet tepelné ztraty prostupem tepla

Soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis Am? | U IW/mK] ey Hrie [W/K]
SO1 |obvodovasténa 4,560 1,694 1,000 7,72
OK3 |okno 1200x500 0,600 1,100 1,000 0,66
DV4 [dvere gardZové dvoukfidlé 5,040 1,000 1,000 5,04

Celkovy soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi Hy e 13,42

Soucinitel tepelné ztraty do prostor( vytapénych na rozdilnou teplotou

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A m? | U [W/m%K] f; Hy ; [W/K]
SD1 [sténa délici 8,600 2,240 -0,500 -9,63
DV3 [dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 -0,500 -2,56
STR1 [strop 21,200 1,313 -0,600 -16,70
SO3 |obvodova sténa k sousediim 13,515 0,979 -0,600 -7,94

Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostord vytapénych na rozdilnou teplotou Hr; -28,90

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do prilehlé zeminy

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A M) [Uequi i IW/mK]| A Uequiv,k far fe Gy, Hr i [W/K]
PO1 [podlaha 21,200 1,761 37,341 1,450 0,060 1,000 3,25

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy Hr g 3,25

Celkovy souéinitel tepelné ztraty prostupem [W/K] Hyi=Hyje + Hy e + Hpjj + Hp g | -12,22

8i,i [°C] 6.[°C] Binti- 8. [°C] Hr; Navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla @;; [W]

5 -15 20 -12,22 -244,48

Vypocet tepelnych ztrat vétranim

Vypoctovd venkovni

Vypoctova vnitini

Hygienické pozadavky

Objem misnosti V, {m’] teplota 8, [*C] teplota B, [°C] nh] Vi [M/h]
54,1 -15 1 54,06
Viningi [m3/h] Hv,i [W/K] 8- 6 [°C] Névrhovd tepelnd ztrata vétranim @, ; [W]
54,06 18,38 20 367,61

CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA

Qi [W] = 123,13
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ozn. mist. Nazev misnosti Vypoctova vnitini teplota 6;,; [°C]
003 chodba 15

Vypocet tepelné ztraty prostupem tepla

Soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis Am? | U IW/mK] ey Hrie [W/K]

- 0,00

Celkovy soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi Hre 0,00

Soucinitel tepelné ztraty do prostort vytapénych na rozdilnou teplotou

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis Acm? | U [W/mK] f; Hr,i [W/K]
SD1 [sténa délici 8,600 2,240 0,500 9,63
DV3 [dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 0,500 2,56
SO3 |sténaobvodova 2,735 0,979 0,500 1,34
DV3 [dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 0,500 2,56
SO3 |sténaobvodova 4,335 0,979 -0,143 -0,61

Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostord vytapénych na rozdilnou teplotou Hr; 15,49

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do prilehlé zeminy

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A, [m% Uequiv k [W/mZK] A Uequiv,k fe1 fe2 G, Hy g [W/K]
PO2 [podlaha 6,800 1,702 11,574 1,450 0,373 1,000 6,27
SO3 [sténaobvodova 10,200 0,979 9,987 1,450 0,373 1,000 5,41

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy Hr g 11,67

Celkovy souéinitel tepelné ztraty prostupem [W/K] Hyi=Hyje + Hy e + Hpjj + Hp g | 27,16

8i,i [°C] 6.[°C] Binti- 8. [°C] Hr; Navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla @;; [W]
15 -15 30 27,16 814,72
Vypocet tepelnych ztrat vétranim
Vypoctovd venkovni Vypoctova vnitini Hygienické pozadavky

Objem misnostiV, ) teplota 8, [°C] teplota By, [°C] nh] Vs [M/H]
17,3 -15 15 0,5 8,67
Viningi [m3/h] Hv,i [W/K] 8- 6 [°C] Névrhovd tepelnd ztrata vétranim @, ; [W]
8,67 2,95 30 88,43

CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA

i [W] = 903,15
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ozn. mist. Nazev misnosti Vypoctova vnitini teplota 6;,,;[°C]
101 obyvaci pokoj 20

Vypocet tepelné ztraty prostupem tepla

Soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A [m?] U, [W/m?K] ey Hy e [W/K]
SO1 |obvodovasténa 7,085 1,694 1,000 12,00
OK1 |okno trojkidlé 2400x1500 3,600 1,100 1,000 3,96
SO1 |obvodova sténa 10,298 1,694 1,000 17,44
OK1 |okno trojkfidlé 2400x 1500 3,600 1,100 1,000 3,96

Celkovy soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi Hre 37,36

Soutinitel tepelné ztraty do prostorii vytapénych na rozdilnou teplotou

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A m? | U [W/mK] f Hy ; [W/K]
SD1  |sténa délici 9,085 2,240 0,143 2,91
DV3 [dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 0,143 0,73
STR1 [strop 22,836 1,313 0,600 17,99

Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostord vytapénych na rozdilnou teplotou Hr; 21,63

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do prilehlé zeminy

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A M |Uegin i IW/m?K]| A Uequivc faa fe2 Gy Hr,ig [W/K]

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy Hyg 0,00

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem [W/K] Hyi=Hyje + Hy e + Hrjj + Hp g | 58,99

8i,i [°C] 6.[°C] Binti- B [°C] Hr; Navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla @;; [W]

20 -15 35 58,99 2064,58

Vypocet tepelnych ztrat vétranim

Vypoctovd venkovni

Vypoctova vnitini

Hygienické poZadavky

Objem misnostiV, ) teplota 8, [°C] teplota By, [°C] nh] Vs [M/h]
58,2 -15 20 0,5 29,12
Vin [M*/h] Hv,i [W/K] B,,1i- 6. [°C] Névrhovd tepelnd ztrata vétranim @, ; [W]
29,12 9,90 35 346,47

CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA

®i [W] = 2411,05
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ozn. mist. Nazev misnosti Vypoctova vnitini teplota 6;,,;[°C]
102 15

Vypocet tepelné ztraty prostupem tepla

Soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostiedi

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A [m?] Uy [W/m’K] [ Hy e [W/K]
SO1 |obvodovasténa 2,775 1,694 1,000 4,70
OK1 |okno 2400x1500 3,600 1,100 1,000 3,96

Celkovy soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi Hy e 8,66

Soucinitel tepelné ztraty do prostor( vytapénych na rozdilnou teplotou

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis Adm? | U IW/m’K] f; Hy  [W/K]
SD1 [sténa délici 1,460 2,240 -0,143 -0,47
DV3 [dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 -0,143 -0,73
SD1  |sténa délici 1,460 2,240 -0,143 -0,47
DV3 [dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 -0,143 -0,73
SD1 |sténa délici 1,460 3,200 -0,231 -1,08
DV3 |dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 -0,231 -1,18
SD2  |sténa délici 2,225 1,547 0,600 2,07
DV4  |[dvefe vstupni 800x2000 se sklem 1,600 1,600 0,600 1,54

Celkovy soudinitel tepelné ztraty do prostor(i vytapénych na rozdilnou teplotou Hyj -1,06

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do prilehlé zeminy

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A [m?] Uequiv,k [W/m’K]| Ay Uequivk far fo G, Hy i [W/K]
PO2 [podlaha 3,000 1,702 5,106 1,450 0,463 1,000 3,43

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy Hr s 3,43

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem [W/K] | Hy;=Hy e+ Hy e + Hyjy + Hy | 11,03

8int,i [°C] 6. [°C] Bint,i- 8e [°C] Hy; Névrhovd tepelna ztrata prostupem tepla ®;; [W]
15 -15 30 11,03 330,93

Vypocet tepelnych ztrat vétranim

Vypoctovd venkovni

Vypoctova vnitini

Hygienické pozadavky

Objem misnosti v, [m’] teplota 8, [°C] teplota 8., [°C] n[h? Vo, [m/h]
17,2 15 15 05 8,61
Viinii [m%/h] Hv,i [W/K] Binti - 0 [°C] Navrhova tepelnd ztrata vétranim @, ; [W]
8,61 2,93 30 87,78

CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA

i [W] = 418,71
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ozn. mist. Nazev misnosti Vypoctova vnitini teplota 6;,; [°C]
103 koupelna 24
Vypocet tepelné ztraty prostupem tepla
Soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
ozn.kon. Popis Acm? | U IW/mK] ey Hr,ie [W/K]
SO1 |obvodova sténa 6,413 1,694 1,000 10,86
OK3 |okno 1200x500 0,600 1,100 1,000 0,66
Celkovy soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi Hye 11,52
Soucinitel tepelné ztraty do prostor( vytapénych na rozdilnou teplotou
Stavebni konstrukce
ozn.kon. Popis Am? | U [W/m*K] f; Hy ; [W/K]
SO3 |obvodova sténa k sousediim 5,610 0,979 0,091 0,50
SD1 sténa délici 7,013 2,240 0,231 3,63
SD1 sténa délici 0,950 2,240 0,231 0,49
DV3 [dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 0,231 1,18
SD1 |sténa délici 3,060 2,240 0,091 0,62
STR1 [strop 6,050 1,313 0,091 0,72
Celkovy soudinitel tepelné ztraty do prostor(i vytapénych na rozdilnou teplotou Hyj 7,14
Soucinitel tepelné ztraty prostupem do prilehlé zeminy
Stavebni konstrukce
ozn.kon. Popis A |Ueguir i IW/m?K]| A Uequive for for Gy Hr i [W/K]
PO2 |podlaha 6,050 1,702 10,297 1,450 0,518 1,000 7,73
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy Hr i 7,73
Celkovy soutinitel tepelné ztraty prostupem [W/K] | Hy;=Hy;e + Hyje + Hpji + Hp o | 26,40
8in,i [°C] 6. [°C] Binti- 8. [°C] Hr; Névrhova tepelna ztrata prostupem tepla @ ; [W]
24 -15 39 26,40 1029,47
Vypocet tepelnych ztrat vétranim
. i . 3 Vypoctovd venkovni Vypoctova vnitini Hygienické poZadavky
Objem misnosti V; [m?] o o 1 3
teplota 6, [°C] teplota 6, [°C] n[h™] Viin,i [M”/h]
15,4 -15 24 1,5 23,14
Viningi [m3/h] Hv,i [W/K] Bint,i- 6. [°C] Névrhova tepelnd ztrata vétranim @, ; [W]
23,14 7,87 39 306,85

CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA

i [W] = 1336,32
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ozn. mist.,

Nazev misnosti

Vypoctova vnitini teplota 6;,,;[°C]

104 20

Vypocet tepelné ztraty prostupem tepla

Soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A [m?] U, [W/m?K] ey Hy e [W/K]
SO1 |obvodovasténa 2,205 1,694 1,000 3,73
OK4  |okno 500x500 0,600 1,100 1,000 0,66
SO1 |obvodovasténa 2,805 1,694 1,000 4,75

Celkovy soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi Hy e 9,14

Soucinitel tepelné ztraty do prostor( vytapénych na rozdilnou teplotou

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A m? | U [W/m%K] f; Hy ; [W/K]
SD1 [sténa délici 2,805 2,240 0,143 0,90
SD1 sténa délici 1,205 2,240 0,143 0,39
DV3 [dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 0,143 0,73

Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostord vytapénych na rozdilnou teplotou Hr; 2,01

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do prilehlé zeminy

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A, [mz] Uequivk [W/mZK] A Uequiv,k fe1 fe2 G, Hy g [W/K]
PO2 [podlaha 1,210 1,702 2,059 1,450 0,463 1,000 1,38

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy Hr s 1,38

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem [W/K] Hy;=Hpje + Hy e + Hrjj + Hp g | 12,54

6i,i [°C] 0.[°C] Binti- B [°C] Hr; Navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla @;; [W]

20 -15 35 12,54 438,97

Vypocet tepelnych ztrat vétranim

Vypoctova venkovni

Vypoctova vnitini

Hygienické poZadavky

. P . 3:
Objem misnosti V; [m’] teplota 8, [°C] teplota 8y, [°C] n[h?] Vi [m?/h]
3,1 -15 20 1,5 4,63
Viningi [m3/h] Hv,i [W/K] 8- 0. [°C] Névrhova tepelnd ztrata vétranim @, ; [W]
4,63 1,57 35 55,08

CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA

i [W] = 494,05
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ozn. mist. Nazev misnosti Vypoctova vnitini teplota 6;,; [°C]
105 komora 20

Vypocet tepelné ztraty prostupem tepla

Soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis Am? | U IW/mK] ey Hr i [W/K]

- 0,00

Celkovy soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi Hye 0,00

Soucinitel tepelné ztraty do prostort vytapénych na rozdilnou teplotou

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis Adm? | U IW/mK] f; Hy  [W/K]
SO3 |obvodova sténa k sousedim 2,805 0,979 -0,143 -0,39
SD1 [sténa délici 7,013 2,240 -0,231 -3,63
STR1 [strop 3,025 1,313 -0,143 -0,57

Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostorti vytapénych na rozdilnou teplotou Hr; -4,59

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A [m?] Uequiv,k [W/m’K]| Ay Uequivk fa1 fo G, Hy i [W/K]
PO2 [podlaha 3,025 1,702 5,149 1,450 0,518 1,000 3,87

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy Hr s 3,87

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem [W/K] | Hy;=Hyje + Hy e + Hrjj + Hp o | -0,72

Bint,i [°C] 0. [°C] Bint,i- 8 [°C] Hy; Névrhova tepelna ztrata prostupem tepla @;; [W]

15 -15 30 -0,72 -21,55

Vypocet tepelnych ztrat vétranim

Vypoctova venkovni

Vypoctova vnitini

Hygienické pozadavky

Objem misnosti V; [m’] teplota 8, [°C] teplota 8, [°C] n[h? Vo [m/h]
7,7 15 15 05 3,86
Vi [M?/h1] Hv,i [W/K] Bini- 6. [°C] Navrhova tepelnd ztrata vétranim @, ; [W]
3,86 131 30 39,34

CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA

Qi [W]= 17,79
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ozn. mist. Nazev misnosti Vypoctova vnitini teplota 6;,; [°C]
106 veranda 5

Vypocet tepelné ztraty prostupem tepla

Soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis Acm? | U IW/mK] ey Hr,ie [W/K]
SO1 [obvodova sténa 2,288 1,694 1,000 3,87
OK2 |okno 600x1500 0,900 1,100 1,000 0,99
SO1 |obvodovasténa 3,188 1,694 1,000 5,40
SO1 |obvodovasténa 3,500 1,694 1,000 5,93
DV1 [dvefe vstupni 800x2000 sesklem 1,600 1,600 1,000 2,56
STR3 [strop 2,500 1,773 1,000 4,43

Celkovy soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi Hre 23,18

Soucinitel tepelné ztraty do prostort vytapénych na rozdilnou teplotou

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A [m?] U, [W/m*K] fi Hy ; [W/K]
SD1 [sténa délici 1,205 2,240 -0,500 -1,35
DV1 [dvefe vstupni 800x2000 sesklem 1,600 1,600 -0,500 -1,28

Celkovy soudinitel tepelné ztraty do prostor(i vytapénych na rozdilnou teplotou Hyj -2,63

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do prilehlé zeminy

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A |Ueguir i IW/m?K]| A Uequive for for Gy Hr i [W/K]
PO2 |podlaha 2,500 1,702 4,255 1,450 0,060 1,000 0,37

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy Hr i 0,37

Celkovy soudinitel tepelné ztraty prostupem [W/K] | Hy;=Hy e+ Hy e + He i+ He g | 20,92

8in,i [°C] 6. [°C] Binti- 8. [°C] Hr; Névrhova tepelna ztrata prostupem tepla @ ; [W]
5 -15 20 20,92 418,45

Vypocet tepelnych ztrat vétranim

. i . 3 Vypoctova venkovni Vypoctova vnitini Hygienické poZadavky
Objem misnosti V; [m’] teplota 8, [°C] teplota B, [°C] n[h? Vi, [M¥/h]
6,4 -15 0,5 3,19
Viningi [m3/h] Hv,i [W/K] Bint,i- 6. [°C] Névrhova tepelnd ztrata vétranim @, ; [W]
3,19 1,08 20 21,68

CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA

Qi [W] = 440,13
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ozn. mist. Nazev misnosti

Vypoctova vnitini teplota 6;,,;[°C]

201 kuchyni

20

Vypocet tepelné ztraty prostupem tepla

Soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis Ac[m? | U [W/m*K] ey Hr, e [W/K]
SO1 |obvodovasténa 5,580 1,694 1,000 9,45
OK1 |okno trojkidlé 2400x1500 3,600 1,100 1,000 3,96
SO1 [obvodova sténa 10,685 1,694 1,000 18,10
STR1 [stfecha 15,084 2,137 1,000 32,23

Celkovy soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi Hy e 63,74

Soucinitel tepelné ztraty do prostor( vytapénych na rozdilnou teplotou

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A m? | U [W/m%K] f; Hy ; [W/K]
SD1 sténa délici 9,085 2,240 0,143 2,91
DV3 [dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 0,143 0,73
STR1 (strop 7,800 1,313 0,143 1,46
STR1 [strop 6,210 1,313 -0,111 -0,91

Celkovy soudinitel tepelné ztraty do prostor(i vytapénych na rozdilnou teplotou Hr; 4,20

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do prilehlé zeminy

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A M |Uegin i IW/m?K]| A Uequivc faa fe2 Gy Hr,ig [W/K]

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy Hy e 0,00

Celkovy soutinitel tepelné ztraty prostupem [W/K] Hyi=Hy e+ Hy e + Hyj +Hy | 67,93

B [°C] 6. [°C] Binti- 8. [°C] Hr; Navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla @;; [W]
20 -15 35 67,93 2377,62

Vypocet tepelnych ztrat vétranim

Vypoctovd venkovni

Vypoctova vnitini

Hygienické poZadavky

Objem misnosti V [m’ teplota 8, [°C] teplota By, [°C] nh] Vs (/]
38,5 -15 20 1,5 57,70
Vi [M*/h] Hv,i [W/K] 8,i- 0. [°C] Navrhova tepelnad ztrata vétranim @, ; [W]
57,70 19,62 35 686,59

CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA

®i [W] = 3064,21
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ozn. mist., Nazev misnosti

Vypoctova vnitini teplota 6;,; [°C]

202 pokoj 20

Vypocet tepelné ztraty prostupem tepla

Soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis Am? | U IW/mK] ey Hrie [W/K]
SO1 |obvodovasténa 10,298 1,694 1,000 17,44
OK1 |okno trojkidlé 2400x1500 3,600 1,100 1,000 3,96
SO1 |obvodovasténa 7,085 1,694 1,000 12,00
OK1 |okno trojkfidlé 2400x 1500 3,600 1,100 1,000 3,96
STR1 |[stfecha 22,836 2,137 1,000 48,79

Celkovy soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi Hre 86,15

Soudinitel tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilnou teplotou

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis Adm? | U IW/m’K] f; Hy ; [W/K]
SD1  |sténa délici 9,085 2,240 0,143 2,91
DV3 [dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 0,143 0,73

Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostord vytapénych na rozdilnou teplotou Hr; 3,64

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do prilehlé zeminy

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A M |Uegin i IW/m?K]| A Uequivc faa fe2 Gy Hr,ig [W/K]

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy Hr g 0,00

Celkovy souéinitel tepelné ztraty prostupem [W/K] Hyi=Hyje + Hy e + Hpjj + Hp g | 89,79

8i,i [°C] 6.[°C] Binti- 8. [°C] Hr; Navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla @;; [W]

20 -15 35 89,79 3142,66

Vypocet tepelnych ztrat vétranim

3 . 3 Vypoctovd venkovni Vypoctova vnitini Hygienické pozadavky
Objem misnosti V;[m?] . R ) 3
teplota 6, [°C] teplota 8, [°C] nih) Vi [M/h]
58,2 -15 20 0,5 29,12
Viningi [m3/h] Hv,i [W/K] 8- 6 [°C] Névrhovd tepelnd ztrata vétranim @, ; [W]
29,12 9,90 35 346,47

CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA

i [W] = 3489,13
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ozn. mist. Nazev misnosti Vypoctova vnitini teplota 6;,; [°C]
203 15

Vypocet tepelné ztraty prostupem tepla

Soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis Am? | U IW/mK] ey Hrie [W/K]
SO1 |obvodovasténa 2,990 1,694 1,000 5,06
OK3 |dvere balkonové 800x2000 1,600 1,100 1,000 1,76
STR1 [stfecha 7,200 2,137 1,000 15,38

Celkovy soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi Hy e 22,21

Soucinitel tepelné ztraty do prostor( vytapénych na rozdilnou teplotou

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A m? | U [W/m%K] f; Hy ; [W/K]
SD1 [sténa délici 9,085 2,240 -0,143 -2,91
DV3 [dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 -0,143 -0,73
SD1 sténa délici 9,085 2,240 -0,143 -2,91
DV3 [dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 -0,143 -0,73

Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostord vytapénych na rozdilnou teplotou Hr; -7,28

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do prilehlé zeminy

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A M |Uegin i IW/m?K]| A Uequivc faa fe2 Gy Hr,ig [W/K]

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy Hr g 0,00

Celkovy souéinitel tepelné ztraty prostupem [W/K] Hyi=Hyje + Hy e + Hpjj + Hp g | 14,93

8i,i [°C] 6.[°C] Binti- 8. [°C] Hr; Navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla @;; [W]

15 -15 30 14,93 447,91

Vypocet tepelnych ztrat vétranim

Vypoctovd venkovni

Vypoctova vnitini

Hygienické pozadavky

Objem misnostiV, ) teplota 8, [°C] teplota By, [°C] nh] Vs [M/H]
18,4 -15 15 0,5 9,18
Viningi [m3/h] Hv,i [W/K] 8- 6 [°C] Névrhovd tepelnd ztrata vétranim @, ; [W]
9,18 3,12 30 93,64

CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA

@i [W] = 541,55
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Ptiloha 3 — Vypocet tepelnych ztrat zateplené¢ho objektu

ozn. mist. Nazev misnosti Vypoctova vnitini teplota 6;,; [°C]
001 kotelna 5
Vypocet tepelné ztrity prostupem tepla
Soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
ozn.kon. Popis A mT | U [W/m%K] ey Hr e [W/K]
SO1 |obvodovasténa 4,140 1,694 1,000 7,01
DV4 |dvefe gardZové dvoukfidlé 5,040 1,000 1,000 5,04
SO1 |obvodovasténa 8,580 1,694 1,000 14,53
OK3 |okno 1200x500 0,600 1,100 1,000 0,66
STR4 [strop zatepleny 25,920 0,439 1,000 11,38
Celkovy soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi Hye 38,62
Soucinitel tepelné ztraty do prostor( vytapénych na rozdilnou teplotou
Stavebni konstrukce
ozn.kon. Popis Adm? | U IW/m’K] f; Hy ; [W/K]
SD1 |sténa délici 2,735 2,240 -0,500 -3,06
DV3 [dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 -0,500 -2,56
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostor(i vytapénych na rozdilnou teplotou Hr; -5,62
Soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy
Stavebni konstrukce
ozn.kon. Popis A M) | Uequiv IW/mK]] A Uequiv,k far fo Gy, Hy i [W/K]
POl [podlaha 25,920 1,761 45,655 1,450 0,060 1,000 3,97
SO3 [sténa obvodova 9,180 0,979 8,988 1,450 0,060 1,000 0,78
SO3 [sténaobvodova 9,180 0,979 8,988 1,450 0,060 1,000 0,78
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy Hr g 3,97
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem [W/K] Hy;=Hyje + Hy e + Hrjj + Hp g 36,97
6, [°C] 6. [°C] Binti- B [°C] Hy; Névrhova tepelnd ztrata prostupem tepla @y ; [W]
5 -15 20 36,97 739,36
Vypocet tepelnych ztrat vétranim
. 3 . 3 Vypoctovd venkovni Vypoctova vnitini Hygienické pozadavky
Objem misnosti V;[m?] . R ) 3
teplota 6, [°C] teplota 6,,;[°C] n[h™] Viin,i [M*/h]
66,1 -15 5 0,8 52,88
Viini [m3/h] Hv,i [W/K] 8- 0. [°C] Névrhova tepelnd ztrata vétranim @, ; [W]
52,88 17,98 20 359,56
CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA @i [W] = 1098,92
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ozn. mist. Nazev misnosti Vypoctova vnitini teplota 6,,; [°C]
002 5

Vypocet tepelné ztraty prostupem tepla

Soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis Am? | U IW/mK] ey Hrie [W/K]
SO1 |obvodovasténa 4,560 1,694 1,000 7,72
OK3 |okno 1200x500 0,600 1,100 1,000 0,66
DV4 [dvere gardZové dvoukfidlé 5,040 1,000 1,000 5,04

Celkovy soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi Hy e 13,42

Soucinitel tepelné ztraty do prostor( vytapénych na rozdilnou teplotou

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A m? | U [W/m%K] f; Hy ; [W/K]
SD1 [sténa délici 8,600 2,240 -0,500 -9,63
DV3 [dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 -0,500 -2,56
STR2 [strop zatepleny 21,200 0,404 -0,600 -5,14
SO3 |obvodova sténa k sousediim 13,515 0,979 -0,600 -7,94

Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostord vytapénych na rozdilnou teplotou Hr; -17,33

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do prilehlé zeminy

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A M) [Uequi i IW/mK]| A Uequiv,k far fe Gy, Hr i [W/K]
PO1 [podlaha 21,200 1,761 37,341 1,450 0,060 1,000 3,25

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy Hr g 3,25

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem [W/K] Hyi=Hyje + Hy e + Hpjj + Hp g -0,66

6it,i [°C] 6. [°C] Binti - B [°C] Hy; Navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla ®;; [W]

5 -15 20 -0,66 -13,19

Vypocet tepelnych ztrat vétranim

Objem misnosti V; [m?]

Vypoctovd venkovni

Vypoctova vnitini

Hygienické pozadavky

teplota 8, [°C] teplota 8, [°C] n[h? Vi [M*/h]
54,1 -15 5 0,65 35,14
Viningi [m3/h] Hv,i [W/K] 8- 6 [°C] Névrhovd tepelnd ztrata vétranim @, ; [W]
35,14 11,95 20 238,95

CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA

i [W] = 225,76
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ozn. mist. Nazev misnosti Vypoctova vnitini teplota 6,,; [°C]
003 chodba 15

Vypocet tepelné ztraty prostupem tepla

Soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis Am? | U IW/mK] ey Hrie [W/K]

- 0,00

Celkovy soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi Hre 0,00

Soucinitel tepelné ztraty do prostort vytapénych na rozdilnou teplotou

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis Acm? | U [W/mK] f; Hr,i [W/K]
SD1 [sténa délici 8,600 2,240 0,500 9,63
DV3 [dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 0,500 2,56
SO3 |sténaobvodova 2,735 0,979 0,500 1,34
DV3 [dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 0,500 2,56
SO3 |sténaobvodova 4,335 0,979 -0,143 -0,61

Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostord vytapénych na rozdilnou teplotou Hr; 15,49

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A, [mz] Uequiv k [W/mZK] A Uequiv,k fe1 fe2 G, Hy g [W/K]
PO2 [podlaha 6,800 1,702 11,574 1,450 0,373 1,000 6,27
SO3 [sténaobvodova 10,200 0,979 9,987 1,450 0,373 1,000 5,41

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy Hr g 11,67

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem [W/K] Hyi=Hyje + Hy e + Hpjj + Hp g 27,16

6it,i [°C] 6. [°C] Binti - B [°C] Hy; Navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla ®;; [W]
15 -15 30 27,16 814,72
Vypocet tepelnych ztrat vétranim
Vypoctovd venkovni Vypoctova vnitini Hygienické pozadavky

Objem misnostiV, ) teplota 8, [°C] teplota By, [°C] nh] Vs [M/H]
17,3 -15 15 0,5 8,67
Viningi [m3/h] Hv,i [W/K] 8- 6 [°C] Névrhovd tepelnd ztrata vétranim @, ; [W]
8,67 2,95 30 88,43

CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA

i [W] = 903,15
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ozn. mist. Nazev misnosti Vypoctova vnitini teplota 6;,,;[°C]
101 obyvaci pokoj 20

Vypocet tepelné ztraty prostupem tepla

Soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A [m?] U, [W/m?K] ey Hy e [W/K]
SO2 |obvodova sténa zateplend 7,085 0,205 1,000 1,45
OK1 |okno trojkidlé 2400x1500 3,600 1,100 1,000 3,96
SO2 |obvodova sténa zateplend 10,298 0,205 1,000 2,11
OK1 |okno trojkfidlé 2400x 1500 3,600 1,100 1,000 3,96

Celkovy soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi Hre 11,48

Soutinitel tepelné ztraty do prostorii vytapénych na rozdilnou teplotou

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A m? | U [W/mK] f Hy ; [W/K]
SD1  |sténa délici 9,085 2,240 0,143 2,91
DV3 [dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 0,143 0,73
STR2 [strop zatepleny 22,836 0,404 0,600 5,53

Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostord vytapénych na rozdilnou teplotou Hr; 9,17

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do prilehlé zeminy

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A M) [Uequin i IW/mK]| A Uequiv i far fe Gy, Hr i [W/K]

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy Hyg 0,00

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem [W/K] Hyi=Hyje + Hy e + Hrjj + Hp g | 20,66

8i,i [°C] 6.[°C] Binti- B [°C] Hr; Navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla @;; [W]

20 -15 35 20,66 722,94

Vypocet tepelnych ztrat vétranim

Vypoctovd venkovni

Vypoctova vnitini

Hygienické poZadavky

Objem misnostiV, ) teplota 8, [°C] teplota By, [°C] nh] Vs [M/h]
58,2 -15 20 0,5 29,12
Vin [M*/h] Hv,i [W/K] B,,1i- 6. [°C] Névrhovd tepelnd ztrata vétranim @, ; [W]
29,12 9,90 35 346,47

CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA

®i [W] = 1069,41
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ozn. mist. Nazev misnosti Vypoctova vnitini teplota 6;,,;[°C]
102 15

Vypocet tepelné ztraty prostupem tepla

Soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostiedi

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A [m?] Uy [W/mK] ey Hy e [W/K]
SO2 |obvodova sténa zateplend 2,775 0,205 1,000 0,57
OK1 |okno 2400x1500 3,600 1,100 1,000 3,96

Celkovy soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi Hy e 4,53

Soucinitel tepelné ztraty do prostor( vytapénych na rozdilnou teplotou

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis Adm? | U IW/m’K] f; Hy  [W/K]
SD1 [sténa délici 1,460 2,240 -0,143 -0,47
DV3 [dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 -0,143 -0,73
SD1  |sténa délici 1,460 2,240 -0,143 -0,47
DV3 [dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 -0,143 -0,73
SD1 |sténa délici 1,460 3,200 -0,231 -1,08
DV3 |dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 -0,231 -1,18
SD2  |sténa délici 2,225 1,547 0,600 2,07
DV4  |[dvefe vstupni 800x2000 se sklem 1,600 1,600 0,600 1,54

Celkovy soudinitel tepelné ztraty do prostor(i vytapénych na rozdilnou teplotou Hyj -1,06

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do prilehlé zeminy

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A [m?] Uequiv,k [W/m’K]| Ay Uequivk far fo G, Hy i [W/K]
PO2 [podlaha 3,000 1,702 5,106 1,450 0,463 1,000 3,43

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy Hr s 3,43

Celkovy soudinitel tepelné ztraty prostupem [W/K] | Hy;=Hy e+ Hy e + Hyjy + Hy | 6,90

8int,i [°C] 6. [°C] Bint,i- 8e [°C] Hy; Névrhovd tepelna ztrata prostupem tepla ®;; [W]
15 -15 30 6,90 207,00

Vypocet tepelnych ztrat vétranim

Vypoctovd venkovni

Vypoctova vnitini

Hygienické pozadavky

Objem misnosti v, [m’] teplota 8, [°C] teplota 8., [°C] n[h? Vo, [m/h]
17,2 15 15 05 8,61
Viinii [m%/h] Hv,i [W/K] Binti - 0 [°C] Navrhova tepelnd ztrata vétranim @, ; [W]
8,61 2,93 30 87,78

CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA

i [W] = 294,78
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ozn. mist. Nazev misnosti Vypoctova vnitini teplota 6;,; [°C]
103 koupelna 24
Vypocet tepelné ztraty prostupem tepla
Soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
ozn.kon. Popis Acm? | U IW/mK] ey Hr,ie [W/K]
SO2 |obvodova sténa zateplend 6,413 0,205 1,000 1,31
OK3 |okno 1200x500 0,600 1,100 1,000 0,66
Celkovy soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi Hye 1,97
Soucinitel tepelné ztraty do prostor( vytapénych na rozdilnou teplotou
Stavebni konstrukce
ozn.kon. Popis Am? | U [W/m*K] f; Hy ; [W/K]
SO3 |obvodova sténa k sousediim 5,610 0,979 0,091 0,50
SD1 sténa délici 7,013 2,240 0,231 3,63
SD1 sténa délici 0,950 2,240 0,231 0,49
DV3 [dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 0,231 1,18
SD1 [sténa délici 3,060 2,240 0,091 0,62
STR1 [strop 6,050 1,313 0,091 0,72
Celkovy soudinitel tepelné ztraty do prostor(i vytapénych na rozdilnou teplotou Hyj 7,14
Soucinitel tepelné ztraty prostupem do prilehlé zeminy
Stavebni konstrukce
ozn.kon. Popis AM?] [Uequ i IW/mK]| A Uequiv,k for fe Gy Hr, i [W/K]
PO2 [podlaha 6,050 1,702 10,297 1,450 0,518 1,000 7,73
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy Hr i 7,73
Celkovy soutinitel tepelné ztraty prostupem [W/K] | Hy;=Hy;e + Hyje + Hpji + Hp o | 16,85
8in,i [°C] 6. [°C] Binti- 8. [°C] Hr; Névrhova tepelna ztrata prostupem tepla @ ; [W]
24 -15 39 16,85 657,18
Vypocet tepelnych ztrat vétranim
. i . 3 Vypoctovd venkovni Vypoctova vnitini Hygienické poZadavky
Objem misnosti V;[m’] N R ) 3
teplota 6, [°C] teplota 6, [°C] n[h™] Viin,i [M”/h]
15,4 -15 24 15 23,14
Viningi [m3/h] Hv,i [W/K] Bint,i- 6. [°C] Névrhova tepelnd ztrata vétranim @, ; [W]
23,14 7,87 39 306,85

CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA

Qi [W] = 964,03
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ozn. mist. Nazev misnosti

Vypoctova vnitini teplota 6;,,;[°C]

104 20

Vypocet tepelné ztraty prostupem tepla

Soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A [m?] U, [W/m?K] ey Hy e [W/K]
SO2 |obvodova sténa zateplend 2,205 0,205 1,000 0,45
OK4  |okno 500x500 0,600 1,100 1,000 0,66
SO2 |obvodova sténa zateplend 2,805 0,205 1,000 0,57

Celkovy soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi Hy e 1,69

Soucinitel tepelné ztraty do prostor( vytapénych na rozdilnou teplotou

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A m? | U [W/m%K] f; Hy ; [W/K]
SD1 [sténa délici 2,805 2,240 0,143 0,90
SD1 sténa délici 1,205 2,240 0,143 0,39
DV3 [dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 0,143 0,73

Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostord vytapénych na rozdilnou teplotou Hr; 2,01

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do prilehlé zeminy

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A, [mz] Uequivk [W/mZK] A Uequiv,k fe1 fe2 G, Hy g [W/K]
PO2 [podlaha 1,210 1,702 2,059 1,450 0,463 1,000 1,38

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy Hr s 1,38

Celkovy souéinitel tepelné ztraty prostupem [W/K] Hy;=Hy e+ Hy e + Hyj + Hy | 5,08

6i,i [°C] 0.[°C] Binti- B [°C] Hr; Navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla @;; [W]

20 -15 35 5,08 177,93

Vypocet tepelnych ztrat vétranim

3 3 Vypoctova venkovni Vypoctova vnitini Hygienické pozadavky
Objem misnosti V;[m’] . R ) 3
teplota 8, [°C] teplota 8, [°C] n[h] Viin,i [M*/h]
3,1 -15 20 1,5 4,63
Viningi [m3/h] Hv,i [W/K] 8- 0. [°C] Névrhova tepelnd ztrata vétranim @, ; [W]
4,63 1,57 35 55,08

CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA

i [W] = 233,01
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ozn. mist. Nazev misnosti Vypoctova vnitini teplota 6;,; [°C]
105 komora 20

Vypocet tepelné ztraty prostupem tepla

Soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis Am? | U IW/mK] ey Hr i [W/K]

- 0,00

Celkovy soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi Hye 0,00

Soucinitel tepelné ztraty do prostort vytapénych na rozdilnou teplotou

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis Adm? | U IW/mK] f; Hy  [W/K]
SO3 |obvodova sténa k sousedim 2,805 0,979 -0,143 -0,39
SD1 [sténa délici 7,013 2,240 -0,231 -3,63
STR1 [strop 3,025 1,313 -0,143 -0,57

Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostorti vytapénych na rozdilnou teplotou Hr; -4,59

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A [m?] Uequiv,k [W/m’K]| Ay Uequivk fa1 fo G, Hy i [W/K]
PO2 [podlaha 3,025 1,702 5,149 1,450 0,518 1,000 3,87

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy Hr s 3,87

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem [W/K] | Hy;=Hyje + Hy e + Hrjj + Hp o | -0,72

Bint,i [°C] 0. [°C] Bint,i- 8 [°C] Hy; Névrhova tepelna ztrata prostupem tepla @;; [W]

15 -15 30 -0,72 -21,55

Vypocet tepelnych ztrat vétranim

Vypoctova venkovni

Vypoctova vnitini

Hygienické pozadavky

Objem misnosti V; [m’] teplota 8, [°C] teplota 8, [°C] n[h? Vo [m/h]
7,7 15 15 05 3,86
Vi [M?/h1] Hv,i [W/K] Bini- 6. [°C] Navrhova tepelnd ztrata vétranim @, ; [W]
3,86 131 30 39,34

CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA

Qi [W]= 17,79
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ozn. mist. Nazev misnosti Vypoctova vnitini teplota 6;,; [°C]
106 veranda 5

Vypocet tepelné ztraty prostupem tepla

Soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis Acm? | U IW/mK] ey Hr,ie [W/K]
SO2 |obvodova sténa zateplend 2,288 0,205 1,000 0,47
OK2 |okno 600x1500 0,900 1,100 1,000 0,99
SO2 |obvodova sténa zateplend 3,188 0,205 1,000 0,65
SO2 |obvodova sténa zateplena 3,500 0,205 1,000 0,72
DV1 [dvefe vstupni 800x2000 sesklem 1,600 1,600 1,000 2,56
STR4 [strop zatepleny 2,500 0,439 1,000 1,10

Celkovy soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi Hre 6,49

Soucinitel tepelné ztraty do prostort vytapénych na rozdilnou teplotou

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A [m?] U, [W/m*K] fi Hy ; [W/K]
SD1 [sténa délici 1,205 2,240 -0,500 -1,35
DV1 [dvefe vstupni 800x2000 sesklem 1,600 1,600 -0,500 -1,28

Celkovy soudinitel tepelné ztraty do prostor(i vytapénych na rozdilnou teplotou Hyj -2,63

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do prilehlé zeminy

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A |Ueguir i IW/m?K]| A Uequive for for Gy Hr i [W/K]
PO2 |podlaha 2,500 1,702 4,255 1,450 0,060 1,000 0,37

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy Hr i 0,37

Celkovy soutinitel tepelné ztraty prostupem [W/K] | Hy;=Hy;e + Hyje + Hpji + Hp o | 4,23

8in,i [°C] 6. [°C] Binti- 8. [°C] Hr; Névrhova tepelna ztrata prostupem tepla @ ; [W]
5 -15 20 4,23 84,54

Vypocet tepelnych ztrat vétranim

. i . 3 Vypoctova venkovni Vypoctova vnitini Hygienické poZadavky
Objem misnosti V; [m’] teplota 8, [°C] teplota B, [°C] n[h? Vi, [M¥/h]
6,4 -15 5 0,5 3,19
Viningi [m3/h] Hv,i [W/K] Bint,i- 6. [°C] Névrhova tepelnd ztrata vétranim @, ; [W]
3,19 1,08 20 21,68

CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA

Qi [W] = 106,22
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ozn. mist. Nazev misnosti

Vypoctova vnitini teplota 6;,,;[°C]

201 kuchyni

20

Vypocet tepelné ztraty prostupem tepla

Soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis Ac[m? | U [W/m*K] ey Hr, e [W/K]
SO2 |obvodova sténa zateplend 5,580 0,205 1,000 1,14
OK1 |okno trojkidlé 2400x1500 3,600 1,100 1,000 3,96
SO2 |obvodova sténa zateplend 10,685 0,205 1,000 2,19
STR2 [stfecha zateplena 15,084 0,140 1,000 2,11

Celkovy soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi Hy e 9,41

Soucinitel tepelné ztraty do prostor( vytapénych na rozdilnou teplotou

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A m? | U [W/m%K] f; Hy ; [W/K]
SD1 sténa délici 9,085 2,240 0,143 2,91
DV3 [dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 0,143 0,73
STR1 (strop 7,800 1,313 0,143 1,46
STR1 [strop 6,210 1,313 -0,111 -0,91

Celkovy soudinitel tepelné ztraty do prostor(i vytapénych na rozdilnou teplotou Hr; 4,20

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do prilehlé zeminy

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A M |Uegin i IW/m?K]| A Uequivc faa fe2 Gy Hr,ig [W/K]

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy Hy e 0,00

Celkovy soutinitel tepelné ztraty prostupem [W/K] Hyi=Hy e+ Hy e + Hyj +Hy | 13,60

B [°C] 6. [°C] Binti- 8. [°C] Hr; Navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla @;; [W]
20 -15 35 13,60 476,13

Vypocet tepelnych ztrat vétranim

Vypoctovd venkovni

Vypoctova vnitini

Hygienické poZadavky

Objem misnosti V [m’ teplota 8, [°C] teplota By, [°C] nh] Vs (/]
38,5 -15 20 1,5 57,70
Vi [M*/h] Hv,i [W/K] 8,i- 0. [°C] Navrhova tepelnad ztrata vétranim @, ; [W]
57,70 19,62 35 686,59

CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA

®i [W] = 1162,72
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ozn. mist.,

Nazev misnosti

Vypoctova vnitini teplota 6;,; [°C]

202

pokoj

20

Vypocet tepelné ztraty prostupem tepla

Soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis Am? | U IW/mK] ey Hrie [W/K]
SO2 |obvodova sténa zateplend 10,298 0,205 1,000 2,11
OK1 |okno trojkidlé 2400x1500 3,600 1,100 1,000 3,96
SO2 |obvodova sténa zateplend 7,085 0,205 1,000 1,45
OK1 |okno trojkfidlé 2400x 1500 3,600 1,100 1,000 3,96
STR2 |[stfecha zateplena 22,836 0,140 1,000 3,20

Celkovy soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi Hre 14,68

Soudinitel tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilnou teplotou

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis Adm? | U IW/m’K] f; Hy ; [W/K]
SD1  |sténa délici 9,085 2,240 0,143 2,91
DV3 [dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 0,143 0,73

Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostord vytapénych na rozdilnou teplotou Hr; 3,64

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do prilehlé zeminy

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A M |Uegin i IW/m?K]| A Uequivc faa fe2 Gy Hr,ig [W/K]

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy Hr g 0,00

Celkovy souéinitel tepelné ztraty prostupem [W/K] Hyi=Hyje + Hy e + Hpjj + Hp g | 18,32

8i,i [°C] 6.[°C] Binti- 8. [°C] Hr; Navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla @;; [W]

20 -15 35 18,32 641,27

Vypocet tepelnych ztrat vétranim

Vypoctovd venkovni

Vypoctova vnitini

Hygienické pozadavky

Objem misnostiV, ) teplota 8, [°C] teplota By, [°C] nh] Vs [M/H]
58,2 -15 20 0,5 29,12
Viningi [m3/h] Hv,i [W/K] 8- 6 [°C] Névrhovd tepelnd ztrata vétranim @, ; [W]
29,12 9,90 35 346,47

CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA

i [W] = 987,75
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ozn. mist. Nazev misnosti Vypoctova vnitini teplota 6;,; [°C]
203 15

Vypocet tepelné ztraty prostupem tepla

Soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis Am? | U IW/mK] ey Hrie [W/K]
SO2 |obvodova sténa zateplend 2,990 0,205 1,000 0,61
OK3 |dvere balkonové 800x2000 1,600 1,100 1,000 1,76
STR1 [stfecha 7,200 2,137 1,000 15,38

Celkovy soucinitel tepelné ztraty z vytapénho prostoru do venkovniho prostredi Hy e 17,76

Soucinitel tepelné ztraty do prostor( vytapénych na rozdilnou teplotou

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A m? | U [W/m%K] f; Hy ; [W/K]
SD1 [sténa délici 9,085 2,240 -0,143 -2,91
DV3 [dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 -0,143 -0,73
SD1 sténa délici 9,085 2,240 -0,143 -2,91
DV3 [dvefe interiérové 800x2000 1,600 3,200 -0,143 -0,73

Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostord vytapénych na rozdilnou teplotou Hr; -7,28

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do prilehlé zeminy

Stavebni konstrukce

ozn.kon. Popis A M |Uegin i IW/m?K]| A Uequivc faa fe2 Gy Hr,ig [W/K]

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy Hr g 0,00

Celkovy souéinitel tepelné ztraty prostupem [W/K] Hyi=Hyje + Hy e + Hpjj + Hp g | 10,48

8i,i [°C] 6.[°C] Binti- 8. [°C] Hr; Navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla @;; [W]

15 -15 30 10,48 314,38

Vypocet tepelnych ztrat vétranim

Vypoctovd venkovni

Vypoctova vnitini

Hygienické pozadavky

Objem misnostiV, ) teplota 8, [°C] teplota By, [°C] nh] Vs [M/H]
18,4 -15 15 0,5 9,18
Viningi [m3/h] Hv,i [W/K] 8- 6 [°C] Névrhovd tepelnd ztrata vétranim @, ; [W]
9,18 3,12 30 93,64

CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA

i [W] = 408,02
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