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ABSTRAKT 

Diplomová práce je rozdělená d o tří části. První část je teoretická, věnovaná představení 
stavebního materiálu B E T O N G . Dále se věnuje tématům energetické náročnosti nových 
b u d o v a energetickým standardům b u d o v n e b o sdílení t ep l a a tepelné p o h o d y . V e druhé 
části je zpracována k o n c e p c e systému vytápění ve třech variantách provedení, v r o z s a h u 
s tud i e p r o n o v o s t a v b u rodinného d o m u . Třetí část j e věnovaná posouzení v h o d n o s t i použití 
skořepinových tvárnic B E T O N G s vnitřním kontaktním zateplením v porovnání s j inými 
zdícími systémy. 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Vnitřní zateplení, vnější zateplení, zd i vo , nízkoteplotní vytápění, kondenzační ko te l , ko te l na 
pelety , tepelné čerpadlo, sdílení t ep l a , energetická náročnost, součinitel p r o s t u p u t ep l a , 
v l hkos t , tepelný tok, tepelná p o h o d a , uživatelský k o m f o r t . 

ABSTRACT 

T h e d i p l o m a thes i s is d i v i d e d in to t h r e e par ts . T h e f i rs t par t is t heo re t i c a l d e v o t e d to the 
i n t r o d u c t i o n o f B E T O N G b u i l d i n g m a t e r i a l . A n d next It is a l so d e v o t e d to t h e m e s o f 
e n e r g y c o n s u m p t i o n o f t h e b u i l d i n g a n d e n e r g y s t a n d a r d s o f b u i l d i n g , hea t s h a r i n g a n d 
t h e r m a l c o m f o r t . In t he s e c o n d par t is t he c o n c e p t o f t he hea t i ng s y s t e m e l a b o r a t e d in t h r ee 
va r i an t s o f the d e s i g n in the s c o p e o f t he s t u d y f o r t he n e w f a m i l y h o u s e . T h e t h i r d par t is 
d e v o t e d to u s e o f she l l b l o c k s o f t he B E T O N G w i t h in te rna l c o n t a c t i n s u l a t i o n c o m p a r e d to 
o t h e r m a s o n r y s y s t e m s . 

KEYWORDS 

Internal t h e r m a l i n s u l a t i o n , ex t e rna l t h e r m a l i n s u l a t i o n , m a s o n r y , l ow t e m p e r a t u r e hea t i ng , 
c o n d e n s i n g bo i le r , pe l le t bo i ler , hea t p u m p , hea t s h a r i n g , e n e r g y c o n s u m p t i o n o f t he 
b u i l d i n g , hea t t r a n s f e r coe f f i c i en t , m o i s t u r e , hea t f lux , t h e r m a l c o m f o r t , u s e r c o m f o r t . 
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1. ÚVOD 

O b s a h e m diplomové práce je návrh koncepčního řešení systému vytápění v novostavbě 
rodinného d o m u , navrženého z netradičního materiálu - skořepinových tvárnic B E T O N G 
s vnitřním kontaktním zateplením. Návrh systému vytápění je p r o v e d e n ve třech variantách, 
v r o z s a h u s tud i e a každá v a r i a n t a j e p o s o u z e n a z h l ed i ska ekonomického, ekologického, 
energetické náročnosti a uživatelského k o m f o r t u . 

V návaznosti na zvolený materiál a systém zateplení j e část diplomové práce věnovaná 
tepelně - technickému posouzení s k l a d e b konstrukcí, vybraných stavebních detailů. P ro ty to 
účely j s o u porovnávány tři v a r i an t y zdících systémů. První v a r i a n t a uvažuje skořepinové 
tvárnice B E T O N G s vnitřním kontaktním zateplením, druhá v a r i a n t a uvažuje skořepinové 
tvárnice B E T O N G s vnějším kontaktním zateplením a třetí v a r i a n t a uvažuje typické keramické 
tvárnice P O R O T H E R M s vnějším kontaktním zateplením. 

M ý m cílem by lo n a v r h n o u t systém vytápění p ro zadaný rodinný dům, s výběrem 
nejvhodnější va r i an ty . Dále posouzení v h o d n o s t i použití uvažovaného stavebního systému 
tvořeného skořepinovými tvárnicemi a vnitřním kontaktním zateplení při porovnání s j inými 
možnostmi provedení stavební části. 
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A. TEORETICKÁ ČÁST 
THE THEORETICAL PART 



A.1. STAVEBNÍ SYTSTÉM BETÜNG 

Zdící systém B E T O N G je na českém t rhu o d r o k u 1998 , kdy na základě spolupráce 
s f r a n c o u z s k o u f i r m o u zabývající se výrobou skořepinových tvárnic, v z n i k l a česká společnost 
Be - T o n g s.r.o., se sídlem v Hodoníně. O d r o k u 2011 společnost Be - T o n g s.r.o. s p o l u p r a c u j e 
s f r a n c o u z s k o u společností RECTOR, která se zabývá výrobou skořepinových stropních 
vložek a předpjatých stropních nosníků [27]. 
V České r e p u b l i c e j e B e t o n g j a k o zdící systém méně známy a m e z i p ro j ek t an t y i inves tory , při 
p o h l e d u na tvárnici, je často zaměňován j a k o systém ztraceného bednění. 
Zdící systém B e t o n g je určen p ro všestranné použití. Slouží k výstavbě plotů, opěrných zdí, 
domů, bytů, garáží, sklepů, ha l , j ímek, bazénů, j e používán pohledově, nezateplený, zateplený 
zevnitř či z v e n k u [27]. 

A.1.1. VÝROBA SKOŘEPINOVÝCH TVÁRNIC 

Výroba probíhá ve výrobním závodu v Ratíškovicích, který j s e m v červnu 2 0 1 8 navštívil. Byl 
j s e m byl p r o v e d e n výrobním p r o c e s e m , kde m i byly p o s k y t n u t y veškeré potřebné i n f o r m a c e . 

Obr. 1: Výrobní závod Be-Tong s.r.o., Ratíškovice [28] 

Skořepinové tvárnice B E T O N G ne j sou stavebním mater iá lem vyrobeným z klasického 
b e t o n u , j ak se často p ro jek tan t i i investoři domnívají. Jedná se o materiál vyráběný p o d l e 
původního francouzského p o s t u p u zd rceného dolomitického vápence f r a k c e 0 - 4 m m 
a 4 - 8 m m s příměsí c e m e n t u o o b s a h u 6 - 8 % a v o d y [27]. 
Výroba tvárnic je plně automatizovaná. Výrobní směs je za přísného hlídání jejích vlastností 
dávkovaná d o f o r m y vibračního l i su . Samotné vylisování tvárnice trvá několik vteřin. Tak to 
vyrobená tvárnice j e p o t o m skladovaná v sušárně po d o b u několika dní p r o získání 
dostatečné pevnos t i a dále se nechává dozrát na venkovním v z d u c h u , k d e j s o u tvárnice 
skladovány na paletách. 

Obr. 2: Vylisované tvárnice Betong [28] o b r . 3: Skladování tvárnic Betong 
automatickým skladníkem Adler [28] 
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před expedicí [28] p ř e d expedicí [28] 

A.1.2. ZDIVO 

Skořepinové tvárnice j s o u vyráběny v základním m o d u l u o délce 4 9 5 m m a výšce tvárnice 
2 0 0 m m . Tloušťka tvárnice je 100 a 150 m m pro příčky, 200 a 2 5 0 p ro obvodové zd i vo . 
Tvárnice mají plná d n a a z o b o u s t r a n výřezy p ro zámky. Tvárnice se dále dělí p o d l e umístění 
ve zd i vu na průběžnou, r o h o v o u a dělící tvárnici s m e z e r a m i p ro dělení. Rohová tvárnice se 
používá kromě rohů i p r o průběžné vyztužení zd i va , kdy se pomocí hranatého n e b o 
kruhového o t v o r u vytvoří železobetonový s l o u p . P ro vytvoření obloukového zd i va je možné 
použít o b l o u k o v o u tvárnici [27]. 

Betong1* 10 Betong"15 
Priihéžná Rohová Průběžná Kotlová 

Obr. 6: Tvárnice Betong 10 a Betong 15 [29] 
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Betong" 20 Kulatý otvor 

Rohová Dělicí ]II0'[45,'24S v&tcovka 

Obr. 8: Tvárnice Betong 20 s kulatým otvorem [29] 

P r ů b ě ž n á 

Be tong " 20 O b l o u k o v á 

Dělíc í 200/290 Dělící 245/245 

Obr. 9: Oblouková tvárnice Betong 20 s kulatým otvorem [29] 

B e t o n g " 25 

ľ r u h ŕ v n j i R d h n v i - d ŕ l í e í V e n c o v ka 

Obr. 10: Tvárnice Betong 25 s hranatým otvorem [29] 

V s o r t i m e n t u B e t o n g j s o u i bednící tvárnice ztraceného bednění vyráběné v tloušťkách 200 , 
250 , 300 a 4 0 0 m m a věncová tvárnice t va ru U. Tvárnice se pokládají d n y vzhůru a uvnitř 
tvárnice zůstává v z d u c h . Tvárnice tak není třeba vylévat b e t o n e m . Spojují se p o l o s u c h o u 
b e t o n o v o u směsí. Tvárnice se zdí na s r az . Armování sloupků, věnců, překladů, dilatačních 
spár by být p r o v e d e n o na základě odporného posouzení s t a t i k e m [27]. 
Při navrhování půdorysu s t a vby je n u t n o vycházet z modulové k o o r d i n a c e zdících prvků. Tím 
se omezí vzn ik odřezků, potřeba dobetonávek a přebytečného o d p a d u . Délky obvodových 
zdí se projektují v délkách n x 4 9 5 + 2 0 0 m m a výškách n x 200 m m . Při správném návrhu lze 
pak zd i vo ob j ek tu pos tav i t s přeným počtem tvárnic bez přebytků a o d p a d u [27]. 
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A.1.3. STROPNÍ KONSTRUCE 

Pro stropní k o n s t r u k c i lze použít jakýkoliv montovaný systém tvořeny fil igránovými nosníky 
a stropními vložkami, n e b o železobetonovou d e s k u . P ro stavební řešení systémem B e t o n g , 
se používají železobetonové předpjaté stropní nosníky se skořepinovými vložkami Rec tor 
o výšce 8, 12, 16, 20 a 25 m m a nadbetonávkou t l . 4 0 m m . Výhodou t o h o t o systému je 
možnost použití p ro větší r o z p o n y [27]. 

A.2. VNITŘNÍ ZATEPELNÍ STAVEB 

Úvodem je potřeba říci, že vnitřní zateplení má s m y s l p o u z e u n o v o s t a v e b , při důsledném 
řešení kritických detailů a kvalitním provedení s tavby . P o k u d b y c h o m chtěli vnitřním 
zateplením s a n o v a t stávající ob jekt , nejspíše b y c h o m tím d e g r a d a c i j e h o konstrukcí ještě 
urych l i l i z důvodu působení v l hkos t i v konstrukcích. P r o t o j e ta to kap i to l a věnována p o u z e 
případu vnitřního zateplení n o v o s t a v e b . 

A.2.1. PRŮBĚH TEPLOT 

Průběh t e p l o t y v k o n s t r u k c i j e jiný u nezatepleného zd i va a zd i v a zatepleného na vnější, n e b o 
vnitřní straně k o n s t r u k c e . Při vnitřním zateplení se v zimním období posouvají nízké t ep lo t y 
k vnitřnímu líci k o n s t r u k c e . Zd i vo se v zimním období výrazně p r o c h l a z u j e a v letním období 
dochází k přehřívání zd i va [30]. 
Protože tepelná i zo lace na vnitřní straně zd i v a není v y s t a v e n a povětrnostnímu zatížení, není 
potřeba ji m e c h a n i c k y kotv i t . Nevniká tak r iz iko přenosu venkovních t ep lo t prostřednictvím 
vodivějších materiálů kotvících prvků, procházejících t e p e l n o u izolací na vnitřní p o v r c h 
k o n s t r u k c e . V případě mechanického kotvení tepelné i zo l ace t e n t o přenos t e p l o t zvyšuje 
r iz iko v n i k u plísní a povrchové k o n d e n z a c e v důsledku snížení vnitřní povrchové tep lo ty . 

o o 
•i ô i iti ä 

Obr. 11: Průběh teplot konstrukci bez tepelné izolace / v konstrukci s vnitřním zateplením 
/ v konstrukci s vnějším zateplením [30] 
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A.2.2. TEPELNÉ MOSTY 

Při vnitřním zateplení stávajících b u d o v vzniká nadměrné množství tepelných mostů. Je v 
zásadě nemožné dodržet ce l i s t vos t tepelně izolační obálky b u d o v y . Tepelné m o s t y tvoří 
všechny navazující stavební k o n s t r u k c e , j a k o j s o u s t ropy , vnitřní stěny n e b o napojení 
okenních rámů. Dále nedostatečná tepelná i zo lace v místech vnitřních rozvodů pak v e d e ke 
k o n d e n z a c i vodní páry v k o n s t r u k c i a její d e g r a d a c i . Tepelné m o s t y v e d o u také ke zvýšení 
tepelné ztráty, a t ím ke zvýšení spotřeby ene rg i e na vytápění [30]. 
Při návrhu vnitřního zateplení n o v o s t a v e b je t e d y potřeba vyřešit kritické de ta i l y j a k o je 
napojení konstrukcí a vedení vnitřních rozvodů. Vhodným řešením je použití d v o u tepelně 
izolačních vrs tev , kdy první v r s t va slouží j a k o hlavní tepelná i zo l ace s dostatečnou tloušťkou. 
Druhá v r s t va je doplňková a slouží p r o vedení vnitřních rozvodů, čímž je zabráněno 
d e g r a d a c i hlavní tepelně izolační v rs tvy . Riziková j s o u pak j e n místa kotvících prvků 
prostupujících c e l o u tepelně izolační v r s t v o u , které slouží p r o uchycení nábytku n e b o k o n z o l 
potrubí. Napojení vnitřních zdí je p r o v e d e n o bezkontaktně přes dostatečně tlustý pást 
tepelné izo lace . Ty to projekční přístupy vychází z doporučení výrobce stavebního systému 
B e t o n g . 
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Obr. 12: Konstrukční řešení Betong - vedení vnitřních rozvodu v tepelné izolaci [27] 
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Obr. 13: Konstrukční řešení - napojení vnitřní stěny na obvodovou zeď 

IZOLAČNÍ TROJSKLO 

O K E N N Í RÁM A KŘIDLO 

P A R O P R O P U S T N Á P Á S K A 

V E N K O V N Í 
PARAPETNÍ DESKA 
MA KL ÍNU Z EPS 

MONTÁŽN Í PROFIL 

INSTALAČNÍ T E P E L N Ě IZOLAČNÍ PRÁH  

PAROTĚSNÁ PÁSKA 

VNITŘNÍ PARAPETN Í DESKA N A KL ÍNU Z EPS 

Obr. 14: Konstrukční řešení - napojení vnitřní okna v parapetu 

A.2.3. KONDENZACE VODNÍ PARY UVNITŘ KONSTRUKCE 

Ve stavebních konstrukcích dochází ke k o n d e n z a c i vodní páry v nejchladnějším období r o k u . 
Kondenzační zóna je u jednovrstvých konstrukcí v okolí je j i ch středu. Při vnitřním zateplení 
dochází k p o s u n u kondenzační ob l as t i k vnitřnímu p o v r c h u až na rozhraní zd i va a tepelné 
izo lace [30]. 
Zásadní je p o t o m s c h o p n o s t k o n s t r u k c e zkondenzované množství vodní páry během ročního 
cyk lu vypařit. 
U vnitřního zateplování lze r iz iko k o n d e n z a c e o m e z i t použitím parozábrany u vnitřního 
p o v r c h u . Kromě r iz ika znehodnocení parozábrany při ins ta lac i v podobě perforací, mají 
i negativní důsledek. Zabraňují k o n s t r u k c i v letním a přechodovém období v y sycha t d o 
vnitřního prostředí. T e o r e t i c k y je vnitřní zateplení s parozábranou v pořádku, p rak t i cky je 
však častým z d r o j e m závad v důsledku špatného provádění [30]. 
Stavební systém B e t o n g se však nav rhu j e bez parozábrany a využívá se p a r o p r o p u s t n o s t i 
tvárnic, které díky své pórovité struktuře mají nízký difuzní o d p o r . Parozábrana je využita 
p o u z e ve skladbě střechy. 
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A.2.4. TEPELNÁ AKUMULACE A TEPELNÁ SETRVAČNOST 

Tyto v l a s tnos t i mají v l iv na t e p e l n o u p o h o d u ve vnitřním p r o s t o r u b u d o v . Tepelné i zo lace 
j s o u lehké materiály a je j i ch tepelně akumulační s c h o p n o s t je v e l m i nízká. P ro s to r y 
s vnitřním zateplením, mají v e l m i m a l o u t e p e l n o u setrvačnost a snižuje se akumulační 
s c h o p n o s t zd i va . Místnost pak po přerušení vytápění c h l a d n e rych le j i , a le lze j i rychle j i 
vy top i t . V přechodných obdobích ne lze plně využít solární z isky , které přes vnitřní t e p e l n o u 
izo lac i n e m o h o u p r o n i k a t d o interiéru. To způsobuje prodloužení topného období. V letním 
období má nižší tepelná a k u m u l a c e konstrukcí tvořících místnost za následek přehřívání 
konstrukcí a vnitřního p r o s t o r u , což způsobuje t e p e l n o u n e p o h o d u . S n a h a o odstranění 
t o h o t o v l i vu v e d e k návrhu k l ima t i z a ce [30]. 
V kap i to l e C.4. by lo výpočtem prokázáno, že při použití stavebního systému B e t o n g 
s vnitřním kontaktním zateplením EPS o celkové t l . 200 m m nedochází rychlému ochlazení 
místnosti po přerušení vytápění v zimním období, an i k přehřívání místnosti v letním období. 

A.3. ENERGETICKÁ NÁROČNOST BUDOV 

Energetická náročnost j e v současnosti v e l m i skloňovaný p o j e m , který souvisí s udržitelností 
a o c h r a n o u životního prostředí. Se zvětšujícími se energetickými nároky lidské společnosti, 
klesají zásoby fosilních pal iv, při jejichž spalování, vzniká velké množství škodlivých látek 
a skleníkových plynů, zejména o x i d uhličitý. Snižování energetické náročnosti b u d o v má 
velký potenciál v omezení p r o d u k c e o x i d u uhličitého a celkové spotřeby energií, protože více 
jak 4 0 % (průměr EU) ene rg i e se spotřebuje p r o v o z e m b u d o v . Energetická náročnost b u d o v y 
j e ovlivněna kva l i tou konstrukcí tvořících její obálku a p r o v o z e m technických systémů. 
Stavební řešení, použité materiály, a le i o r i e n t a c e ob j ek tu n e b o počet a ve l i kos t prosklených 
p l o c h , vytváří c e l k o v o u potřebu vstupujících provozních energií na pokrytí tepelné ztráty 
ob j ek tu , popřípadě j e h o chlazení v letním období. T yp a účinnost technických systému 
ovlivňují c e l k o v o u spotřebu energií v o b j e k t u . Snižování energetické náročnosti b u d o v y v e d e 
k většímu využívání obnovitelných zdrojů ene rg i e před výrobou e n e r g i e spalováním 
fosilních, t e d y neobnovitelných paliv. 

A.3.1. LEGISLATIVA 

V roce 2 0 0 2 by la vydána směrnice Evropského p a r l a m e n t u a Rady 2002/91 /ES, o energetické 
náročnosti b u d o v [1], vytyčující cíl 20/20/20, který členské země zavazu je d o r o k u 2 0 2 0 
dosáhnout snížení spotřeby ene rg i e o 20 % , snížení emisí skleníkových plynů o 20 % a zvýšení 
podílu obnovitelných zdrojů na 20 % celkové výroby ene rg i e v Evropě, v porovnání s r o k e m 
1990 . P ro splnění těchto cílů směrnice s t anovu j e požadavky na zavedení k o n t r o l y účinnosti 
kotlů, požadavky na zavedení k o n t r o l y klimatizačních systémů, požadavky na e n e r g e t i c k o u 
náročnost b u d o v a vydávání certifikátů energetické náročnosti b u d o v a požadavky na 
nezávislé odborné o s o b y oprávněné provádět k o n t r o l u kotlů, k o n t r o l u klimatizačních 
systémů a v y p r a c o v a t průkaz energetické náročnosti b u d o v a na nezávislý kontrolní systém. 
I m p l e m e n t a c e této směrnice d o českého prostředí byla p r o v e d e n a prostřednictvím nove l y 
zákona č. 4 0 6 / 2 0 0 0 Sb., o hospodaření energií [3] a vzn i k l a tak p o v i n n o s t energetického 
hodnocení b u d o v , dále upřesněná prováděcími vyhláškami č. 7 8 / 2 0 1 3 Sb . o energetické 
náročnosti b u d o v [4], a dalšími, uvedenými vyhláškami v zákoně [3]. Zmíněné požadavky v 
původní směrnici z r o k u 2 0 0 2 zachovává také nová směrnice 2010/31/EU z r o k u 2 0 1 0 [2]. 
Nová směrnice však některé ob las t i a požadavky p o p i s u j e podrobněji a zavádí některé nové 
p o j m y j a k o j e b u d o v a s téměř n u l o v o u spotřebou e n e r g i e [31], [32], [33]. 
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A.3.2. POŽADAVKY NA ENERGETICKOU NÁROČNOST NOVÝCH BUDOV 

Požadavky na ENB j s o u u v e d e n y ve vyhlášce č. 78/2013 Sb . [4], ve znění pozměňujících 
předpisů, která s t anovu j e : 
• požadovanou h o d n o t u celkové dodané ene rg i e , 
• požadovanou h o d n o t u celkové primární neobnovitelné e n e r g i e stanové j a k o u součet 

součinů dodané e n e r g i e a příslušného f a k t o r u primární ene rg i e , 
• požadovanou h o d n o t u průměrného součinitele p r o s t u p u t ep l a Uem,N,2o,R,max = 0,50 W/(m 2 .K) 

Při výstavbě nové b u d o v y vzniká p o d l e zákona č. 4 0 6 / 2 0 0 0 Sb . [3], p o v i n n o s t zajist it splnění 
požadavků E N B zajištující výstavbu b u d o v y s téměř n u l o v o u ene rg i e p r o : 
• nové b u d o v y veřejné m o c i o d 1.1. 2 0 1 8 s p o d l a h o v o u p l o c h o u < 3 5 0 m 2 , 
• všechny ostatní nové b u d o v y o d 1.1. 2 0 1 9 s p o d l a h o v o u p l o c h o u > 350 m 2 s a o d 1.1. 2 0 2 0 

s p o d l a h o v o u p l o c h o u < 350 m 2 . 

M e z i výjimky p ro nedodržení požadavků na ENB p o d l e zákona č. 4 0 6 / 2 0 0 0 Sb . [3] patří: 
• u b u d o v s c e l k o v o u e n e r g e t i c k y vztažnou p l o c h o u menší než 50 m 2 , 
• historické b u d o v y a b u d o v y chráněné j a k o u součást vymezeného území, 
• b u d o v y navrhované a o b v y k l e užívané j a k o místa bohoslužeb, 
• průmyslové p rovozy , dílenské a zemědělské p r o v o z y se spotřebou ene rg i e d o 7 0 0 GJ/rok, 
• při větší r e k o n s t r u k c i , p o k u d to není t e c h n i c k y a e k o n o m i c k y možné. 

A.3.3. ENERGETICKÉ HODNOCENÍ NOVÝCH BUDOV 

Energetická náročnost b u d o v se p r o k a z u j e několika d r u h y hodnotících dokumentů p o d l e 
t y p u ob j ek tu a podmínek stanovujících p o v i n n o s t takový d o k u m e n t z p r a c o v a t p o d l e zákona 
č. 4 0 6 / 2 0 0 0 Sb., [3]. 

Energe t i cký audit (EA) 

Jedná se o písemnou zprávu o stávajícím n e b o předpokládaném využívání ene rg i e 
v budovách, s p o p i s e m a stanovením techn i cky , e k o l o g i c k y a e k o n o m i c k y efektivních návrhů 
na zvýšení úspor e n e r g i e n e b o zvýšení energetické účinnosti včetně doporučení k rea l izac i 
[34]. 

P o v i n n o s t z p r a c o v a t EA mají p o d l e zákona č. 4 0 6 / 2 0 0 0 Sb . [3]: 
• fyzické n e b o právnické o s o b y s c e l k o v o u spotřebou ene rg i e o d 35 0 0 0 GJ za rok j a k o součet 

za všechny b u d o v y a energetická hospodářství uvedené o s o b y a týká se p o u z e jednotlivých 
b u d o v n e b o jednotl ivých energetických hospodářství, které mají spotřebu e n e r g i e vyšší 
než 700 GJ za rok, 

• organizační složky státu s c e l k o v o u spotřebou ene rg i e o d 1 500 GJ za rok j a k o součet za 
všechny b u d o v y a energetická hospodářství uvedené o s o b y a týká se p o u z e jednotlivých 
b u d o v n e b o jednotl ivých energetických hospodářství, které mají spotřebu e n e r g i e vyšší 
než 700 GJ za rok. 
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Energe t i cký posudek (EP) 

Je pr imárně určen j a k o zjednodušený d o k u m e n t prokazující např. splnění podmínek 
dotačních titulů, monitorovací zprávy udržitelnosti realizovaného p ro j ek tu , či posouzení 
technické, ekonomické a ekologické p r o v e d i t e l n o s t i [34]. 

P o v i n n o s t z p r a c o v a t EP vzniká v případě p o d l e zákona č. 4 0 6 / 2 0 0 0 Sb. [3]: 
• posouzení technické, ekonomické a ekologické p r o v e d i t e l n o s t i alternativních systémů 

dodávek ene rg i e při výstavbě nových b u d o v n e b o při větší změně dokončené b u d o v y se 
z d r o j e m ene rg i e s instalovaným výkonem vyšším než 2 0 0 kW; energetický p o s u d e k je 
součástí průkazu ENB . 

P růkaz ene rge t i cké ná ročnos t i budovy (PENB) 

P E N B je d o k u m e n t vyhodnocující e n e r g e t i c k o u náročnost budovy , na základě, které je 
zatříděna d o příslušné energetické třídy. Požadavky na e n e r g e t i c k o u náročnost b u d o v y 
splňují b u d o v y zařazené d o tříd A až C. B u d o v y s vyšší e n e r g e t i c k o u náročností j s o u 
považovány za nevyhovující. Průkaz hodnotí veškerou energ i i potřebnou p ro vytápění, 
přípravu teplé vody , chlazení, úpravu v z d u c h u větráním a klimatizací a energ i i na osvětlení. 
P E N B p r o k a z u j e splnění požadavku na ENB stanovené h o d n o t a m i p ro referenční b u d o v u , 
které nesmí být h o d n o c e n o u b u d o v o u překročeny. Součástí P E N B je návrh vhodných 
opatření doporučených k rea l izac i p ro dosažení větších úspor při spotřebě ene rg i e [34]. 

PRÍKAZ EN«H4Ef l-CKt NÄROČ NOSTl BUDOU Y 

ENERGETICKÁ NÁROČNOST E-UDOVT 

—— a 

• O • © 0 fé O 

• r - i 

Obr. 15: Grafické znázornění průkazu energetické náročnosti budovy [4] 

P o v i n n o s t z p r a c o v a t P E N B vzniká v případě p o d l e zákona č. 4 0 6 / 2 0 0 0 Sb. [3]: 
• výstavby nové b u d o v y n e b o při větší změně dokončené b u d o v y a p ro b u d o v u užívanou 

orgánem veřejné m o c i o d 1 . 7 . 2 0 1 5 s c e l k o v o u ene rge t i c k y vztažnou p l o c h o u větší než 
250 m 2 . 

P o v i n n o s t zaj ist i t zpracování průkazu p o d l e zákona č. 4 0 6 / 2 0 0 0 Sb. [3]: 
• při p rode j i b u d o v y n e b o ucelené části b u d o v y 
• při pronájmu b u d o v y 
• o d 1. l edna 2 0 1 6 při pronájmu ucelené části b u d o v y 
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Energe t i cký š t í t ek o b á l k y budovy 

Je d o k u m e n t prokazující splnění požadavku na p r o s t u p t ep l a k o n s t r u k c e m i , které tvoří 
obálku budovy , s tanoveným průměrným součinitelem p r o s t u p u t e p l a . Zatřiďuje obálku 
b u d o v y d o energetické třídy. Často bývá zaměňován za PENB , protože grafická část o b o u 
dokumentů je v e l m i podobná [34]. 

ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY BUDOVY 

Obr. 16: Grafické znázornění energetického štítku obálky budovy [9] 

A.4. ENERGETICKÉ KATEGORIE BUDOV 

A.4.1. NÍZKOENERGETICKÉ BUDOVY 

Jedná se o první e n e r g e t i c k o u cha r ak t e r i s t i ku b u d o v , která se v České r e p u b l i c e ob jev i l a . 
Nízkoenergetická b u d o v a je n o r m o u ČSN 7 3 0540-2 [9] definována nízkou potřebou t ep l a na 
vytápění, která se p o h y b u j e maximálně d o 50 kWh.m" 2 . rok " 1 . T o h o je dosáhnuto 
optimalizovaným stavebním řešením obálky b u d o v y . Ta to h o d n o t a však není legislativně 
závazná. T l a k e m na snižování energetické náročnosti b u d o v a zpřísňováním požadavků na 
obálky b u d o v , moderní n o v o s t a v b y často splňují potřebné p a r a m e t r y t o h o t o s t a n d a r d u , bez 
cíleného návrhu [20]. 

A.4.2. PASIVNÍ BUDOVY 

T e n t o s t a n d a r d je vyvíjen o d 90 . let a d n e s lze s t a vby postavené v t o m t o s t a n d a r d u považovat 
za t e c h n i c k y nejpokročilejší v o h l e d u stavebního řešení, a le i v o h l e d u technického zařízení 
a technologií snižujících e n e r g e t i c k o u náročnost. H r an i c e potřeby t e p l a na vytápění je 
15 kWh.m" 2 . rok " 1 . Podstatný je i požadavek na vzduchotěsnost obálky, kdy h o d n o t a celkové 
in tenz i t y výměny v z d u c h u při t lakovém rozdílu 50 Pa nesmí být větší než 0,6 h"1 [9]. Existují i 
další požadavky, a le stejně j a k o v případě nízkoenergetických s t a veb ani t en to s t a n d a r t není 
legislativně závazný. 
P ro hodnocení pasivního s t a n d a r d u ex i s tu je několik m e t o d i k . M e z i hlavní patří m e t o d a P H P P 
vyvíjená německým Pas s i vhaus Ins t i s tu tem, která je založená na měsíční kvazistacionární 
metodě výpočtu a výsledky se blíží reálnému p r o v o z u b u d o v y [20]. 
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A.4.3. BUDOVA S TÉMĚŘ NULVOU SPOTŘEBOU ENERGIE (NZEB) 

Jedná se o p o j e m zavedený e v r o p s k o u směrnicí 2010/31/EU [2], který označuje b u d o v u 
s v e l m i nízkou e n e r g e t i k o u náročností, jejíž téměř nulová spotřeba e n e r g i e by měla být ve 
značném r o z s a h u pok r y t a z obnovitelných zdrojů ene rg i e . 

P l a tnos t požadavku na výstavbu N Z E B je p o d l e zákona č. 4 0 6 / 2 0 0 0 Sb. [5]: 
o d 1 .1 . 2 0 1 8 p ro b u d o v y v lastněné orgánem státní m o c i s ene rge t i c k y vztažnou p l o c h o u 
menší < 350 m 2 , 
o d 1 .1 . 2 0 1 8 p ro ostatní b u d o v y (včetně n o v o s t a v e b RD) s ene rge t i c k y vztažnou p l o c h o u 
menší > 1500 m 2 , 
o d 1 .1 . 2 0 1 9 p ro ostatní b u d o v y (včetně n o v o s t a v e b RD) s ene rge t i c k y vztažnou p l o c h o u 
menší > 350 m 2 , 
o d 1 .1 . 2 0 2 0 p ro ostatní b u d o v y (včetně n o v o s t a v e b RD) s ene rge t i c k y vztažnou p l o c h o u 
menší < 350 m 2 . 

Z výše uvedeného vyplývá, že všechny b u d o v y budované o d r o k u 2 0 2 0 b u d o u m u s e t být ve 
s t a n d a r d u NZEB . Samotná nu la v názvu t o h o t o s t a n d a r t u má o d nulové spotřeby ene rg i e 
d a l e k o . Téměř nulová spotřeba se na národní úrovni České R e p u b l i k y rovná spotřebě 
primární neobnovitelné ene rg i e b u d o v y ve výši 1 0 0 - 1 6 0 kWh.r rv 2 . rok" 1 [10]. 
V prax i výstavba takové b u d o v y b u d e z n a m e n a t : 
• h o d n o t u průměrného součinitele p r o s t u p u t ep l a konstrukcí tvořících obálku budovy , 

d a n o u snížením současné požadované h o d n o t y redukčním činitelem fR = 0,7, 
• snížení h o d n o t y neobnovitelné primární ene rg i e , s tanovené p ro referenční b u d o v u , 

v rozpětí 10-25 % p o d l e d r u h u b u d o v y n e b o zóny [20]. 

A.4.4. ENERGETICKY NULOVÉ BUDOVY 

Energetická b i l ance po t ř eba p r o d u k c e v budově a jejím okolí vyjádřená primární energií je 
nulová. Předpokladem je připojení b u d o v y na energetické sítě, ze které j s o u v době špičky 
ene rg i e odebírány a v době přebytků j s o u ene rg i e d o sítí dodávány. Stavební a technické 
řešení odpovídá pasivnímu s t a n d a r d u [21]. 

A.4.5. ENERGETICKY POZITIVNÍ BUDOVY 

Stavení řešení odpovídá pasivnímu s t a n d a r d u . Technické řešení má p r o p r a c o v a n o u aktivní 
část budovy , která vytváří p l u s o v o u e n e r g e t i c k o u b i lanc i na straně p r o d u k c e energií 
z obnovitelných zdrojů [21]. 

A.4.B. ENERGETICKY NEZÁVISLÉ BUDOVY 

Jedná se o b u d o v y bez potřeby dodávky ene rg i e z energetických sítí. Většinou j d e o ob jek ty 
m i m o zastavěné území, k d e by napojení na sítě by lo obtížné. Nezávislost b u d o v y spočívá ve 
využití a k u m u l a c e energií, kdy je tepelná e n e r g i e ze zd ro j e t e p l a akumulována 
v akumulačních nádržích a elektrická e n e r g i e v bateriích. Rozvoj technologií, aplikovaný 
výzkum ve stavebnictví i růst c e n energií může vést k vývoji nových způsobů a k u m u l a c e 
ene rg i e . Takové s t a vby pak m o h o u získat absolutní nezávislost na externích dodávkách 
ene rg i e [21]. 
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5. TEPELNĚ - VLHKOSTNÍ MIKROKLIMA BUDOV 

Základní tepelně - vlhkostní p a r a m e t r y vnitřního prostředí b u d o v j s o u ovlivněny působením 
vnějšího k l i m a t u . V l iv vnějšího prostředí j e omezován tepelně-technickými v l a s t n o s t m i 
stavebních konstrukcí a vnitřními zdro j i t ep l a v podobě systému vytápění, větrání n e b o 
k l ima t i z a ce [22]. 

V l a s tnos t i tepelně vlhkostního m i k r o k l i m a t u lze objektivně vyjádřit měřen ím: 
• t ep lo t y vnitřního v z d u c h u 
• účinnou t e p l o t o u okolních p l o ch 
• v l hkos t i vnitřního v z d u c h u 
• rych los t i proudění v z d u c h u 

Vlastní t ep l o t a v z d u c h u se měří tep loměrem odst íněným prot i sálání okolních p l o c h a v l i vu 
oslunění ve výšce 1 m n a d p o d l a h o u uprostřed místnosti. Člověkem vnímaná t e p l o t a , je 
výsledná t e p l o t a , která z a h r n u j e t e p l o t u v z d u c h u a v l iv sálání okolních p l o c h . Účinná t ep l o t a 
okolních p l o c h je definována j a k o společná t e p l o t a okolních p l o c h , při níž je celkový tepelný 
tok sáláním m e z i p o v r c h e m oblečeného lidského těla a okolními p l o c h a m i stejný j a k o ve 
skutečnosti. V prax i se často n a h r a z u j e průměrnou t e p l o t o u p l o ch , které p r o s t o r obklopují, 
nazývanou střední radiační t ep l o t a [22]. 

Výs l edná teplota 

tg = 0,5 * (tV + tr) [°C] 

kde tv - t e p l o t a vnitřního v z d u c h u [ °C] 
tr - střední radiační t e p l o t a [ °C] 

S t ř edn í r ad iačn í teplota 

l ( ř
S / * Si) 

t r = ISj m 

kde tSj - t e p l o t a p o v r c h u j-té ohraničující k o n s t r u k c e [ °C] 
Sj - p l o c h a j-té ohraničující k o n s t r u k c e [m 2 ] 

5.1. TEPELNÁ POHODA 

Při posuzování kva l i ty vnitřního prostředí j e účelem vytvořit takové prostředí, ve kterém se 
b u d e člověk cítit nejlépe. T e n t o s tav se nazývá tepelná p o h o d a člověka. Jedná se o stav 
tepelné rovnováhy m e z i lidským tělem a j e h o okolním prostředím. Okolí odebírá lidskému 
tělu to l ik t ep l a , ko l ik s a m o p r o d u k u j e . Přenos t ep l a z lidského těla d o okolí probíhá vedením 
a prouděním (26 %), sáláním (42 %), dýcháním (2 %) a vypařováním p o t u (30 %) [22]. 
Rozložení t ep l o t y v p r o s t o r u není stejné. Je ovlivněna výškou místnosti, neste jnoměrným 
ochlazováním stavebními k o n s t r u k c e m i a způsobem vytápění [22]. 
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Obr. 17: Grafické znázornění energetického štítku obálky budovy [35] 

V případě podlahového vytápění se rozložení t e p l o t y v místnosti blíží ideálními teplotnímu 
p ro f i l u . Při vytápění místnosti otopnými tělesy je nejvyšší t ep l o t a v z d u c h u p o d s t r o p e m 
místnosti. To je způsobeno konvektivním účinkem otopných těles. Rozdíl t e p l o t u u p o d l a h y 
a u h lavy stojícího člověka by neměl být vyšší j ak 2 °C. P ro udržení tepelné p o h o d y musí ob jek t 
v y k a z o v a t d o b r o u t e p e l n o u s tab i l i tu . V zimním období nesmí být p o k l e s výsledné t ep lo t y 
místnosti s p o b y t e m lidí po přerušení vytápění větší než 3 ° C při vytápění otopnými tělesy a 
4 ° C při použití podlahového vytápění. V letním období nesmí být překročena maximální 
denní t ep l o t a 27 ° C u nevýrobních b u d o v bez k l ima t i z a ce [22]. 

5.2. PROUDĚNÍ VZDUCHU 

Ke zhoršení p o h o d y prostředí přispívá proudění v z d u c h u . Zvýšená r y ch los t proudění a nízká 
t e p l o t a v z d u c h u u člověka způsobuje poc i t průvanu a c h l a d u . T e n t o poc i t n e p o h o d y nastává 
při r ych los t i proudění v z d u c h u nad 0,15 m.s" 1 . V interiérech se r y ch los t proudění v z d u c h u 
p o h y b u j e o d 0,10 d o 0,40 m.s-1 [22]. 

Tab. 1: Rychlost proudění vzduchu v pobytových místnostech dle vyhlášky 6/2003 Sb. [6] 

Rychlost proudění vzduchu v pobytových místnostech 

Období roku Rychlost proudění 
vzduchu [m.s-1] 

Teplé 0 ,16-0 ,25 
Chladné 0 ,13-0 ,20 

5.3. POVRCHOVÁ TEPLOTA A VLHKOST VZDUCHU 

Tepelně technické v l a s tnos t i stavebních konstrukcí a výplní o t v o r u musí zajist it splnění 
normových požadavku, aby by lo vyloučeno r iz iko v z n i k u plísní a k o n d e n z a c e vodní páry na 
vnitřním p o v r c h u konstrukcí. Stavební k o n s t r u k c e a výplně musí v zimním období v y k a z o v a t 
vyšší p o v r c h o v o u t e p l o t u , než je t e p l o t a kritická. [22] 
Dále je důležité, aby vlhkostní b i l ance stavebních konstrukcí by la aktivní a nedocházelo 
k nárůstu zkondenzovaného množství vodní páry ve skladbě konstrukcí. 
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A.6. SDÍLENÍ TEPLA 

Sdílení t ep l a rozdělujeme p o d l e m e c h a n i z m u přenosu na : 
• vedení ( kondukce ) 
• proudění (konvekce ) 
• sálání ( radiace) 

A.B.1. PŘENOS TEPLA VEDENÍM 

Jedná se o přenos tepelné e n e r g i e částicemi. Ty to částice j s o u m o l e k u l y k a p a l i n a plynů, n e b o 
a t o m y pevných látek. Vyšší t ep l o t a znamená vyšší vnitřní energ i i částice. Přenos tep la 
veden ím se uskutečňuje vždy z místa o vyšší teplotě d o místa o nižší teplotě. P r o t o se vedení 
t ep l a často označuje j a k o tepelná difúze [23]. 

A.B.1.1. FOURIÉRŮV ZÁKON 

J o s e p h Fou r i e r položil základy teor i i vedení t ep l a . Fourierův zákon říká, že měrný tepelný tok 
přenášený veden ím v látce, j e přímo úměrný velikostní teplotního g r a d i e n t u a má opačné 
znaménko [23]. 

Fou r i e rův zákon 

q = —Á* (gradT) [W.m~2] 

kde A - součinitel tepelné vod i vos t i látky [W.m" 1 .K _ 1 ] 
gradT - teplotní g r a d i e n t [K] 

Znamínko mínus ve vzo r c i značí dodržení 2. termodynamického zákona o šíření t ep l a 
v soustavě, které probíhá z místa teplejšího d o místa chladnějšího [23]. 

A.B.1.2. DIFERENCIÁLNÍ ROVNICE VEDENÍ TEPLA 

Teo r i e vedení t ep l a slouží u jednoduchých úloh k určení ve l i kos t i tepelného t o k u . 
U složitějších úloh je díky ní možné určit kompletní teplotní po l e a určit extrémy v k o n s t r u k c i . 
Nástrojem p ro ty to výpočty je diferenciální r o vn i c e vedení t ep l a , k t e r o u může použít p ro 
j e d n o i více rozměrné sdílení t ep l a veden ím [23]. 

Di fe renc iá ln í rovnice v e d e n í tepla v 1D [13] 

d ( dT\ . dT 

kde A - součinitel tepelné vod i vos t i [W.m" 1.K" 1] 
p - objemová h m o t n o s t [kg.rrv 3] 
c - měrná tepelná kapac i t a [J.kg"1.K"1] 
Qzdroj - výkon vnitřního zd ro j e [W], p o k u d ex is tu je 
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O 1D vedení t ep l a se jedná v případě, že se t ep l o t a mění p o u z e v závislosti na jedné 
souřadnici. T e n t o případ nastává při řešení vedení t ep l a stavební konstrukcí v zimním 
období, k d y je výpočet p r o v e d e n p r o zadané tep lo ty , které se nemění v čase. Mluvíme o 
časově ustáleném ději. Nestacionární - časově neustálený výpočet 1D vedení t ep l a b y c h o m 
použili p r o stanovení teplotního průběhu stěny v závislosti na čase [23]. 

Di fe renc iá ln í rovnice v e d e n í tepla ve 2D [13] 

d t dT\ d t dT\ . dT 

Di fe renc iá ln í rovnice v e d e n í tepla ve 3D [13] 

d ( dT\ d ( dT\ d / dT\ . dT 

A.B.2. PŘENOS TEPLA KONVEKCÍ 

Konvektivní přenos t ep l a je složený m e c h a n i z m u s , který se skládá z k o n d u k c e a advekce . 
K o n d u k c e znamená náhodný p o h y b m o l e k u l j a k o u vedení t ep l a v tekutinách. A d v e k c e 
znamená objemový p o h y b teku t iny , k d y se p o h y b u j e velké množství m o l e k u l . Nejčastěji se 
k o n v e k c e uskutečňuje m e z i proudící t e k u t i n o u a pevným p o v r c h e m , při je j i ch rozdílných 
teplotách. V blízkosti pevného p o v r c h u se vytváří mezní v r s t va t eku t iny , v níž se mění r y ch los t 
proudění t e k u t i n y o d nu l y po r ych los t volného p r o u d u hran i c i mezní vrs tvy . Ta to v r s t va se 
nazývá hydrodynamická. Podobně se vytváří i tepelná mezní v r s t va . U pevného p o v r c h u 
d o m i n u j e konduktivní v l iv přenosu. A d v e k c e se pro jevu je strháváním t e k u t i n y zvo lného 
p r o u d u d o mezní v r s t vy [23]. 

Konvekc i můžeme rozdělit na : 
• přirozenou 
• n u c e n o u 
• k o m b i n o v a n o u 

Bez o h l e d u na p o v a h u k o n v e k c e platí p ro přenášený tepelný tok N e w t o n ů v och lazovac í 
zákon [23]: 

q = a * (Tw - Tm) [ W . m " 2 ] 

kde a - součinitel přestupu t ep l a [W.rrr 2 .K" 1] 
Tw - t e p l o t a p o v r c h u obtékaného tělesa [K] 
Tm - t e p l o t a t e k u t i n y v dostatečné vzdálenosti o d p o v r c h u [K] 

A.B.3. PŘENOS TEPLA RADIACÍ 

Přenos t ep l a radiací probíhá pomocí elektromagnetického záření. Platí, že každé těleso 
s absolutní t e p l o t o u větší než n u l a vyzařuje elektromagnetické záření. Ta to ene rg i e se 
zvětšuje s rostoucí t e p l o t o u h m o t y . T e n t o t yp sdílení t ep l a probíhá nejčastěji m e z i pevnými 
tělesy a množství přenesené e n e r g i e závisí kromě je j i ch t e p l o t y na je j i ch vzájemné p o l o z e a 
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povrchových v l a s t n o s t e c h . Elektromagnetické záření nepotřebuje p r o své šíření hmotné 
prostředí a šíří se i ve v a k u u . Tepelná e n e r g i e j e elektromagnetickým zářením d o svého okolí 
přenášena pomocí elektromagnetických v ln délce 0,75 - 0,4 mikrometrů [24]. 

Každé těleso, které má s vou t e p l o t u , je tepelným zářičem. Ideálním tepelným zářičem je 
ideálně černé těleso. Maximální tepelný tok, který může být z p o v r c h u takového tělesa 
emitován, j e popsán Stefan- Bol tzmannovým zákonem [23]. 

Stefan - B o l t z m a n n ů v zákon 

q = EQ = a * T4 [W. m~2] 

kde a - S t e fan - Boltzmannová k o n s t a n t a = 5 ,67*10" 8 [W.nr 2 .K- 4 ] 
T - t e p l o t a tělesa [K] 
E0 - zářivost černého tělesa 

P ro reálné těleso p o t o m platí: 

q = E = s*a*T4 [W.m~2] 

kde a - S t e fan - Boltzmannová k o n s t a n t a = 5 ,67*10" 8 [W.nr 2 .K- 4 ] 
T - t e p l o t a tělesa [K] 
£ - poměrná zářivost (emis iv i ta ) p o v r c h u tělesa, 0 < s < 1 
E - zářivost reálného tělesa 

A.B.4. PŘESTUP TEPLA 

Přestup t ep l a je vyjádřen součinitelem přestupu t ep l a a [W.m" 2 .K" 1 ] , který z a h r n u j e 
p a r a m e t r y ovlivňující k o n v e k c i . Součinitel přestupu t ep l a lez vyjádřit pomocí 
bezrozměrových kritérií p o d o b n o s t i [23]: 

Souč in i te l p ř e s t u p u tepla v y j á d ř e n ý z Nussel tova kr i tér ia 

Nu * X 
a / 

[W.m-z.K-1] 

kde Nu - N u s s e l t o v o kritérium [-] 
L - cha r ak t e r i s t i k y rozměr [m] 
X - součinitel tepelné vod i vos t i [W.m" 1 .K _ 1 ] 

Nussel tovo k r i t é r i um 

a * L 
Nu = f(Gr,Pr) = ^— [-] 

kde Gr - G r a s h o f o v o kritérium [-] 
Pr - P r a n d t l o v o kritérium [-] 
a - součinitel přestupu t ep l a [W.m" 2 .K _ 1 ] 
L - cha r ak t e r i s t i k y rozměr [m] 
X - součinitel tepelné vod i vos t i [W.nr 1 .K" 1 ] 
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Nussel tovo k r i t é r i u m při p ř i rozeném o b t é k á n í sv is lé desky 

Nu = 0 ,68 * Pr1^ * G r 1 / 4 [—1 p ro laminární proudění 
(0 ,952+Pr) /4 

Nu = 0,13 * ( G r * Pr)1^3 [—], p ro turbulentní proudění 

Nu = { 0 ,825 + ° ' 3 8 7 * ( G r * P r ) 8
 6 v. p r o laminární i turbulentní proudění 

1 + /"0,492\ 
V Pr ) 

kde G r 
Pr 
a 
L 
X 

G r a s h o f o v o kritérium [-] 
P r a n d t l o v o kritérium [-] 
součinitel přestupu t ep l a [W.nr 2 .K" 1 ] 
cha r ak t e r i s t i k y rozměr [m] 
součinitel tepelné vod i vos t i [W.nr 1 .K" 1 ] 

Grashofovo k r i t é r i um 

g*L3*(Tw-T00)*p 
G r = —2 t - ] 

v 
kde g - gravitační zrychlení [m.s - 1 ] 

L - cha r ak t e r i s t i k y rozměr [m] 
Tw - t e p l o t a p o v r c h u obtékaného tělesa [K] 
To, - t e p l o t a t e k u t i n y v dostatečné vzdálenosti o d p o v r c h u [K] 
P - součinitel objemové roztažnosti [K _ 1] 
v - kinematická v i s koz i t a [m 2 .s" 1 ] 

Prandt lovo k r i t é r i um 

v 
Pr = - [-] 

a 

kde v - kinematická v i s koz i t a [m 2 . s _ 1 ] 
a - součinitel teplotní vod i vos t i [m 2 .s" 1 ] 

Rayleighovo k r i t é r i um 

g * L 3 * (Tw — Too) * p I < 1 0 9 , laminární proudění 
RCL = [-] . 

a * v \ > 10 .turbulentníproudem 

kde g - gravitační zrychlení [m.s - 1 ] 
L - cha r ak t e r i s t i k y rozměr [m] 
Tw - t e p l o t a p o v r c h u obtékaného tělesa [K] 
Tm - t e p l o t a t e k u t i n y v dostatečné vzdálenosti o d p o v r c h u [K] 
P - součinitel objemové roztažnosti [K _ 1] 
v - kinematická v i s koz i t a [m 2 .s" 1 ] 
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A.B.5. PROSTUP TEPLA STĚNOU 

P r o s t u p t ep l a stěnou se skládá z přestupu t ep l a v mezní vrstvě a veden ím t ep l a materiálem 
stěny. Vedení t ep l a by lo popsáno v kap i to l e A .6 .1 . 

Exteriér Interiér 

přestup tepla I 
mezní vrstvou 

vzduchu 

přestup tepla 
mezní vrstvou 

vzduchu 
prostup tepla 

Obr. 18: Prostup tepla stěnou 

Úpravou F o u r i e r o v a zákona můžeme p ro dané okrajové podmínky t e a ti určit přenášený 
tepelný tok j e d n o d u c h o u stěnou [23]: 

Q = -A*S*fx [W] 

a integrací výrazu d o s t a n e m e 

A* S * (T1 — T 2) 
Q = [W] 

kde A - součinitel tepelné vod i vos t i [W.m" 1 .K _ 1 ] 
S - p l o c h a stěny [m 2 ] 
5 - tloušťka stěny [m] 
T12 - povrchové t e p l o t y [K] 

p r o složenou stěnu p o t o m platí: 

. 5 . ( ^ - 7 2 ) 
Q = 

2 4 4 = 1 A , 

[W] 

kde Aj 

uj 
Tl,2 

součinitel tepelné vod i vos t i j-té v rs t vy k o n s t r u k c e [W.m" 1.K" 1] 
p l o c h a stěny [m 2 ] 
tloušťka j-té v rs t vy k o n s t r u k c e [m] 
povrchové t e p l o t y [K] 

Z výše uvedeného v z t a h u vyplývá, že ve j m e n o v a t e l i se nachází tepelný o d p o r R [m 2 .K.W" 1 ] . 
P r o t o lze v z t a h zjednodušit p ro vyjádření součinitele p r o s t u p u t ep l a , který vyjadřuje c e l k o v o u 
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výměnu t ep l a při teplotním rozdílu 1 Ke lv in p l o c h o u 1 m 2 stavební k o n s t r u k c e , která odděluje 
prostředí, m e z i kterými přenos t e p l o probíhá včetně mezních vzduchových v r s t ev [8] [23]. 

Souč in i te l p ros tupu tepla 

í/ = — L _ = l [w.m-z.K-1] 

•j 

k d e Aj - součinitel tepelné vod i vos t i j-té v rs t vy k o n s t r u k c e [W.m" 1.K" 1] 
oj - tloušťka j-té v rs t vy k o n s t r u k c e [m] 
R - tepelný o d p o r k o n s t r u k c e [m 2 .K.W" 1 ] 

Tepe lný tok potom lze vy jádř i t jako: 

Q = U * S * AT [W] 

kde U - součinitel p r o s t u p u t ep l a [W.m" 2.K" 1] 
S - p l o c h a k o n s t r u k c e [m 2 ] 
AT - teplotní rozdíl [K] 

Prostup tepla konstrukce se po tom spočí tá jako: 

1 1 - 2 - 1 

J _-|_R-|- J_ Rs i + R + Rse 

kde cct - součinitel přestupu t ep l a na vnitřní straně k o n s t r u k c e [W.nr 2 .K" 1 ] 
ae - součinitel přestupu t ep l a na vnější straně k o n s t r u k c e [W.rrv 2.K" 1] 
R s i - o d p o r pří přestupu tep l a na vnitřní straně k o n s t r u k c e [m 2 .K.W" 1 ] 
R s e - o d p o r při přestupu tep l a na vnější straně k o n s t r u k c e [m 2 .K.W" 1 ] 
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B. APLIKACE TÉMATU NA ZADANÉ BUDOVĚ 
- KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ 
APPLICATION OF THE BUILDING THEME - CONCEPT SOLUTIONS 
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B.1. ANALÝZA OBJKETU 

B.1.1. KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 

Řešeným o b j e k t e m je n o v o s t a v b a dvoupodlažního rodinného d o m u bez podsklepení. S tavba 
je navržena ze skořepinových tvárnic B T E N O G 25 t l . 2 5 0 m m s vnitřním kontaktním 
zateplením, tvořeným hlavní izolační v r s t v o u z EPS 70F t l . 150 m m a doplňkovou izolační 
v r s t v o u z EPS 70F t l . 50 m m s opláštěním z S D K desek . 
Doplňková izolační v r s t va obvodových stěn je určena p r o vedení vnitřních instalací a tím 
zajištění ce l i s tvost i hlavní tepelně izolační vrstvy . 
Vnitřní nosné zd i vo je navrženo ze skořepinových tvárnic B E T O N G 25 t l . 2 5 0 m m 
s pohledovým opláštěním S D K d e s k a m i . 
Vnitřní příčky j s o u navrženy ze skořepinových tvárnic B E T O N G 15 t l . 150 m m s pohledovým 
opláštěním S D K d e s k a m i . 
Základová k o n s t r u k c e je tvořena skořepinovými tvárnicemi B T E N O G 30 t l . 3 0 0 m m na 
podkladní pás z prostého b e t o n u . 
P o d l a h a na terénu je tvořena podkladní železobetonovou d e s k o u t l . 150 m m vyztuženou 
KARI sítí a t e p e l n o u izolací EPS 150S t l . 120 m m . 
Vnitřní s t r o p nad 1. N P je navržen j a k o montovaný z prefabrikovaných předpjatých 
železobetonových nosníků a stropních vložek B E T O N G - Rec tor t l . 160 m m se zálivkou 
z prostého b e t o n u vyztuženou KARI sítí. Stropní k o n s t r u k c e b u d e opatřena t e p e l n o u a 
kročejovou izolací EPS R ig iF loor 5 0 0 0 t l . 40 m m . P o d h l e d stopní k o n s t r u k c e b u d e tvořen 
zavěšenou S D K konstrukcí a v m i s t e napojení na o b v o d o v o u stěnu b u d e p o d h l e d vyplněn 
t e p e l n o u izolací EPS 70 f t l . 200 m m v pásu širokém 1 m. 
P o d h l e d 2. N P je tvořen kleštinami k r o v u a vyplněn t e p e l n o u izolací z minerální va ty m e z i 
kleštinami t l . 160 m m a p o d kleštinami t l . 140 m m s horním záklopem z O S B d e s e k a spodním 
opláštěním S D K d e s k a m i . 
Střešní k o n s t r u k c e nad garáží a 2. N P je krokevní s o u s t a v y s t e p e l n o u izolací z minerální vaty 
m e z i k r o k v e m i t l . 160 m m a p o d k r o k v e m i t l . 140 m m s opláštěním S D K d e s k a m i . Střecha 
n a d garáží je pultová se s k l o n e m 5°. Střecha nad 2. N P je sedlová se s k l o n e m 35°. Střešní 
plášť je tvořen p l e c h o v o u k r y t i n o u . 
O k n a j s o u navržena plastová s izolačním t r o j s k l e m . Vstupní dveře j s o u navrženy plastové. 

Obr. 19: Vizualizace řešeného rodinného d o m u 
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B.1.2. DISPOZIČNÍ ŘEŠENÍ 

Ob jek t j e navržen j a k o dvoupodlažní. V 1. N P je nachází zádveří, garáž, technická místnost, 
dílna. Dále c h o d b a se samostatným W C a schodištěm, společenská místnost s kuchyňským 
k o u t e m , spíž a p r a c o v n a . 

Tab. 2: Tabulka místností 1. NP 

Číslo Popis místnosti Plocha [m2] 
1.01 ZÁDVEŘ Í 7 ,16 
1.02 C H O D B A + SCHOD IŠTĚ 12 ,04 
1.03 W C 1,60 
1.04 P R A C O V N A 11,83 
1.05 S P O L E Č E N S K Á M Í S T N O S T + KK 4 5 , 9 6 
1.06 SPÍŽ 1,51 
1.07 T E C H N I C K Á M Í S T N O S T 4 ,50 
1.08 D Í L N A 7,05 
1.09 GARÁŽ 28 ,70 

Obr. 20: Dispoziční studie 1. NP 

Ve 2 .NP se nachází c h o d b a se schodištěm, šatna, k o u p e l n a , dva poko j e a ložnice. 

2.0B I 

2.D4 
PDMJJ í" 

Obr. 21: Dispoziční studie 2. NP 

Tab. 3: Tabulka místností 2. NP 

Číslo Popis místnosti Plocha [m2] 
2.01 C H O D B A 16 ,58 
2.02 K O U P E L N A 7,20 
2.03 LOŽNICE 17,85 
2.04 POKOJ Č.1 13,77 
2.05 POKOJ Č.2 15,46 
2.06 Š A T N A 5,80 
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B.1.3. OKRAJOVÉ PODMÍNKY 

Řešený ob jek t b u d e vybudován v obc i P r c h a l o v v Moravskoslezském kraj i . Ob j ek t b u d e svými 
prosklenými p l o c h a m i obytných místností or ientován na j ih -j ihozápad. Navrhovaný rodinný 
dům b u d e samostatně stojící ve stávající venkovské zástavbě. 

Obr. 22: Řešený objekt - situace 

B.1.3.1. KLIMATICKÉ A PROVOZNÍ PODMÍNKY 

- nadmořská výška h = 3 0 6 m. n. m. 
- výpočtová t e p l o t a venkovního v z d u c h u t e = -15 ° C 
- délka otopného období d = 2 4 2 dní 
- průměrná venkovní t ep l o t a v o topném období t m ,d = 3,8 ° C 

B.1.3.2. VÝPOČTOVÉ HODNOTY VNITRNÍHO PROSTREDÍ 

• výpočtová vnitřní t ep l o t a 
- k o u p e l n a 
- obytné místnosti, kuchyň 
- zádveří, c h o d b a , WC , spíž 
- technická místnost 
- dílna, garáž 

2 4 ° C 
20 ° C 
20 ° C 
20 ° C 
1 5 ° C 

počet o s o b v ob j ek tu 
p r o v o z systému vytápění 

n = 4 o s o b y 
nepřerušovaný 
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B.2. POSOUZENÍ SKLADEB KONSTRUKCÍ 

Výpočet a posouzení součinitele p r o s t u p u t ep l a byl p r o v e d e n d l e ČSN 73 0 5 4 0 [9], pomocí 
c loudového s o f t w a r u DEK Soft - tepelná t e c h n i k a 1D. P r o t o k o l zadání a výsledků je součástí 
přílohy D.4. 

B.2.1. POUŽITÉ VÝPOČTOVÉ VZTAHY 

Tepe lný odpor konstrukce 

Z d 
t 1 [nrŕ .K .W- 1 ] 
M 

kde di - tloušťka i-té v rs t vy s k l a d b y posuzované k o n s t r u k c e [m] 
Aj - součinitel tepelné vod i vos t i [W.nr 1 .K" 1 ] , výpočtová h o d n o t a 

Souč in i te l p ros tupu tepla s t a vebn í kons t rukc í 

U = p • p • p + AUtb=^- + AUtb < U N [W.m-z.K-1] 
K s i + K "ť K s e K T 

kde U N - normový požadavek na součinitele p r o s t u p u t ep l a d l e ČSN 7 3 0 5 4 0 [9] 
[W.m-2.K-1] 

AUtb - přirážka na v l iv tepelných mostů [W/rrr 2.K" 1] = 0,03 W/ir r 2 .K" 1 

R T - o d p o r při p r o s t u p u t ep l a konstrukcí [m 2 .K.W" 1 ] 
R s i - o d p o r pří přestupu tep l a na vnitřní straně k o n s t r u k c e [m 2 .K.W" 1 ] 

= 0,13 při přestupu t ep l a ve vodorovném směru 
= 0,17 při přestupu t ep l a směrem dolů 
= 0,10 při přestupu t ep l a směrem n a h o r u 

R s e - o d p o r při přestupu t ep l a na vnější straně k o n s t r u k c e [m 2 .K.W" 1 ] 
= 0,04 

Souč in i te l p ros tupu tepla v ýp ln í o t v o r ů 

U w ~ Ag+Ap+Af
 [ W - m K ] 

kde Ag - p l o c h a zasklení [m 2 ] 
- součinitel p r o s t u p u t ep l a zasklení [W.m" 2 .K _ 1 ] 

Ap - p l o c h a neprůsvitné výplně [m 2 ] 
Up - součinitel p r o s t u p u t ep l a neprůsvitné výplně [W.nr 2 .K" 1 ] 

A/ - p l o c h a rámu [m 2 ] 

"r - součinitel p r o s t u p u t ep l a rámu [W.m _ 2 .K" 1 ] 
- celkový viditelný o b v o d zasklení [m] 

% - lineární činitel p r o s t u p u t ep l a zasklení způsobený t e p e l n o u v a z b o u m e z i 
zasklením distančním rámečkem a r ámem [W.irr 1 .K" 1 ] 

- celkový viditelný o b v o d neprůsvitné výplně [m] 

% - lineární činitel p r o s t u p u t ep l a zasklení způsobený t e p e l n o u v a z b o u m e z i 
neprůsvitnou výplní a r ámem [W.nr 1 .K" 1 ] 
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B.2.2. PŘEHLED SKLADEB KONSTRUKCÍ 

Skladba o b v o d o v é s t ě n y s v n i t ř n í m za t ep l en ím a vn i t ř n í nosné s t ě n y s v n i t ř n í m 
za t ep l en ím 

5C 

U 5 l f T T 
ULI 

1IT 
" D E 

DDD 
i n n 
n n 

20 

VNĚJŠÍVÁPENNOCEMNETOVÁ OMÍTKA 2 0 Ti Ti 
OBVODOVÉ ZDIVO BETONG 2 5 2 5 0 Ti Ti 

PENETRAČNÍNÁTĚR -

LEPÍCÍ STĚRKA 5 Ti Ti 

EPS 70F(A=0,039 W/(m.K)) 1 5 0 Ti Ti 

LEPÍCÍ STĚRKA 5 Ti Ti 
EPS 70F(A=0,039 W/(m.K)) 5 0 Ti Ti 
LEPÍCÍ STĚRKA 5 Ti Ti 
SDK 12,5 

Ti Ti 

NTERIÉROVÝ NÁTĚR 
12,5 Ti Ti NTERIÉROVÝ NÁTĚR 

Obr. 23: Skladba obvodové stěny s vnitřním zateplením a vnitřní nosné stěny s vnitřním zateplením 

Skladba v n i t ř n í nosné s t ěny 

IUUU1 

nn 

12,5 

- INTERIÉROVÝ NÁTĚR 
- SDK 12,5 mm 
- LEPÍCÍ STĚRKA 5 mm 
- PENETRAČNÍ NÁTĚR 
- OBVODOVÉ ZDIVO BETONG 25 250 mm 
- PENETRAČNÍ NÁTĚR 
- LEPÍCÍ STĚRKA 5 mm 
- SDK 12,5 mm 
- INTERIÉROVÝ NÁTĚR 

Obr. 24: Skladba vnitřní nosné stěny 

Skladba s t ropn í konstrukce nad 1. NP 

KERAMICKÁ DLAŽBA 1C-im 
LEPIDLO 5 mm 
BETONOVÁ MAZANÍ NA 50 mm 
EPS RigiFloor 5000 (AO.043 W/(m.K)) 40 mm 
STROPNÍ NADBETONÁVKA 40 mm 
STROPNÍ KONSTRUKCE BETONG Rector 160 mm 
VZDUCHOVÁ MEZERA 200 mm 
S D K 12,5 mm 

L INTERIÉROVÝ NÁTĚR 

Obr. 25: Skladba stropní konstrukce nad 1. NP 



Skladba s t řešn í konstrukce 

40 mm 
40 mm 

MINERÁLNÍ VATA (A=0,038 W/(m.K)) 
N/EZ) KROKVE 160 mm 

MINERÁLNÍ VATA (Á=0,038 W/(m.K)) 
MEZI DŘEVĚNÝ ROŠT POD KROKVEMI 1 4 0 m m 

PAROZÁBRANA 
S D K , . , 12,5 mm 

L INTERIÉROVÝ NÁTĚR 

Obr. 26: Skladba střešní konstrukce 

Skladba podhledu 2. NP 

_ 

OSB DESKA 25 mm 
MINERÁLNI VATA (Á=0,038 W/(m.K)) 160 mm 
• MEZI KLEŠTINY 
MINERÁLNÍ VATA {A=0,038 W/(m.K)) 140mm 
- MEZI DŘEVĚNÝ ROŠT 
PAROZÁBRANA 
5 D K 12,5 mm 
INTERIÉROVÝ NÁTĚR 

Obr. 27: Skladba podh ledu 2. NP 

Skladba podlahy na t e r é n u 
- oby tná čás t 

KERAMICKÁ DLAŽBA 10 mm 
LEPIDLO 5 mm 
BETONOVÁ MAZÁN INA 60 mm 
EPS 150S (A=0,035 W/(m.K)) 120 mm 
SBS MODIFIKOVANÝ ASFALTOVÝ PÁS S AI VLOŽKOU 4 mm 
ASFALTOVÝ NÁTĚR 1 mm 
PODKLADNÍ ŽB DESKA VYZTUŽENÁ KARI SÍTÍ 150 mm 
HUTNĚNÝ ŠTĚRKOVÝ PODSYP 150 mm 
ROSTLÁ ZEMINA ^ 

o 

Obr. 28: Skladba podlahy na terénu obytné části 

- g a r á ž 

BETONOVÁ MAZANINA 75 mm 
EPS 150S (A=0,035 W/(m.K)) 1 20 mm 
SBS MODIFIKOVANÝ ASEAITOVÝ PÁS S AI VI 07KOLJ 4 mm 
ASFALTOVÝ NÁTĚR 1 mm 
PODKLADNÍ ŽB DESKA VYZTUŽENÁ KARI SÍTÍ 1 50 mm 
HUTNĚNÝ ŠTĚRKOVÝ PODSYP 1 50 mru 
ROSTLÁ ZEMINA 

Obr. 29: Skladba podlahy na terénu garáže 
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B.2.3. HODNOTY SOUČINITELE PROSTUPU TEPLA JEDNOTLIVÝCH SKLADEB 

Tab. 4: Posouzení skladeb konstrukcí na hodnotu součinitele prostupu tepla U 

Posuzovaná skladba konstrukce Součinitel prostupu tepla [W.m~2.K~1] 
U N . 2 0 Urec.20 Upas.20 U N Z E B . 2 0 

Stěna vnější u 0,30 0,25 0,18-0,12 0,21 
U < UN.20 U < Urec.20 U < Upas.20 U < U N Z E B . 2 0 

Obvodová stěna BETONG25 - vnitřní zateplení 0,196 ANO 
U N . 2 0 Urec.20 Upas.20 U N Z E B , 2 0 

Podlaha vytápěného prostoru přilehlá k zemině u 0,45 0,30 0,22-0,15 0,32 
U < UN.20 U < Urec.20 U < Upas.20 U < U N Z E B , 2 0 

Podlaha na terénu - obytná část 0,295 
U N . 2 0 Urec.20 Upas.20 U N Z E B , 2 0 

Podlaha temperovaného prostoru přilehlá k zemině u 0,85 0,60 0,45 - 0,30 0,60 
U < UN.20 U < Urec.20 U < Upas.20 U < U N Z E B , 2 0 

Podlaha na terénu - garáž 0,295 
U N . 2 0 Urec.20 Upas.20 U N Z E B , 2 0 

Strop pod nevytápěnou půdou U 0,30 0,20 0,15-0,10 0,21 
U < UN.20 U < Urec.20 U < Upas.20 U < U N Z E B , 2 0 

Podhled 2. NP 0,150 
U N . 2 0 Urec.20 Upas.20 U N Z E B , 2 0 

Střecha plochá a šikmá se sklonem do 45° včetně U 0,24 0,16 0,15-0,10 0,17 
U < UN.20 U < Urec.20 U < Upas.20 U < U N Z E B , 2 0 

Střešní konstrukce 0,154 
U < UN.20 U < Urec.20 U < Upas.20 U < U N Z E B , 2 0 

Stěna vnitřní mezi prostory s rozdílem teplot do 5 °C včetně 2,70 1,70 - 1,89 
U < UN.20 U < Urec.20 U < Upas.20 U < U N Z E B , 2 0 

Vnitřní nosná stěna BETONG25 - vnitřní zateplení 0,192 -

Vnitřní nosná stěna BETONG25 1,021 - ANO 
Vnitřní nenosná stěna BETONG25 1,266 - ANO 

U N . 2 0 Urec.20 Upas.20 U N Z E B , 2 0 

Strop vnitřní mezi prostory s rozdílem teplot do 5 °C včetně U 2,20 1,45 - 1,54 
U < U N . 2 0 U < Urec.20 U < Upas.20 U < U N Z E B , 2 0 

Stropní konstrukce nad 1. N P ANO ANO - ANO 
U N . 2 0 Urec.20 Upas.20 U N Z E B , 2 0 

Okenní výplň stavebního otvoru v obvodové stěně U 1,50 1,20 0,80 - 0,60 1,05 
U < U N . 2 0 U < Urec.20 U < Upas.20 U < U N Z E B , 2 0 

Plastové dveře s prosklením s izolačním trojsklem 890/2100 mm ANO ANO ANO 
Plastové dveře s prosklením s izolačním trojsklem 1880/2100 
mm 0,773 

Okno plastové s izolačním trojsklem 600/1595 mm 0,884 
Okno plastové s izolačním trojsklem 743/600 mm 0,931 
Okno plastové s izolačním trojsklem 1035/600 mm 0,904 
Okno plastové s izolačním trojsklem 1485/1300 mm 1,139 

U N . 2 0 Urec.20 Upas.20 U N Z E B , 2 0 

Okenní výplň stavebního otvoru ve střeše U 1,40 1,10 0,90 0,98 
U < U N . 2 0 U < Urec.20 U < Upas.20 U < U N Z E B , 2 0 

Střešní okno plastové s izolačním trojsklem 580/740 mm 0,936 I 
Střešní okno plastové s izolačním trojsklem 740/980 mm 0,879 | 

U 
U N . 2 0 Urec.20 Upas.20 U N Z E B , 2 0 

Dveřní výplň stavebního otvoru v obvodové stěně U 1,70 1,20 0,90 1,19 
U < UN.20 U < Urec.20 U < Upas.20 U < U N Z E B , 2 0 

Vstupní dveře plastové s prosklením s izolačním trojsklem 1,2 1000/2100 mm 1,2 

Garážová sekční vrata 1,5 
U N . 2 0 Urec.20 Upas.20 U N Z E B , 2 0 

Vnitřní výplň stavebního otvoru U 3,50 2,30 1,70 2,45 
U < UN.20 U < Urec.20 U < Upas.20 U < U N Z E B , 2 0 

Vnitřní dveře dřevěné 2 

Navržené s k l a d b y konštrukcia výplně stavebních otvorů splňují požadovanou i doporučenou 
h o d n o t u součinitele p r o s t u p u t ep l a . S k l a d b y stavebních konstrukcí splňují požadovanou 
h o d n o t u součinitele p r o s t u p u t ep l a p r o b u d o v y s téměř n u l o v o u spotřebou ene rg i e . 
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B.3. TEPELNÁ ZTRÁTA OBJEKTU 

Výpočet tepelné ztráty ob j ek tu byl p r o v e d e n ČSN EN 12831-1 [12] p o m o c i c loudového 
s o f t w a r u DEK Soft - TZB . P r o t o k o l zadání a výsledků je součástí přílohy D.2. 

B.3.1. POUŽITÉ VÝPOČTOVÉ VZTAHY 

Celková n á v r h o v á t epe lná zt ráta 

<Pi = <PT,i + <Pv,i [W] 

kde <pTi - návrhová tepelná ztráta p r o s t u p e m t ep l a vy tápěného p r o s t o r u [W] 
(pvi - návrhová tepelná ztráta větráním vytápěného p r o s t o r u [W] 

N á v r h o v á t epe lná z t rá ta p ros tupem tepla v y t á p ě n é h o prostoru 

0 r , i = (HTAe + H T U e + H U g + HTAj) * (6, - 6e) [W] 

kde H T i e - součinitel tepelné ztráty p r o s t u p e m z vytápěného p r o s t o r u d o venkvního 
prostředí pláštěm b u d o v y [W.K - 1] 

Hr.iue - součinitel tepelné ztráty p r o s t u p e m z vytápěného p r o s t o r u d o 
nevytápěných p r o s t o r [W.K - 1] 

HT i g - součinitel tepelné ztráty p r o s t u p e m z vytápěného p r o s t o r u d o z e m i n y [W/K] 
HTij - součinitel tepelné ztráty p r o s t u p e m z vytápěného p r o s t o r u d o p r o s t o r u 

vytápěného na j i n o u t e p l o t u [W.K - 1] 
9i - výpočtová vnitřní t e p l o t a interiéru [ °C] 
Qe - výpočtová venkovní t e p l o t a venkovního prostředí [ °C] 

Souč in i te l t e p e l n é z t rá t y p ros tupem z v y t á p ě n é h o prostoru do v e n k v n í h o pros t řed í 
p l á š t ěm budovy 

HT,ie = Z(.Ak*Ukc*ek-) [W.K-1] 

kde Ak - p l o c h a k o n s t r u k c e [m 2 ] 
Ukc - součinitel p r o s t u p u t ep l a k o n s t r u k c e vč. přirážky na v l iv tepelných mostů 

[W/rrv2.K-1] 
- p r o výpočet uvažuji navýšení součinitele p r o s t u p u tep la 

o Ař/=0,03 W/rrv 2.K- 1 

ek - korekční činitel vystavení povětrnostním vl ivům při uvažování klimatických 
vlivů = 1,0 
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Souč in i te l t e p e l n é z t r á t y p ros tupem z v y t á p ě n é h o prostoru do n e v y t á p ě n ý c h prostor 

HT,ie = S(Ak*Ukc*bu) [W.K-1] 

kde bu - redukční činitel zahrnující teplotní rozdíl m e z i t e p l o t o u nevytápěného 
p r o s t o r u a venkovní výpočtové t ep lo t y 

Ol — 6U 

9U - t e p l o t a nevytápěného p r o s t o r u [ °C] 

Souč in i te l t e p e l n é z t rá t y p ros tupem z v y t á p ě n é h o prostoru do zeminy 

HT,ig = fgi * f92 * (?Ak * U e q u i V : k ) * Gw [W. K-1] 

kde fgl - korekční činitel zohledňující v l iv ročních změn venkovní t ep l o t y = 1,45 
fg2 - teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl m e z i roční průměrnou a 

venkovní výpočtovou t e p l o t o u 

Qi - de 
Tg2 - — — L-J 

9me - t e p l o t a z e m i n y [ °C] 
Uequivk- ekvivalentní součinitel p r o s t u p u t ep l a k o n s t r u k c e přilehlé k zemině 

[W.m-2.K-1] 
-stanoví se p o d l e h o d n o t y charakteristického p a r a m e t r u B ' 

B' = ^ - ; [m] 0 , 5 * P L J 

Ag - p l o c h a podlahové k o n s t r u k c e ve s t yku se z e m i n o u [m 2 ] 
P - o b v o d b u d o v y n e b o uvažované části [m] 
Gw - korekční činitel zohledňující v l iv spodní vody , uvažuje se, p o k u d je vodní 

h l a d i n a spodní v o d y ve vzdálenosti méně jak 1 m o d p o d l a h y podzemního 
podlaží [-] 

Souč in i te l t e p e l n é z t r á t y p ros tupem z v y t á p ě n é h o prostoru do prostoru v y t á p ě n é h o 
na j inou teplotu 

HTAj = X(fij*Ak*Ukc) [W.K-1] 

kde fij - redukční teplotní činitel zohledňující rozdíl m e z i t e p l o t o u sousedního 
p r o s t o r u a venkovní výpočtové t ep lo t y [-] 

N á v r h o v á t epe lná z t rá ta v ě t r á n í m v y t á p ě n é h o prostoru 

<Pv,i = Hv,i * (fii ~ @e) [W] 

kde Hv i - součinitel tepelné ztráty větráním [W.K - 1] 
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Souč in i te l t e p e l n é z t rá t y v ě t r á n í m 

Hy i = c*p*Vi = 0 ,34 * Vi [W. K'1] 

kde c - měrná tepelná kapac i t a v z d u c h u při výpočtové teplotě interiéru [kJ.kg"1.K"1] 
p - h u s t o t a v z d u c h u při výpočtové teplotě interiéru [kg.nrv3] 
Ví - výměna v z d u c h u ve vy tápěném p r o t o r u [m 3 . s _ 1 ] , při zjednodušení [m 3 h _ 1 ] 

Hyg ien i cké množs tv í vzduchu 

Vmin,i = n m i n * Vt [m3] 
kde n m i n - minimální i n t enz i t a výměny v z d u c h u za h o d i n u 

Vt - o b j e m vytápěné místnosti [m 3 ] 

Infiltrace o b v o d o v ý m p l á š t ě m budovy 

Vinf.i = 2*Vi*n50*ei*si [ m 3 ] 

kde n 5 0 - i n tenz i t a výměny v z d u c h u za h o d i n u při rozdílu tlaků 50 Pa m e z i 
vnějším a vnitřním prostředím [Ir1] 

e r - stínící součinitel, závisí na p o l o z e s t a vby a počtu o k e n [-] 
Ei - výškový korekční činitel zohledňující zvýšení r ych los t i proudění v z d u c h u 

s výškou n a d te rénem [-] 

Př i rozené v ě t r á n í 

Uvažuje se v případě, že není instalována větrací s o u s t a v a . 

Vt = max(Vmini; Vinfi) [m3] 

N u c e n é v ě t r á n í 

Uvažuje se v případě, že je instalována větrací s o u s t a v a . 

Vt = max(VinfA + VSU}i * fvi + V m e c h } i n f } i ) [m3] 

- množství př iváděného v z d u c h u d o vytápěné místnosti [m 3 .h" 1 ] 

- rozdíl m e z i nucené přiváděným a odváděným množstvím v z d u c h u 
z vytápěné místnosti [m 3 .h" 1 ] 

- teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl m e z i roční t e p l o t o u 
přiváděného v z d u c h u 8 S U a venkovní výpočtovou t e p l o t o u , výpočet 
ana l og i ck y jako/ j ,- [-] 

kde VSUii 

Vmech.inf.i 

fv. 
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B.3.2. CELKOVÁ NÁVRHOVÁ TEPELNÁ ZTRÁTA OBJEKTU 

Výsledky výpočtu tepelné ztráty jednotl ivých místnosti j s o u s h r n u t y v následující t abu l ce . 
P r o t o k o l výpočtu je u v e d e n v příloze D.2. 

Tab. 5: Návrhová tepelná ztráta místností a celková návrhová ztráta objektu 

Návrhová Objem Podlahová Návrhová Návrhová Návrhový 
vnitřní vzduchu v plocha tepelná tepelná tepelný 

Místnost 
teplota místnosti ztráta ztráta výkon 

Místnost prostupem větrání 
flint V i n , Aint <t>T <J>v <t>HL 

[°C] [m3] [m2] [W] [W] [W] 
1.01 Zádveří 20 18,60 7,16 245,90 110,80 356,70 
1.02 Chodba + schodiště 20 31,30 12,04 166,30 186,20 352,60 
1.03 WC 20 4,20 1,60 1,70 24,80 26,50 
1.04 Pracovna 20 30,00 11,55 721,00 178,70 899,70 
1.05 Společenská místnost + KK 20 119,50 45,96 951,70 711,00 1662,70 
1.06 Spíž 20 3,90 1,51 53,40 23,40 76,80 
1.07 Technická místnost 20 11,70 4,50 186,50 69,60 256,10 
1.08 Dílna 15 18,30 7,05 326,40 93,50 419,90 
1.09 Garáž 15 74,60 28,70 791,00 380,60 1171,60 
Celková tepelná ztráta pro 1.NP 3443,90 1778,60 5222,60 
2.01 Chodba 20 39,70 16,58 188,60 236,20 424,80 
2.02 Koupelna 24 3,20 7,20 307,70 20,90 328,60 
2.03 Ložnice 20 44,00 17,85 308,20 262,00 570,20 
2.04 Pokoj č.1 20 35,40 13,77 208,00 210,80 418,90 
2.05 Pokoj č.2 20 38,10 15,46 375,30 226,80 602,10 
2.06 Šatna 20 13,90 5,80 140,60 82,50 223,10 
Celková tepelná ztráta pro 2.NP 1528,40 1039,20 2567,70 
CELKOVÁ NÁVRHOVÁ TEPELNÁ ZTRÁTA 4972,30 2817,80 7790,30 
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B.4. KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ - VARINATA Č.1 

Jedná se o návrh nízkoteplotního systému vytápění s plynovým kondenzačním k o t l e m 
a deskovými otopnými tělesy. Příprava teplé v o d y b u d e zajištěna plynovým k o t l e m v p r o v o z u 
s přednostním ohřevem a zásobníkovým ohřívačem s integrovaným elektrickým topným 
tělesem. 

B.4.1. NÁVRH OTOPNÝCH TĚLES 

Pro vytápění místností navrhu j i desková otopná tělesa se spodním propojením K O R A D O 
RADIK VK. Ve společenské místnosti j s o u navrženy podlahové k o n v e k t o r y L ICON KORAFLEX 
FV osazené u prosklených p l o c h . V koupelně je navrženo trubkové otopné těleso 
s oboustranným propojením K O R A D O K O R A L U X L INEAR M A X . 

Obr. 30: Otopné těleso Korado 
RADIK VK [36] 

Obr. 31 : Otopné těleso Korado 
KORALUX LINEAR COMFORT [37] 

Obr. 32: Podlahový konvektor Licon 
KORAFLEX FV [38] 

Výkon otopných těles j e navržen p r o teplotní spád 55/45 ° C d l e p o d k l a d u výrobce. Skutečný 
výkon jednotlivých otopných těles j e přepočítán p o d l e následujícího v z o r c e : 

S k u t e č n ý v ý k o n o t o p n é h o tě lesa 

Qr,skut = QT*(p*z1*z2*z3 [W] 

kde QT - přepočítaný výkon otopného tělesa p ro návrhový teplotní spád [W] 
(p - součinitel zohledňující způsob připojení otopného tělsa [-] 
Z-L - součinitel na osazení otopného tělesa [-] 
z 2 - součinitel na počet článků (pro článková otopná tělesa [-] 
z 3 - součinitel zohledňující umístění otopného tělesa v místnosti [-] 

S o u h r n návrhu otopných p l o c h je u v e d e n v následující t abu l c e . 
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Tab. 6: Stanovení skutečného výkonu otopných tělese pro koncepční řešení - varianta č.1 
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Číslo Název PC] [W] [ °C ] [mm] [mm] [mm] [W] [W] [%] 

1.01 Zádver í 20 356.7 RadlkVK 20 800 600 402 1,00 1,00 0.95 1,00 382 7.06 

1.02 Chodba + schodiště 20 379,1 RadikVK 20 800 600 402 1,00 1,00 1,00 1,00 402 6.04 

1.03 W C 20 vy tápěno pomocí otopných tě les v místnost i 1.02 

1.04 Pracovna 20 8997 ľ:ac < ••< 21 1400 700 1024 0.93 1,00 1,00 1,00 1004 11,54 

Koraflex FV 2000 90 280 888 1,00 1,00 1.00 1.00 888 s tupeň 1 

1.05 Společenská místnost + KK 20 1739,5 
55/45 

Koraflex FV 2000 90 280 833 1,00 1,00 1,00 1,00 888 15,32 s tupeň 1 
55/45 

Koraflex FV 1000 90 280 230 1,00 1,00 1,00 1,00 230 s tupeň 1 

1.06 Spíž 20 vy tápěno pomocí otopných tě les v místnost i 1.05 

1.07 Technická místnost 20 256.1 RadikVK 20 700 500 302 1,00 1,00 1.00 1,00 302 17,92 

1.08 Dílna 15 419.9 RadikVK 11 800 600 503 1,00 1,00 1.00 1.00 503 19,79 

1.09 Garáž 15 1171,6 
RadikVK 20 1000 600 615 1,00 1,00 1,00 1,00 615 

4.98 1.09 Garáž 15 1171,6 
RadikVK 20 1000 600 615 1,00 1,00 1.00 1.00 615 

4.98 

CELKEM 5222.6 CELKEM 5828 

2.01 Chodba 20 647.9 RadikVK 21 1000 600 652 1,00 1,00 1,00 1,00 652 0,63 

2.02 Koupelna 24 328,6 Koralux LC 750 1220 350 1.00 1,00 0,95 1.00 333 1,19 

2.03 Ložnice 20 570,2 
55/45 

RadikVK 20 1400 600 704 0,98 1,00 1,00 1,00 690 21,00 

2.04 Pokoj č.1 20 418.9 
55/45 

RadikVK 20 900 600 453 1,00 1,00 1.00 1.00 453 8.14 

2.05 Pokoj č.2 20 602,1 RadikVK 20 1400 600 704 0.98 1,00 1,00 1,00 690 14,59 

2.06 Šatna 20 vy tápěno pomoci otopných tě les v místnost i 2.01 

CELKEM 2567,7 CELKEM 2817 

CELKEM 7790 CELKEM 8646 

B.4.2. DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ 

Výpočet d i m e n z e potrubí je p r o v e d e n bez výpočtu tlakové ztráty, protože návrh koncepčního 
řešení j e v r o z s a h u s tud i e . Podrobný výpočet tlakový ztrát a hydraulické vyvážení s o u s t a v y je 
předmětem prováděcí d o k u m e n t a c e , která není součástí této d ip lomové práce. 

Systém vytápění je navržen j a k o dvoutrubková s o u s t a v a s teplotním spádem 55/45 °C . 
Potrubí je navrženo plastové PEX. Přívodní potrubí k otopným tělesům b u d e v e d e n o 
v p o d l a z e . 

Při návrhu průměru potrubí j s e m p o s t u p o v a l m e t o d o u ekonomických rychlostí. Tzn . , že 
rych los t proudění v o d y v potrubí by měla směrem o d spotřebiče ke zdro j i s t oupa t . 
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Tab. 7: Dimenzování potrubí systému vytápění pro koncepční řešení - varianta č.1 

č. úseku Délka úseku Tepelný 
výkon Průtok Vnější 0 x tl. stěny Rychlost 

prodění 

Tlak. 
ztráta 
třením 

I Q m 0 x t l . v R 
i [m] [kW] [kg. h"1] [mm] [m.s-1] [Pa.rrv1] 

Okruh otopného tělesa v místnosti č. 2.05 RADIKVK 20 600/1400 
1 10,60 0,690 59,33 16x2,0 0,15 37,00 
2 2,04 1,342 115,39 18x2,0 0,15 32,00 
3 13,60 1,795 154,34 20 x 2,0 0,20 47,00 
4 3,68 2,485 213,67 26 x 3,0 0,20 33,00 
5 11,99 2,818 242,30 26 x 3,0 0,25 49,00 
6 11,10 3,819 328,37 26 x 3,0 0,30 67,00 
7 7,84 4,201 361,22 26 x 3,0 0,35 88,00 
8 5,29 6,609 568,27 32 x 3,0 0,30 48,00 
9 1,00 8,344 717,45 32 x 3,0 0,40 80,00 

10 2,50 8,646 743,42 32 x 3,0 0,40 80,00 

Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.05 KORAFLEX FV 90/280/2000 
11 6,16 0,890 76,53 16x2,0 0,15 37,00 
12 5,93 1,780 153,05 20 x 2,0 0,20 47,00 
13 5,13 2,010 172,83 20 x 2,0 0,25 69,00 
14 0,66 2,410 207,22 20 x 2,0 0,35 124,00 

Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.09 RADIKVK 20 1000/600 
15 4,77 0,615 52,88 16x2,0 0,10 18,00 
16 5,94 1,230 105,76 18x2,0 0,20 53,00 
17 8,37 1,733 149,01 18x2,0 0,30 108,00 

Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 2.01 RADIKVK 21 600/1000 
18 5,40 0,652 56,06 16x2,0 0,15 37,00 

Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 2.04 RADIKVK 20 600/900 
19 2,95 0,453 38,95 16x2,0 0,10 18,00 

Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 2.03 RADIKVK 20 600/1400 
20 1,00 0,690 59,33 16x2,0 0,15 37,00 

Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 2.02 KR LINEAR COMFORT 1220/745 
21 1,25 0,330 28,37 16x2,0 0,10 18,00 

Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.04 RADIKVK 21 700/1400 

22 1,00 1,004 86,33 16x2,0 0,15 37,00 

Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.01 RADIKVK 20 600/800 
23 1,00 0,382 32,85 16x2,0 0,10 18,00 

Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.02 RADIKVK 20 600/800 
24 4,90 0,402 34,57 16x2,0 0,10 18,00 

Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.05 KORAFLEX FV 90/280/1000 
25 1,00 0,230 19,78 16x2,0 0,10 18,00 

Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.05 KORAFLEX FV 90/280/2000 
26 1,00 0,880 75,67 16x2,0 0,15 37,00 

Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.09 RADIKVK 201000/600 
27 1,00 0,615 52,88 16x2,0 0,10 18,00 

Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.08 RADIKVK 20 1000/600 
28 1,00 0,503 43,25 16x2,0 0,10 18,00 

49 



B.4.3. NÁVRH ZDROJE TEPLA 

Navrhu j i plynový kondenzační kote l T H E R M O N A T h e r m 14 K D Z N 
o výkonu 14,7 k W s p l y n u l o u regulací výkonu v r o z s a h u cca 
20 - 1 0 0 % a vestavěným trojcestným v e n t i l e m p r o možnost 
přednostního ohřevu teplé v o d y v externím zásobníku. Součástí 
ko t le je ene rge t i c k y úsporné čerpadlo s elektronickým řízením. Dále 
nerezový kondenzační výměník. Výkon kot le b u d e regulován 
ekvitermním čidlem s regulátorem t e p l o t y otopné vody . 
Výkon kot le je navržen na pokrytí tepelné ztráty ob j ek tu , přičemž 
t e n t o výkon b u d e využit i p ro přípravu teplé v o d y přednostním 
ohřevem - v iz kap i to l a B.8 

Obr. 33: Kondenzační plynový 
kotel Therm 14 KDZN 

KORAFLEX FV [39] 

Tab. 8: Technické údaje kondenzačního plynového kotle THERM 14 KDZN [40] 

Technické údaje Jednotka Therm 14 KDZN 

Jmenovitý tepelný příkon kW 14,7 

Min . - max. tepelný výkon na vytápění kW 3,2-14,8 

Jmenovitý tepelný na ohřev TV kW 14,2 

Spotřeba plynu - zemní plyn m 3 .h" 1 0,31 -1,52 

Spotřeba plynu - propan m 3 .h" 1 0,12-0,60 

Min . - max. přetlak topného systému Bar 0,8 - 3,0 

Max. výstupní teplota topné vody °C 80 

Účinnost kotle % 99 -107 

Objem expanzomatu L 7 

Jmenovité napájecí napětí / frekvence V/Hz 230/50 " 

Pomocná el. Energie při jmen. tep. příkonu W 70,0 

Stupeň krytí el. Částí - IP 41 (D) 

Průměr kouřovodu m m 60/100; 80/125; 2x80 

Rozměry: výška/šířka/hloubka m m 725/430/285 

Hmotnost kotle kg 33 

Třída sezónní energetické účinnosti vytápění - A 
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B.4.4. POPIS FUNKCE SYSTÉMU 

Závěsný plynový kondenzační kote l b u d e o s a z e n v technické místnosti. Kote l b u d e sloužit 
j a k o zdro j t ep l a p r o vytápění a ohřev teplé vody . Systém vytápění je navržen j ako 
nízkoteplotní s teplotním spádem 55/45 ° C a příprava teplé v o d y b u d e probíhat přednostním 
ohřevem. Kote l je v y b a v e n trojcestným v e n t i l e m , který b u d e d l e potřeby přepínat m e z i 
režimem vytápění a přípravou teplé vody . 
Příprava teplé v o d y b u d e probíhat v externím nepř ímotopném zásobníkovém ohřívači. 

A - V s t u p plynu 
B - Vstup vratné vody 
C - Výstup topné vody 
D - Vstup vratné vody ze zásobníku 
E - Výstup topné vody do zásobníku 

1 - Plynový ventil 
2 - Pojistný ventil 
3 - Oběhové čerpadlo 
4 - Expanzní nádoba topení 
5 - Ventilátor 
6 - Havarijní termostat 
7 - Teplotní sonda 
8 - Teplotní sonda spalin 
9 - Mixér 
10 - Zápachová uzávěrka 
11 - Hydroblok pro doplňování 

vody do systému 
12 - Kondenzační těleso 
13 - Trojcestný ventil 

Obr. 34: Zjednodušené funkční schéma kondenzačního plynového kotle THERM 14 KDZN [40] 

Řídící j e d n o t k a kot le b u d e n a p o j e n a na ekvitermní regu lac i tvořená venkovním teplotním 
čidlem a vnitřním prostorovým t e r m o s t a t e m - regulátorem, osazeným v referenční 
místnosti (místnost s největší t e p e l n o u ztrátou). Výkon kot le b u d e řízen p o d l e venkovní 
tep lo ty , čemuž b u d e odpovídat t e p l o t a otopné v o d y v systému vytápění. K t o m u t o účelu je 
v rámci regulátoru k d i spoz i c i několik výkonových křivek s možností ruční k o r e k c e p ro 
o p t i m a l i z a c i tepelného k o m f o r t u . 

/ 

Obr. 35: Regulátor a externí čidlo ekvitermního setu PT 59 [41] 

Přepnutí d o režimu ohřevu teplé v o d y b u d e řízeno k o t l o v o u řídící j e d n o t k o u , n a p o j e n o u na 
teplotní čidlo zásobníkového ohřívače s nastavením spínací d i f e r e n c e 10 K. V případě c h o d u 
režimu přípravy teplé vody , b u d e využit maximální výkon kot le . Po skončení dohřevu teplé 
v o d y se výkon kot le přizpůsobí potřebám režimu vytápění. V případě p o r u c h y kot le , 
například degradací trojcestného ven t i l u , n e b o při nedostatečném výkonu kot le 
způsobeném nižší venkovní t e p l o t o u , než je výpočtová t ep l o t a v zimním období, b u d e teplá 
v o d a ohřívána integrovaným topným tělesem v zásobníkovém ohřívači. 
V případě p o k l e s u t l aku v systému b u d e d o systému v o d a doplněna z vodovodního řadu 
přes h y d r o b l o k integrovaný v kot l i na v ra tném potrubí. 
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B.5. KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ - VARINATA Č.2 

Jedná se o návrh systému vytápění s automatickým k o t l e m na pe le tky a deskovými otopnými 
tělesy. Příprava teplé v o d y b u d e zajištěna automatickým k o t l e m na pe l e tky v p r o v o z u 
s přednostním ohřevem a zásobníkovým ohřívačem s integrovaným elektrickým topným 
tělesem. 

B.5.1. NÁVRH OTOPNÝCH TĚLES 

Pro vytápění místností navrhu j i desková otopná tělesa se spodním propojením K O R A D O 
RADIK VK. V koupelně je navrženo trubkové otopné těleso s oboustranným propojením 
K O R A D O K O R A L U X L INEAR M A X . 

Výkon otopných těles je navržen p ro teplotní spád 55/45 ° C d l e p o d k l a d u výrobce. Návrh 
otopných těles je shodný s v a r i n a t o u č.1 - v iz kap i to l a ES.4.1. 

B.5.2. DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ 

Výpočet d i m e n z e potrubí j e je shodný s v a r i n a t o u č.1 - v iz kap i to l a ES.4.2. 

Systém vytápění je nevržen j a k o nízkoteplotní dvoutrubková s o u s t a v a s teplotním spádem 
55/45 °C . Potrubí j e navrženo plastové PEX. Přívodní potrubí k otopným tělesům b u d e 
v e d e n o v p o d l a z e . 

B.5.3. NÁVRH ZDROJE TEPLA 

Navrhu j i automatický kote l na pe le tky O P O P B iope l P r e m i u m 
10/V9 o výkonu 10,32 k W s p l y n u l o u regulací výkonu kot le 
v r o z s a h u 3 0 - 1 0 0 % . Kote l je navržen v kompaktní sestavě 
s automatickým podavačem pe le ta j e v y b a v e n nerezovým 
hořákem s možností kompresorového čištění a vychlazovací 
smyčkou. Výkon kot le b u d e využit p ro ohřev topné v o d y 
v akumulační nádobě a p ro přípravu teplé v o d y přednostním 
ohřevem - v iz kap i to l a B.8. 

Obr. 37: Kotel na peletky Biopel 
P remium 10/V9 [42] 

53 



Tab. 9: Technické údaje kotle na peletky Biopel P remium 10/V9 [43] 

Technické údaje Jednotka Biopel Premium 10/V9 

Nominální výkon kW 10,32 

Minimální výkon kW 2,99 

Záruční palivo dřevěné peletky 6 - 8 m m 

Spotřeba paliva kg.h-1 0,71 - 2,5 

Emisní třída 5 

Účinnost % 88,58 - 89,94 

Vodní objem L 43 

Provozní tah komína Pa 5-10 

Maximální pracovní tlak vody Bar 2 

Maximální teplota topné vody °C 85 

Minimální teplota vratné vody °C 65 

Hmotnostní tok spalin (nomin. Výkon) g-s-1 13,973 

Hmotnostní tok spalin (min. Výkon) g-s"1 2,501 

Hmotnost kg 234 

B.5.4. NÁVRH AKUMULAČNÍ NÁDOBY 

Součástí systému vytápění b u d e akumulační nádoba topné v o d y p ro zajištění efektivního 
p r o v o z u kot le a tepelného k o m f o r t u místností. 

O b j e m akumulační nádrže byl s t a n o v e n p o d l e p o k y n u výrobce zd ro j e t ep l a . 

Vel ikost a k u m u l a č n í nádrže 

VAK-,, = max-

= max 

kde Qn 

4 5 • ° - * ( 1 - | : ) ] ; 3 0 0 } 

45 * 10,32 * ( l - ^ - ) ] ; 30o ] = max{323; 300} = 323 litrů 

- tepelný výkon kot le při použití záručního pa l i va (dřevěné pe le tky 6-8 m m ) 
Navrhuj i a k u m u l a č n í zásobn ík DZD - NAD 500v1, o ob jemu 475 l i t rů + e l ek t r i cké 
t o p n é tě leso TPK 210-12 o v ý k o n u 3-6 kW. 

Obr. 38: Akumulační nádrž DZD Nad 500v1 [44] a elektrické topné těleso TPK 210-2 [45] 
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Tab. 10: Technické údaje akumulační nádrže DZD Nad 500v1 [46] 

Technické údaje Jednotka NAD500v1 

Celkový objem nádrže L 475 

Hmotnost kg. h"1 85 

Max. provozní teplota / přetlak v nádobě ° C / B a r 9 0 / 3 

Tloušťka izolace m m 80 

Tepelná vodivost izolace W.rrť.K-1 0,032 

Max. počet x výkon TPK 210-12 k s x k W 1 x 1 2 

Max. počet x výkon TJ 6/4" k s x k W 1 x 9 

Energetická třída - C 

Statická ztráta W 83 

B.5.4.1. DOBA NABÍJENÍ A VYBÍJENÍ AKUMULAČNÍ NÁDRŽE 

Stanovení d o b y nabíjení a vybíjení akumulační nádrže by lo p r o v e d e n o na základě výpočtu 
ene rg i e potřebné p ro ohřev akumulačního o b j e m u a e n e r g i e využitelné z akumulačního 
o b j e m u po konc i nabíjení nádrže [57]. P ro zahájení ohřevu akumulační nádrže uvažuji 
t e p l o t u v o d y v nádrži před začátkem zahájení vytápění 60 °C. P ro ukončení nahřívání 
akumulační nádrže uvažuji t e p l o t u 80 °C. 

Vnitřní výpočtová t ep l o t a ti 20 ° C 
Venkovní výpočtová t ep l o t a te -15°C 
Celková návrhová tepelná ztráta <t>HL 7,8 k W 
Návrhová ztráta p r o s t u p e m $ T 4,97 k W 
Návrhová ztráta větráním cřv 2,82 k W 
Měrná tepelná ztráta p r o s t u p e m H T 0,142 kW.K 
Měrná tepelná ztráta větráním Hv 0,081 kW.K 
O b j e m akumulační nádrže VAKU 4 7 5 I 
Výkon zd ro j e t ep l a Qn1 10,32 k W 
Výkon zd ro j e t ep l a + e l . topné těleso Qn2 16,32 k W 
T e p l o t a v o d y v nádrži před prvním zátopem tz,1 10 ° C 
T e p l o t a v o d y v nádrži před zahájením topení tz,2 60 ° C 
T e p l o t a v o d y v nádrži po ukončení nabíjení tk 80 ° C 

Výpoč tová t epe lná z t rá ta pro a k t u á l n í v e n k o v n í teplotu 

<Pc,m = (HT + Hv) * (t r - O [W] 

kde HT - měrná tepelná ztráta p r o s t u p e m [kW.K" 1] 
Hv - měrná tepelná ztráta větráním [kW.K" 1] 
t r - výpočtová vnitřní t e p l o t a [ °C 
tem - výpočtová aktuální venkovní t e p l o t a [ °C] 
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Tep lo tn í rozdíl 

At = (t1-t2)*t-f±—ll ["C] 
Ig tj 

kde Í-L - t e p l o t a topné v o d y na přívodu d o otopné s o u s t a v y [ °C] 
t 2 - t e p l o t a topné v o d y na v r a tu z otopné s o u s t a v y [ °C] 
tem - výpočtová aktuální venkovní t ep l o t a [ °C] 
t e - výpočtová venkovní t e p l o t a [ °C] 
t ŕ - výpočtová vnitřní t e p l o t a [ °C] 

S t ř edn í teplota o t o p n é vody 

i 
. . fh + h . \ (tem ~ tj\n 

tm = ti + [— í ŕ j * ( l - ^ - J [ C ] 

kde ti -výpočtová vnitřní t e p l o t a [ °C] 
tx - t e p l o t a topné v o d y na přívodu d o otopné s o u s t a v y [ °C] 
t2 - t e p l o t a topné v o d y na v r a tu z otopné s o u s t a v y [ °C] 
tem - výpočtová aktuální venkovní t ep l o t a [ °C] 
t e - výpočtová venkovní t e p l o t a [ °C] 
n - teplotní e x p o n e n t otopné s o u s t a v y [-], stanovený p o d l e d r u h u otopných 

p lo ch 

Teplota t o p n é vody na p ř í vodu do o t o p n é soustavy 

twl = tm +0,5 *At [°C] 

kde tm - střední t e p l o t a otopné v o d y [ °C] 
At - teplotní rozdíl [ °C] 

Teplota o t o p n é vody na v ra tu z o t o p n é soustavy 

tw2 = tm-0,5 *At [°C] 

kde tm - střední t e p l o t a otopné v o d y [ °C] 
At - teplotní rozdíl [ °C] 

Energie po t ř ebná k oh ř á t í a k u m u l a č n í h o objemu 

Eaku.p = Vaku * P * c * ŕ * 0 0 p Z [kWh] 

kde VAKU - o b j e m akumulační nádrže [I] 
p - h u s t o t a v o d y při teplotě v o d y v nádrži po ukončení nabíjení [kg.m - 3 ] 
t 2 - t e p l o t a topné v o d y na v r a tu z otopné s o u s t a v y [ °C] 
c - měrná tepelná kapac i t a v o d y [Wh.kg" 1 .K" 1] 
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tk - t e p l o t a v o d y v nádrži po ukončení nabíjení [ °C] 
tz - t e p l o t a v o d y v nádrži před zahájením topení [ °C] 

Energie využ i t e lná z a k u m u l a č n í h o objemu po konci nabí jen í nádrže 

EAKU,v = Vaku*P*C* tk
WQQ i k W h ] 

kde VAKU - o b j e m akumulační nádrže [I] 
p - h u s t o t a v o d y při teplotě v o d y v nádrži po ukončení nabíjení [kg.rrr 3 ] 
t2 - t e p l o t a topné v o d y na v r a tu z otopné s o u s t a v y [ °C] 
c - měrná tepelná kapac i t a v o d y [Wh.kg" 1 .K" 1] 
tk - t e p l o t a v o d y v nádrži po ukončení nabíjení [ °C] 
tm - střední t e p l o t a otopné v o d y [ °C] 

Doba nabí jen í A N při s o u č a s n é m o d b ě r u t o p n é vody 

^AKU,p 
Tnabíjení = Ji ~I [hod] 

Vn.í Vc.m 

kde E A K U p - e n e r g i e potřebná k ohřátí akumulačního o b j e m u [kWh] 
Qn.i - výkon zd ro j e t ep l a [kW] 
<Pcm - výpočtová tepelná p ro aktuální venkovní t e p l o t u [kW] 

Doba vyb í jen í A N bez d o d á v k y tepla ze zdroje 

^AKU V 
Tvybíjení = ~7 ~ [hod] 

H'cm 

kde E A K U v - e n e r g i e využitelná z akumulačního o b j e m u po konc i nabíjení nádrže 
<Pcm - výpočtová tepelná p ro aktuální venkovní t e p l o t u [kW] 

Výsledky výpočtu j s o u u v e d e n y v následující t abu l ce . 



Veličina Zn. Jednotka 
Venkovní teplota t B [°C] 

Veličina Zn. Jednotka 
-15 -13 •10 -5 0 5 10 15 20 

Výpočtová tepelná ztráta Qz.c [kW] 7,8 7,3 6,7 5,6 4,5 3,3 2,2 1,1 0,0 
Vstupní teplota do otopné soustavy ti Í°Q 55 55 55 55 55 55 55 55 55 
Výstupní teplota z otopné soustavy t 2 [°Q 45 45 45 45 45 45 45 45 45 
Teplotní rozdíl At [°C] 10,0 9,4 8,6 7,1 5,7 4,3 2,9 1,4 0,0 
Strední teplota otopné vody t m [°C] 50,0 48,7 46,6 43,2 39,5 35,6 31,4 26,7 20,0 
Teplota otopné vody - přívod [ °q 55,0 53,4 50,9 46,7 42,4 37,8 32,9 27,4 20,0 
Teplota otopné vody - vrat [°C] 45,0 44,0 42,4 39,6 36,6 33,5 30,0 26,0 20,0 
Teplota vody v nádži před prvním zátopem t,i [°Q 10,0 
Teplota vody v nádrži před zahájením topení [°C] 60,0 
Teplota vody v nabité nádrži t t [°C] 80,0 
Energie potřebná pro ohřev z 10 °C ^aku.p l [kwh] 38,7 
Energie potřebná pro ohřev z 60 °C ^aku.pZ [kWh] 11,0 
Energie využitelná z akumulačního objemu po konci nabíjení nádrže ^aku.v [kWh] 16,57 17,31 18,43 20,35 22,37 24,51 26,82 29,44 33,15 
Provoz kotle na peltky 
Doba nabíjen z 10 "C před prvním zátopem "1"n a bij en í, 1 [hod] 15,28 13,00 10,62 8,13 6,59 5,54 4,78 4,20 3,75 
Doba nabíjen z 60 "C pří současném odběru "1"n a bij en í, Z [hod] 4,37 3,71 3,03 2,32 1,88 1,58 1,36 1,20 1,07 
Doba vybíjení bez dodávky tepla "^vybíj en í [hod] 2,13 2,36 2,76 3,66 5,03 7,34 12,05 26,45 0,00 
Provoz kotle na peltky + el. topné těleso 
Doba nabíjen z 10 °C před prvním zátopem "l"n a bij en í, 11 [hod] 4,53 4,31 4,01 3,60 3,26 2,98 2,74 2,54 2,37 
Doba nabíjen z 60 °C pří současném odběru T n a bij sní, 22 [hod] 1,75 1,60 1,43 1,20 1,04 0,92 0,82 0,74 0,68 



Doba nabí jení z teploty 10 °C a vyb í jen í a k u m u l a č n í nádrže 

Venkovní teplota [°C] 

Doba nabíjen z 10 °C před prvním zátopem Tnabíjení,1 

Doba vybíjení bez dodávky tepla Tvybíjení 

• * — Doba nabíjen z 10 °C před prvním zátopem Tnabíjení,11 

Výpočtová tepelná ztráta QZ,C 

Graf 1: Doba nabíjení z teploty 10 °C a vybíjení akumulační nádrže - varianta koncepčního řešení č.2 

Doba nabí jení z teploty 60 °C a vyb í jen í a k u m u l a č n í nádrže 

Venkovní teplota [°C] 

» Doba nabíjen z 60 °C při současném odběru Tnabíjení,2 

Doba vybíjení bez dodávky tepla Tvybíjení 

Doba nabíjen z 60 °C při současném odběru Tnabíjení,22 

Výpočtová tepelná ztráta QZ,C 

Graf 2: Doba nabíjení z teploty 60 °C a vybíjení akumulační nádrže - varianta koncepčního řešení č.2 
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B.5.5. POPIS FUNKCE SYSTÉMU 

Kote l na pe le tky b u d e umístěn v rozšířené technické místnosti, která b u d e současně sloužit 
i j a k o sk l ad pa l i va . P ro spalování výrobce doporučuje dřevěné pe le tky o průměru 6 - 8 m m . 
Kote l je navržen v kompaktní sestavě s automatickým podavačem pelet . Výkon kot le b u d e 
využit v plném r o z s a h u p r o nabíjen akumulační nádrže a p r o přípravu teplé v o d y 
přednostním ohřevem. Nabíjení akumulační nádrže b u d e probíhat o d t ep lo t y v o d y v nádrži 
60 ° C 80°C. To b u d e zajištěno výkonem navrženého kot le a integrovaným elektrickým 
topným tělesem v akumulační nádobě. P ro zahájení n e b o ukončení nabíjení, b u d e 
akumulační nádoba o s a z e n a teplotním čidlem napojeným na regu lac i systému. 
Příprava tepelné v o d y přednostním ohřevem b u d e zajištěna výkonem kot le a integrovaným 
elektrickým topným tělesem v zásobníkovém ohřívači. M e z i režimem vytápění a ohřevem 
teplé vody , b u d e na základě snímání t e p l o t y v zásobníkovém ohřívači, přepínat externí 
trojcestný vent i l se s e r v o p o h o n e m napojeným na řídící j e d n o t k u . 

Kote l během svého p r o v o z u prochází několika provozními režimy, které j s o u z o b r a z e n y na 
hlavním p a n e l u řídící j e d n o t k y kot le . Režim roztápění je automatické zapalování pe le t na 
roštu. B ě h e m této d o b y kote l p ro jde několika provozními stavy. Dále následuje běžný p r o v o z 
kot le , indikovaný aktuálním výkonem kot le a otáčkami ventilátoru v % , které se shodují s 
procentuálním vyjádřením aktuálního výkonu. Na konc i p r o v o z u pracovního cyk lu kote l 
přechází d o režimu vyhasínání, což je fáze, d o které se kote l d o s t a n e při nahřátí na z a d a n o u 
t e p l o t u topné v o d y [43]. 

Topení domu "0' 
WST UT 12:3'. 

Aktuální teplota | 4^° Aktuálni teplota i O ^ O 
TUV 4 ^ 1 

Zadaná teplota Q 70° 

Aktuálni teplota i O ^ O 
TUV 4 ^ 1 

Zadaná teplota Q 70° 

Zadaná teplota ŕ ^ l C n 0 

tuv 
HU Práce f-; W-0 :.. Zadaná teplota ŕ ^ l C n 0 

tuv 
EJ 

15° 2W, 
S 

Zadaná teplota ŕ ^ l C n 0 

tuv 
EJ 

15° 2W, 
S 

Obr. 39: Hlavní panel řídící jednotky V9 [43] 

Otopná s o u s t a v a je navržena j a k o nízkoteplotní s teplotním spádem 55/45 °C . T e p l o t a topné 
v o d y b u d e regulována p o d l e ekvitermní r egu lace v závislosti na aktuální venkovní teplotě. 
Úpravu t ep lo t y topné v o d y b u d e zajišťovat trojcestný vent i l osazený na větvi otopného 
systému, se s e r v o p o h o n e m napojeným na teplotní čidlo přívodu topné v o d y a ekvitermní 
regu lac i . 

Systém vytápění a ohřevu teplé v o d y b u d e řízen a regulován pomocí řídící j e d n o t k y kot le a 
nadřazené řídíc j e d n o t k y celého systému. Nadřazená řídící j e d n o t k a b u d e o s a z e n a 
v referenční místnosti, kde b u d e snímat t e p l o t u vnitřního v z d u c h u a r egu lova t tak c h o d 
režimu vytápění. 
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B.5.5.1. SCHÉMA ZAPOJENÍ 

Obr. 40: Schéma zapojení systému vytápění - varianta č.2 
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B.6. KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ - VARINATA Č.3 

Jedná se o návrh systému vytápění s tepelným čerpadlem v z d u c h / v o d a a teplovodním 
podlahovým vytápěním doplněným otopnými tělesy. Příprava teplé v o d y b u d e zajištěna 
tepelným čerpadlem v p r o v o z u s přednostním ohřevem a zásobníkovým ohřívačem 
s integrovaným elektrickým topným tělesem. 

B.B.1. NÁVRH OTOPNÝCH PLOCH 

Pro vytápění místností nav rhu j i teplovodní podlahové vytápění. P ro vytápění technické 
místnosti, dílny a garáže navrhu j i desková otopná tělesa se spodním propojením K O R A D O 
RADIK VK. V koupelně je navrženo trubkové otopné těleso s oboustranným propojením 
K O R A D O K O R A L U X L INEAR M A X . 

B.B.1.1. NÁVRH OTOPNÝCH TĚLES 

Výkon otopných těles je navržen p ro teplotní spád 55/45 ° C d le p o d k l a d u výrobce. Výpočet 
skutečného výkonu otopných těles je shodný s v a r i n a t o u č.1 - v iz kap i to l a ES.4.1. 

Tab. 12: Výsledky výpočtu doby nabíjení a vybíjení akumulační nádrže pro koncepční řešení - varianta č.3 
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Čísla Název [•C] [Wl rci [ m m ] [ m m l [ m m ] [W] [Wl m 
1.04 Pracovna 20 899 ,7 Rad l kVK 10 1400 7 0 0 4 3 7 0,98 1,00 1,00 1,00 4 2 8 , 2 6 -52,40 

1.07 Technická místnost 20 256,1 Rad l kVK 10 500 6 0 0 4 2 3 1,00 1,00 1,00 1,00 4 2 3 , 0 0 55,17 

1.0S Dílna 15 4 1 9 , 9 55/45 Rad l kVK 10 800 6 0 0 5 0 3 1,00 1,00 1,00 1,00 503 ,00 19,79 

1.09 Garáž 15 1171,6 
Rad l kVK 10 800 7 0 0 5 4 6 1,00 1,00 1,00 1,00 546 ,00 

-6,79 1.09 Garáž 15 1171,6 
Rad l kVK 10 800 7 0 0 5 4 6 1,00 1,00 1.0D 1,00 546 ,00 

-6,79 

CELKEM 2747 ,3 CELKEM 2446 ,26 

2.02 Koupe lna 2 4 328 ,6 55/45 Koralux LC 5 0 0 9 0 0 • 3 6 5 1,00 1,00 0,95 1,00 346 ,75 5,52 

CELKEM 329 CELKEM 347 

CELKEM 7790 CELKEM 2793 

B.B.1.1.1. DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ 

Výpočet d i m e n z e potrubí je p r o v e d e n bez výpočtu tlakové ztráty, protože návrh koncepčního 
řešení je v r o z s a h u s tud i e . Podrobný výpočet tlakových ztráta hydraulické vyvážení s o u s t a v y 
j e předmětem prováděcí d o k u m e n t a c e , která není součástí této diplomové práce. 

Systém vytápění je nevržen j a k o dvoutrubková s o u s t a v a s teplotním spádem 55/45 °C . 
Potrubí je navrženo plastové PEX. Přívodní potrubí k otopným tělesům b u d e v e d e n o 
v p o d l a z e . 

P o s t u p výpočtu je stejný j a k o v předchozích variantách. 

62 



Tab. 13: Dimenzování potrubí systému vytápění pro koncepční řešení - varianta č.3 

č. u sek l Délka úseku Tepelný 
výkon Průtok Vnější 0 x tl. stěny Rychlost 

prodění 

Tlak. 
ztráta 
třením 

i 
I Q m 0 x t l . v R 

i 
[m] [kW] [kg. h"1] [mm] [m.s-1] [Pa.rrr1] 

Okruh otopného tělesa v místnosti č. 2.02 KR LINEAR COMFORT 900/500 
1 13,50 0,347 29,84 16x2,0 0,10 18,00 
2 22,60 0,776 66,72 16x2,0 0,15 37,00 
3 6,50 2,794 240,24 26x3,0 0,25 49,00 

Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.09 RADIKVK 20 600/1000 
4 4,77 0,546 46,95 16x2,0 0,10 18,00 
5 5,94 1,092 93,90 18x2,0 0,20 53,00 
6 8,37 1,595 137,15 18x2,0 0,25 78,00 
7 3,05 2,018 173,52 20x2,0 0,30 95,00 

Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.04 RADIKVK 10 600/1400 
8 1,00 0,429 36,89 16x2,0 0,10 18,00 

Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.09 RADIKVK 20 600/1000 
9 1,00 0,546 46,95 16x2,0 0,10 18,00 

Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.08 RADIKVK 11 600/800 
10 1,00 0,503 43,25 16x2,0 0,10 18,00 

Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.07 RADIKVK 20 500/700 
11 2,00 0,423 36,37 16x2,0 0,10 18,00 

B.B.1.2. NÁVRH PODLAHOVÉHO VYTÁPĚNÍ 

Návrh otopných p l o c h podlahového vytápění je navržen p r o teplotní spád 40/35 °C. 
M e t o d i k a výpočtu [61 ] a [63] není v plném s o u l a d u s ČSN EN 1264 [14]. P o u z e z této n o r m y 
vychází a r e spek tu j e její požadavky. 

Normové maximální t e p l o t y p o v r c h u podlahových kry t in u p o d l a h s vytápěním j s o u 
s t a n o v e n y d l e ČSN EN 1264 [14] h o d n o t a m i : 
29 ° C p r o obytné p ros to r y , 
35 ° C p r o okrajové zóny. 

O k r a j o v o u zónou je podlahová p l o c h a u vnější obvodové stěny o šířce m a x . 1 m směrem do 
místnosti. V této zóně se nepředpokládá trvalejší p o b y t o s o b . 

Z hygienických a fyziologických h l ed i sek by ly respektovány maximální h o d n o t y povrchové 
tep lo t y : 
29 ° C p r o obytné p ros to r y , 
30 ° C c h o d b y , předsíně, galérie, 
3 3 ° C k o u p e l n y , kryté bazény, 
35 ° C okrajové zóny, ob l as t i s řídkou návštěvností. 

Při návrhu podlahového vytápění byl uvažován mokrý způsob provedení s uložením t r u b e k 
d o systémové d e s k y n a d t e p e l n o u izolací p o d l a h y s a n h y d r i t o v o u zálivkou - konstrukční 
systém t ypu „A". 

63 



Obr. 41: Schéma podlahové konstrukce na zemině s podlahovým vytápěním (vlevo) 
a schéma podlahové konstrukce na stropní konstrukci s podlahovým vytápěním (vpravo) 

B.B.1.2.1. POUŽITÉ VÝPOČTOVÉ VZTAHY 

V ý p o č t o v é s chéma 

q a t Oa, tp 

Obr. 42: Výpočtové schéma pro stanovení výkonu topného okruhu [61] 

Tepe lná propustnost vrstev nad po t rub ím 

Ua= 1 1—r- [W.m-z.K-1] 
_í , ví n,a a ^ Ä u a /Ln,a 

kde a a - součinitel přestupu t ep l a na vytápěné (horní) straně k o n s t r u k c e [W.m" 2.K" 1] 
= 8 W.rrv 2.K- 1 

dna - tloušťka n-té v rs t vy k o n s t r u k c e 
- bráno o d o s y potrubí k horní hraně k o n s t r u k c e 

A n a - tepelná v o d i v o s t materiálů n-té v rs t vy k o n s t r u k c e [W.m" 1.K" 1] 
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Tepe lná propustnost vrstev pod p o t r u b í m 

Ub = 1 — r - [W.m-z.K-1] 
1 _|_ an,b 

ab Anb 

kde ab - součinitel přestupu t ep l a na nevytápěné (spodní) straně k o n s t r u k c e 
[W.rrr 2.K- 1] 

= 8 W.m" 2 .K" 1 , v případě že se p o d konstrukcí nachází vytápěný p r o s t o r 
= 1,7 W.rrv 2 .K" 1 , v případě že se p o d konstrukcí nachází z e m i n a 

dnb - tloušťka n-té v rs t vy k o n s t r u k c e 
- bráno o d o s y potrubí ke spodní hraně k o n s t r u k c e 

A n b - tepelná v o d i v o s t materiálů n-té v rs t vy k o n s t r u k c e [W.m" 1.K" 1] 

Cha rak te r i s t i c ké číslo podlahy 

m = 
2*{Ua+Ub) 

[m 7T2 * A * d 

kde Ua -je tepelná p r o p u s t n o s t v r s t e v nad potrubím [W.m _ 2 .K" 1 ] 
Ub -je tepelná p r o p u s t n o s t v r s t e v p o d potrubím [W.m _ 2 .K" 1 ] 
A -je tepelná v o d i v o s t vrstvy , d o níž j s o u uloženy otopné t r u b k y [W.rrv 1.K" 1] 
d - vnější prof i l potrubí [m] 

S t ř edn í teplota t o p n é vody 

h ~ h 
tm = ^ y ^ [ °C ] 

kde t.|_ - t e p l o t a topné v o d y na přívodu d o potrubí [ °C] 
t2 - t e p l o t a topné v o d y na v r a tu z potrubí [ °C] 

S t ř edn í teplota v rov ině pro ložené osou 

Obr. 43: Střední teplota v rovině 
proložené osou potrubí v půlce 

rozteče 

pot rub í v pů lce rozteče 

tg h ( m í - ) 

t ô * — V ^ + í i m 

- t ep l o t a přívodní topné v o d y v potrubí [ °C] 
- t ep l o t a topné v o d y na v r a tu z potrubí [ °C] 
- charakteristické číslo místnosti [rrr 1] 
- rozteč potrubí [m] 
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Pov r chová teplota na v y t á p ě n é s t r a n ě 

h,a = Zr*íts-ka)+ka [ °C ] aa 

kde Ua -je tepelná p r o p u s t n o s t v r s t e v n a d potrubím [W.rrr 2 .K" 1] 
a a - součinitel přestupu t ep l a na vytápěné (horní) straně k o n s t r u k c e [W.rr r 
ts - střední t ep l o t a v rovině proložené o s o u potrubí v půlce rozteče [ °C] 
tia - t e p l o t a vnitřního v z d u c h u nad vy tápěným p o v r c h e m [°C] 

Pov r chová teplota na n e v y t á p ě n é s t r a n ě 

h.b = ^r*{ts-hb) + hb [°c] 
ab 

kde Ub -je tepelná p r o p u s t n o s t v r s t e v p o d potrubím [W.m" 2.K" 1] 
ab - součinitel přestupu t ep l a na nevytápěné (horní) straně k o n s t r u k c e 

[W.rrr 2 . K/1] 
ts - střední t ep l o t a v rovině proložené o s o u potrubí v půlce rozteče [ °C] 
tib - t e p l o t a vnitřního v z d u c h u p o d nevytápěným p o v r c h e m [ °C] 

M ě r n ý t e p e l n ý tok z povrchu o t o p n é plochy 

ta = («fe + « s ) * (tp.a ~ ha) W- ™-~2] 

kde ak - součinitel p r o s t u p u t ep l a konvekcí [W.rrr 2 .K" 1 ] , určen d l e návrhového 
d i a g r a m u 

as - součinitel p r o s t u p u t ep l a sáláním [W.rrr 2 .K" 1 ] , určen d l e návrhového 
d i a g r a m u 

tpa - povrchová t ep l o t a na vytápěné straně [ °C] 
tia - t e p l o t a vnitřního v z d u c h u nad vy tápěným p o v r c h e m [°C] 

Součinitel prestupu tepla konvekcí ak 

Plocha podlahová Plocha stěnová Plocha stropní 

Graf 3: Návrhový diagram pro stanovení součinitele prostupu tepla konvekcí [63] 



M ě r n ý t e p e l n ý tok s m ě r e m k n e v y t á p ě n é m u povrchu nebo do zeminy 

Rb = Ub * (ts - t y ) [W.m-2] 

kde Ub -je tepelná p r o p u s t n o s t v r s t e v p o d potrubím [W.irr 2 .K" 1 ] 
ř s - střední t ep l o t a v rovině proložené o s o u potrubí v půlce rozteče [ °C] 
t y - t e p l o t a vnitřního v z d u c h u exteriéru n e b o z e m i n y p o d nevytápěným 

p o v r c h e m [ °C] 

Tepe lný p ř í kon o t o p n é plochy 

Qpc= (qa + qb)*sp [w] 

kde qa - měrný tepelný tok z p o v r c h u otopné p l o c h y [W.m - 2 ] 
qb - m ě r n ý t e p e l n ý t o k s m ě r e m k n e v y t á p ě n é m u p o v r c h u n e b o d o 

z e m i n y [W.m" 2] 
Sp - čistá otopná p l o c h a [m 2 ] 

Tepe lný v ý k o n o t o p n é plochy 

Qp= qa*sp [w] 

kde qa - měrný tepelný tok z p o v r c h u otopné p l o c h y [W.m - 2 ] 
Sp - čistá otopná p l o c h a [m 2 ] 

Délka t o p n é h o hadu 

5 
L = — [m] 

r 

kde Sp - čistá otopná p l o c h a [m 2 ] 
r - rozteč potrubí [m] 



B.B.1.2.2. NÁVRH TOPNÝH OKRUHŮ 

Vytápění c h o d e b , W C a šatny b u d e pomocí přívodních potrubí jednotlivých topných okruhů 

Mís tnos t 1.01 - zádveř í 

Tab. 14: Dimenzování topného okruhu místnosti 1.01 
SKLADBA PODLAHY 
skladba k povrchu o[m] A, [W.m-1.K-1] 
Keramická dlažba 0,010 1,010 
Lepidlo 0,050 0,700 
Anhydr i t 0,057 1,230 
skladba dolů b[m] A, [W.m-1.K-1] 
Systémová deska 0,028 0,037 
EPS150S 0,150 0,035 
Nosná železobetonová deska 0,150 1,740 
Štěrk 0,150 0,750 
OKRAJOVÉ PODMÍNKY 
teplota vzduchu v interiéru t i 20 °C 
teplota vzduchu pod podlahou t b 5 °C 
teplota povrchu podlahy t p 30 °C 
teplota otopné vody - přívod 40 °C 
teplota otopné vody - vrat t 2 35 °C 
střední teplota otopné vody t m 37,5 °C 
vnější průměr potrubí d 0,016 m 
rozteč potrubí r 0,075 m 
čistá vytápěná plocha S P 4,89 m 2 

tepelná ztráta místnosti; Q z 356,7 W 
součinitel přestupu tepla - k povrchu 01A 8 W.nY2.K-1 

součinitel přestupu tepla - do kce a B 8 W.nr 2.K- 1 

VÝPOČET 
Tepelná propustnost směr k povrchu U A 3,96 W.m-2.K-1 

Tepelná propustnost směr do kce U B 0,18 W.nY2.K-1 

Charakteristické číslo podlahy m 6,53 rrr1 

Střední teplota v rovině osy potribí t s 37,16 °C 
Průměrná povrchová teplota 
na vytápěn povrchu tp,A 28,32 °C 
na spodní starně kce t p , B 5,74 ° c 
Měrný tepelný tok vytápěného povrchu q.A 77,84 W.rrr2 

Ztráty do kce q , B 5,90 W.rrr2 

Tepelný příkon QPC 409,47 W 

Tepelný výkon Qp 380,63 W 
Délka hadu L 65,2 m 

Posouzen í pov r chové teploty o t o p n é plochy 

tp,a — ^p.,max 
28,32 °C < 29 °C -> vyhovuje požadavku no rmy 

Posouzen í pokry t í t e p e l n é z t rá t y mís tnos t i n a v r ž e n ý m v ý k o n e m o t o p n é plochy 

Qz < QP 

356,7 W < 380,63 W -> nav ržený v ý k o n vyhovuje 
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Mís tnos t 1.04 - pracovna 

Tab. 15: Dimenzování topného okruhu místnosti 1.04 
SKLADBA PODLAHY 
skladba k povrchu o[m] A,[W.nr1.K-1.] 
Keramická dlažba 0,010 1,010 
Lepidlo 0,050 0,700 
Anhydr i t 0,057 1,230 
skladba dolů b[m] A,[W.nr1.K-1.] 
Systémová deska 0,028 0,037 
EPS150S 0,150 0,035 
Nosná železobetonová deska 0,150 1,740 
Štěrk 0,150 0,750 
OKRAJOVÉ PODMÍNKY 
teplota vzduchu v interiéru t i 20 °C 
teplota vzduchu pod podlahou t b 5 °C 
teplota povrchu podlahy t p 28 °C 
teplota otopné vody - přívod t i 40 °C 
teplota otopné vody - vrat t 2 35 °C 
střední teplota otopné vody t m 37,5 °C 
vnější průměr potrubí d 0,016 m 
rozteč potrubí r 0,15 m 
čistá vytápěná plocha S P 8,86 m 2 

tepelná ztráta místnosti Q z 899,7 W 
součinitel přestupu tepla - k povrchu OA 8 W.nY2.K-1 

součinitel přestupu tepla - do kce a B 8 W.m-2.K-1 

VÝPOČET 
Tepelná propustnost směr k povrchu U A 3,96 W.nY2.K-1 

Tepelná propustnost směr do kce U B 0,18 W.m-2.K-1 

Charakteristické číslo podlahy m 6,53 rrr 1 

Střední teplota v rovině osy potrubí t s 36,22 °C 
Průměrná povrchová teplota 
na vytápěn povrchu tp,A 27,44 
na spodní straně kce t p , B 5,72 °C 
Měrný tepelný tok vytápěného povrchu q.A 68,31 W.nr 2 

Ztráty do kce q,B 5,73 W.rrr 2 

Tepelný příkon QPC 655,96 W 
Tepelný výkon Qp 605,24 W 
Délka hadu L 59,1 m 

Posouzen í p o v r c h o v é teploty o t o p n é plochy 

tp,a — tp.,max 

27,44 °C < 29 °C -> vyhovuje požadavku no rmy 

Posouzen í pokry t í t e p e l n é z t rá t y mís tnos t i n a v r ž e n ý m v ý k o n e m o t o p n é plochy 

Qz<QP 

899,7 W S 605,24 W -> zbývaj íc í v ý k o n pokryt o t o p n ý m t ě l e s e m 
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Mís tnos t 1.05 - spo lečenská m ís tnos t + KK 

Z důvodu velké podlahové p l o c h y místnosti nav rhu j i d va topné hady , které se b u d o u podílet 
na krytí celkové tepelné ztráty místnosti. 

Tab. 16: Dimenzování topného okruhu místnosti 1.05 
SKLADBA PODLAHY 
skladba k povrchu a[m] A,[W.m-1.K-1.] 
Keramická dlažba 0,010 1,010 
Lepidlo 0,050 0,700 
Anhydr i t 0,057 1,230 
skladba dolů b[m] A,[W.nr1.K-1.] 
Systémová deska 0,028 0,037 
EPS150S 0,150 0,035 
Nosná železobetonová deska 0,150 1,740 
Štěrk 0,150 0,750 
OKRAJOVÉ PODMÍNKY 
teplota vzduchu v interiéru t. 20 ° c 
teplota vzduchu pod podlahou t b 5 ° c 
teplota povrchu podlahy 4> 28 ° c 
teplota otopné vody - přívod t i 40 ° c 
teplota otopné vody - vrat t 2 35 ° c 
střední teplota otopné vody t m 37,5 ° c 
vnější průměr potrubí d 0,016 m 
rozteč potrubí r 0,225 m 
čistá vytápěná plocha s P 

18,47 m 2 

tepelná ztráta místnosti Qz 1662,7 W 
součinitel přestupu tepla - k povrchu CtA 8 W.m-2.K"1 

součinitel přestupu tepla - do kce O-B 8 W.nY2.K-1 

VÝPOČET - první topný had 
Tepelná propustnost směr k povrchu U A 3,96 W.m-2.K-1 

Tepelná propustnost směr do kce U B 0,18 W.nY2.K-1 

Charakteristické číslo podlahy m 6,53 rrr 1 

Střední teplota v rovině osy potribí t s 34,91 ° c 
Průměrná povrchová teplota 
na vytápěn povrchu tp,A 26,28 °C 
na spodní starně kce t p . B 5,69 ° c 
Měrný tepelný tok vytápěného povrchu q.A 56,17 W.rrv2 

Ztráty do kce q.e 5,48 W.nY 2 

Tepelný příkon QPC 1138,76 W 

Tepelný výkon Qp 1037,46 w 
Délka hadu L 82,1 m 
VÝPOČET - druhý topný had 
Tepelná propustnost směr k povrchu U A 3,96 W.nY 2 . K"1 

Tepelná propustnost směr do kce U B 0,18 W.nY 2 . K"1 

Charakteristické číslo podlahy m 6,53 m"1 

Střední teplota v rovině osy potribí t s 34,91 ° c 
Průměrná povrchová teplota 
na vytápěn povrchu tp,A 26,28 °C 
na spodní starně kce t p . B 5,69 ° c 
Měrný tepelný tok vytápěného povrchu q.A 56,17 W.rrv2 

ztráty do kce q.e 5,48 W . r r r 2 

Tepelný příkon QPC 1147,39 W 

Tepelný výkon Qp 1045,32 W 
Délka hadu L 82,7 m 
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Posouzen í pov r chové teploty o t o p n é plochy 

Lp,a — Lp.,max 
26,28 °C < 29 °C -> vyhovuje požadavku no rmy 

Posouzen í pokry t í t e p e l n é z t rá t y mís tnos t i n a v r ž e n ý m v ý k o n e m o t o p n é plochy 

Qz < QP 

1662,7 W < (1037,46 + 1045,32) = 2082,8 W -> nav ržený v ý k o n vyhovuje 

M í s tnos t 2.02 - koupelna 

Tab. 17: Dimenzování topného okruhu místnosti 2.02 
SKLADBA PODLAHY 
skladba k povrchu o[m] A,[W.m-1.K-1.] 
Keramická dlažba 0,010 1,010 
Lepidlo 0,050 0,700 
Anhydr i t 0,057 1,230 
skladba dolů í>[m] A,[W.nr1.K-1.] 
Systémová deska 0,028 0,037 
EPS R ig iF loor5000 0,043 0,035 
Nosná železobetonová deska 0,200 1,430 
OKRAJOVÉ PODMÍNKY 
teplota vzduchu v interiéru t i 24 °C 
teplota vzduchu pod podlahou t u 20 °C 
teplota povrchu podlahy t p 33 °C 
teplota otopné vody - přívod t i 40 °C 
teplota otopné vody - vrat t 2 35 °C 
střední teplota otopné vody t m 37,5 °C 
vnější průměr potrubí d 0,016 m 
rozteč potrubí r 0,075 m 
čistá vytápěná plocha s P 

4,21 m 2 

tepelná ztráta místnosti Q z 328,6 W 

součinitel přestupu tepla - k povrchu 01A 8 W.nY 2.K- 1 

součinitel přestupu tepla - do kce ctB 8 W.nr 2 .K- 1 

VÝPOČET 
Tepelná propustnost směr k povrchu U A 3,96 W.m-2.K-1 

Tepelná propustnost směr do kce U B 0,44 W.nY 2.K- 1 

Charakteristické číslo podlahy m 6,73 m-1 

Střední teplota v rovině osy potribí t s 37,22 °C 
Průměrná povrchová teplota 
na vytápěn povrchu tp,A 30,40 °C 
na spodní starně kce t p , B 20,96 ° c 
Měrný tepelný tok vytápěného povrchu q.A 58,14 W.rrv2 

Ztráty do kce q.e 7,65 W . n Y 2 

Tepelný příkon QPC 277,01 W 

Tepelný výkon Qp 244,79 W 
Délka hadu L 56,1 m 

Posouzen í pov r chové teploty o t o p n é plochy 

Lp,a — '-p.,max 
30,4 °C < 33 °C -> vyhovuje požadavku no rmy 
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Posouzen í pokry t í t e p e l n é z t rá t y mís tnos t i n a v r ž e n ý m v ý k o n e m o t o p n é plochy 

Qz<QP 

328,6 W í 244,79 W -> zbývaj íc í v ý k o n pokryt o t o p n ý m t ě l e s e m 

Mís tnos t 2.03 - ložnice 

Tab. 18: Dimenzování topného okruhu místnosti 2.03 
SKLADBA PODLAHY 
skladba k povrchu a[m] A,[W.m-1.K-1.] 
Keramická dlažba 0,010 1,010 
Lepidlo 0,050 0,700 
Anhydr i t 0,057 1,230 
skladba dolů b[m] A,[W.nr1.K-1.] 
Systémová deska 0,028 0,037 
EPS R ig iF loor5000 0,043 0,035 
Nosná železobetonová deska 0,200 1,430 
OKRAJOVÉ PODMÍNKY 
teplota vzduchu v interiéru ti 20 °C 
teplota vzduchu pod podlahou tu 20 °C 
teplota povrchu podlahy tp 28 °C 
teplota otopné vody - přívod 40 °C 
teplota otopné vody - vrat Í2 35 °C 
střední teplota otopné vody tm 37,5 °C 
vnější průměr potrubí d 0,016 m 
rozteč potrubí r 0,15 m 
čistá vytápěná plocha S P 13,94 m 2 

tepelná ztráta místnosti Q z 570,2 W 
součinitel přestupu tepla - k povrchu O-A 8 W.nY2.K-1 

součinitel přestupu tepla - do kce a B 8 W.m-2.K"1 

VÝPOČET 
Tepelná propustnost směr k povrchu U A 3,96 W.nY2.K-1 

Tepelná propustnost směr do kce U B 0,44 W.nY2.K-1 

Charakteristické číslo podlahy m 6,73 m-1 

Střední teplota v rovině osy potribí ts 36,15 °C 
Průměrná povrchová teplota 
na vytápěn povrchu tp,A 27,37 °C 
na spodní starně kce tp,B 20,90 ° c 
Měrný tepelný tok vytápěného povrchu q,A 67,60 W.nr 2 

Ztráty do kce q,B 7,18 W.rrr 2 

Tepelný příkon QPC 1042,37 W 

Tepelný výkon Qp 942,32 W 
Délka hadu L 92,9 m 

Posouzen í pov r chové teploty o t o p n é plochy 

tp,a — tp.,max 

27,37 °C < 29 °C -> vyhovuje požadavku no rmy 

Posouzen í pokry t í t e p e l n é z t rá t y mís tnos t i n a v r ž e n ý m v ý k o n e m o t o p n é plochy 

Qz<QP 

570,2 W < 942,32 W -> nav ržený v ý k o n vyhovuje 



Mís tnos t 2.04 - pokoj č. 1 

Tab. 19: Dimenzování topného okruhu místnosti 2.04 
SKLADBA PODLAHY 
skladba k povrchu o[m] A/[W.m-1.K-1.] 
Keramická dlažba 0,010 1,010 
Lepidlo 0,050 0,700 
Anhydr i t 0,057 1,230 
skladba dolů b[m] A,[W.nr1.K-1.] 
Systémová deska 0,028 0,037 
EPS R ig iF loor5000 0,043 0,035 
Nosná železobetonová deska 0,200 1,430 
OKRAJOVÉ PODMÍNKY 
teplota vzduchu v interiéru t i 20 °C 
teplota vzduchu pod podlahou t u 20 °C 
teplota povrchu podlahy t p 28 °C 
teplota otopné vody - přívod t i 40 °C 
teplota otopné vody - vrat t 2 35 °C 
střední teplota otopné vody t m 37,5 °C 
vnější průměr potrubí d 0,016 m 
rozteč potrubí r 0,15 m 
čistá vytápěná plocha S P 10,75 m 2 

tepelná ztráta místnosti Q z 418,9 W 
součinitel přestupu tepla - k povrchu cu 8 W.nY2.K-1 

součinitel přestupu tepla - do kce a B 8 W.m-2.K"1 

VÝPOČET 
Tepelná propustnost směr k povrchu U A 3,96 W.nY2.K-1 

Tepelná propustnost směr do kce U B 0,44 W.nY2.K-1 

Charakteristické číslo podlahy m 6,73 rrr 1 

Střední teplota v rovině osy potribí t s 36,15 °C 
Průměrná povrchová teplota 
na vytápěn povrchu tp,A 27,37 °C 
na spodní starně kce t p , B 20,90 ° c 
Měrný tepelný tok vytápěného povrchu q,A 67,60 W.nr 2 

Ztráty do kce q,B 7,18 W.nY 2 

Tepelný příkon QPC 803,84 W 

Tepelný výkon Qp 726,68 W 
Délka hadu L 71,7 m 

Posouzen í pov r chové teploty o t o p n é plochy 

tp,a — tp.,max 

27,37 °C < 29 °C -> vyhovuje požadavku no rmy 

Posouzen í pokry t í t e p e l n é z t rá t y mís tnos t i n a v r ž e n ý m v ý k o n e m o t o p n é plochy 

Qz<QP 

418,9 W < 726,68 W -> nav ržený v ý k o n vyhovuje 
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Mís tnos t 2.05 - pokoj č. 2 

Tab. 20: Dimenzování topného okruhu místnosti 2.05 
SKLADBA PODLAHY 
skladba k povrchu o[m] A/[W.m-1.K-1.] 
Keramická dlažba 0,010 1,010 
Lepidlo 0,050 0,700 
Anhydr i t 0,057 1,230 
skladba dolů b[m] A,[W.nr1.K-1.] 
Systémová deska 0,028 0,037 
EPS R ig iF loor5000 0,043 0,035 
Nosná železobetonová deska 0,200 1,430 
OKRAJOVÉ PODMÍNKY 
teplota vzduchu v interiéru t i 20 °C 
teplota vzduchu pod podlahou t u 20 °C 
teplota povrchu podlahy t p 28 °C 
teplota otopné vody - přívod t i 40 °C 
teplota otopné vody - vrat t 2 35 °C 
střední teplota otopné vody t m 37,5 °C 
vnější průměr potrubí d 0,016 m 
rozteč potrubí r 0,15 m 
čistá vytápěná plocha S P 12,43 m 2 

tepelná ztráta místnosti Q z 602,1 W 
součinitel přestupu tepla - k povrchu cu 8 W.nY2.K-1 

součinitel přestupu tepla - do kce a B 8 W.nY2.K-1 

VÝPOČET 
Tepelná propustnost směr k povrchu U A 3,96 W.m-2.K-1 

Tepelná propustnost směr do kce U B 0,44 W.nY2.K-1 

Charakteristické číslo podlahy m 6,73 rrr 1 

Střední teplota v rovině osy potribí t s 36,15 °C 
Průměrná povrchová teplota 
na vytápěn povrchu tp,A 27,37 °C 
na spodní starně kce t p , B 20,90 ° c 
Měrný tepelný tok vytápěného povrchu q,A 67,60 W.nr 2 

Ztráty do kce q,B 7,18 W.rrr 2 

Tepelný příkon QPC 929,46 W 

Tepelný výkon Qp 840,25 W 
Délka hadu L 82,9 m 

Posouzen í pov r chové teploty o t o p n é plochy 

tp,a — ^p.,max 

27,37 °C < 29 °C -> vyhovuje požadavku no rmy 

Posouzen í pokry t í t e p e l n é z t rá t y mís tnos t i n a v r ž e n ý m v ý k o n e m o t o p n é plochy 

Qz<QP 

602,1 W < 840,25 W -> nav ržený v ý k o n vyhovuje 
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B.B.1.2.3. DIMENZOVÁNÍ PŘÍVODNÍCH POTRUBÍ DO ROZDĚLOVAČE A SBĚRAČE 

Výpočet d i m e n z e potrubí je p r o v e d e n bez výpočtu tlakové ztráty, protože návrh koncepčního 
řešení je v r o z s a h u s tud i e . Podrobný výpočet tlakových ztráta hydraulické vyvážení s o u s t a v y 
j e předmětem prováděcí d o k u m e n t a c e , která není součástí této diplomové práce. 

Potrubí je navrženo plastové PEX. Přívodní potrubí k otopným tělesům b u d e v e d e n o 
v p o d l a z e . 

P o s t u p výpočtu je stejný j a k o v předchozích variantách. 

Tab. 21: Dimenzování přívodních potrubí do rozdělovače a sběrače 

č. úseku Délka úseku Tepelný 
výkon Průtok Vnější 0 x tl. stěny Rychlost 

prodění 

Tlak. 
ztráta 
třením 

I Q m 0 x t l . v R 
i [m] [kW] [kg. h"1] [mm] [m.s-1] [Pa.rrr1] 

Přípojka RS podlahového vytápění ve 1. NP 
1 3,00 3,054 262,60 26x3,0 0,25 49,00 

Přípojka RS podlahového vytápění ve 2. NP 
2 22,34 9,243 794,75 40x3,5 0,30 36,00 

B.B.1.2.4. ROZDĚLOVAČ A SBĚRAČ TOPNÝCH OKRUHŮ 

V každém podlaží b u d e umístěn rozdělovač a sběrač topných okruhů, P ipe l i fe R a d o p r e s s 
FT-VxA. V 1. N P b u d e rozdělovač o s a z e n v technické místnosti bez krycí skříně. V e 2. N P b u d e 
o s a z e n rozdělovač v příčce oddělující c h o d b u a obytné místnosti. P ro ty to účely b u d e 
rozdělovač o s a z e n v montážní skříni s dvířky. 

Obr. 44: Rozdělovač topných okruhů Pipelife Radopress FT-VxA [35] 

Rozdělovač je v y b a v e n průtokoměry na každé topné větvi s ukaza te l i průtokového množství 
0 - 4 l/min a s integrovaným uzavíracím zařízením, vratná větev j e vybavená u zavíráte Iným i 
předem nastavitelnými ven t i l y s j e m n o u regulací. 
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B.B.2. NÁVRH ZDROJE TEPLA 

Obr. 45: Tepelné čerpadlo STIEBEL 
ELTRON W P L 1 5 A S [ 4 7 ] 

Nav rhu j i invertorové tepelné čerpadlo STIEBEL E L T R O N 
W P L 15 A S v z d u c h / v o d a , určené k venkovní ins ta lac i . 
Součástí tepelného čerpadla je invertorový k o m p r e s o r , 
který umožňuje regu lac i výkonu v plném r o z s a h u a 
elektromagnetický expanzní vent i l s vlastní regulací prot i 
přehřívání a zlepšení C O P . Postupným kombinovaným 
vstřikováním páry a mokré páry ch l ad i va j e Scro l l 
k o m p r e s o r c h l a z e n při nízkých venkovních teplotách a je 
tak dosahováno vyššího topného výkonu. 

Tab. 22: Technické informace tepelného čerpadla STIEBEL ELTRON WPL 15 AS [47] 

Technické údaje Jednotka WPL15 AS 

Tepelný výkon pro A7/W35 (min./max.) kW 3 ,50/7,40 

Tepelný výkon pro A2/W35 (min./max.) kW 3 ,10/7,09 

Tepelný výkon pro A-7/W35 (min./max.) kw 2,50 kW 2,50 / 6,86 

Topný faktor pro A2/W35 (EN 14511) - 3,88 

Topný faktor pro A-7/W35 (EN 14511) 2,83 

Příkon ventilátoru topení max. kW 0,1 

Příkon nouzového/přídavného topení kW 6,2 

Hladina akustického výkonu (EN 12102) dB(A) 55 

Hladina akustického tlaku ve vzdálenosti 5 m ve volném prostoru dB(A) 33 

Hladina akustického výkonu venkovní instalace (EHPA, A7/W65) dB(A) 58 

Hladina akustického výkonu vnější instalace max. dB(A) 65 

Mez použitelnosti zdroje tepla min. °C -20 

Mez použitelnosti zdroje tepla max. °C 40 

Mez použitelnosti na straně topení min. °C 15 

Mez použitelnosti na straně topení max. °C 65 

Třída energetické účinnosti, střední kl ima, W55/W35 - A+ / A++ 

Jmenovité napětí kompresoru v 230 

Jmenovité napětí řízení v 230 

Jmenovité napětí nouzového/přídavného topení v 230 

Fáze kompresoru - 1/N/PE 

Fáze ovládání 1/N/PE 

Fáze nouzového/přídavného topení - 1/N/PE 

Jištění kompresoru A 1 X C 2 0 

Jištění řízení, ovládání A 1 X B 1 6 

Jištění nouzového/přídavného topení A 2 x B 1 6 

Náběhový proud A 7 

Chladicí médium R410A 

Množství náplně chladiva kg 4,2 

Elektrické krytí (IP) IP(14)B 

Materiál kondenzátoru - 1,4401/Cu 

Průtok na straně tepelného zdroje m 3 . r r 1 2300 

Průtok topení min. m 3 .h" 1 0,7 

76 



Tepelné čerpadlo nav rhu j i v paralelně bivalentním režimu. B o d b i va l ence nastává při 
venkovní teplotě - 9,5 °C . Při této teplotě je maximální výkon čerpadla 6,5 kW. Výkon 
tepelného čerpadla při venkovní výpočtové teplotě -15 ° C je 6,37 kW. 
Jako doplňkový zdro j t ep l a b u d o u sloužit elektrická topná tělesa integrována d o 
zásobníkového ohřívače a taktovací (akumulační) nádrže. 

B.B.3. NÁVRH AKUMULAČNÍ NÁDOBY 

Z důvodu osazení otopných těles termostatickými ven t i l y a možností r egu l a ce průtoku 
termostatickými h l a v i c em i b u d e docházet ke změnám průtoků otopné v o d y v jednotlivých 
distribučních větvích. Akumulační nádrž zabrání častým startům tepelného čerpadla a tím 
rychlému opotřebení k o m p r e s o r u . Zároveň b u d e akumulační nádrž p ln i t f u n k c i HVDT. 

O b j e m akumulační nádoby byl s t a n o v e n p o d l e projekčních podkladů výrobce tepelného 
čerpadla, k d e výrobce doporučuje akumulační o b j e m 200 I p r o systém vytápění 
s podlahovým vytápěním. 

Navrhuj i a k u m u l a č n í zásobn ík STIEBEL ELTRON SBP 200 E, o objemu 200 I 
+ e l ek t r i cké t o p n é tě l eso BGC/45 o v ý k o n u 6 kW. 

Obr. 46: Akumulační zásobník SBP 200 E [48] a elektrické topné těleso BGC/45 [49] 
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Tab. 23: Technické informace akumulačního zásobníku SBP 200 E [50] 

Technické údaje Jednotka SBP 200 E 

Jmenovitý objem L 200 

Max. dovolený tlak MPa 0,3 

Zkušební tlak MPa 0,45 

Max. napouštěcí / vypouštěcí objemový průtok m 3 .h" 1 1,6 

Max. dovolená teplota °C 95 

Tepelná ztráta / 24 hod. při 65 °C kWh 1.5 

Třída energetické účinnosti - C 

Hmotnost kg 56 

B.6.3.1. DOBA NABÍJENÍ A VYBÍJENÍ AKUMULAČNÍ NÁDRŽE 

Stanovení d o b y nabíjení a vybíjení akumulační nádrže by lo p r o v e d e n o stejně j a k o v kap i to l e 
B.5.4.1 p o d l e [57]. 

P ro zahájení ohřevu akumulační nádrže uvažuji t e p l o t u v o d y v nádrži před začátkem 
zahájení vytápění 40 °C . P ro ukončení nahřívání akumulační nádrže uvažuji t e p l o t u 60 °C . 

Výsledky výpočtu j s o u u v e d e n y v následující t abu l ce . 
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Veličina Zn. Jednotka 
Venkovní teplota t, [°C] 

Veličina Zn. Jednotka 
-15 -13 -9.5 -5 0 5 10 15 20 

venkovníteplota [ ° q -15 -13 -9.5 -5 0 5 10 15 20 
Výpočtová tepelná ztráta Qzc |kW] 7,8 7,3 6,S 5.6 A5 3,3 2,2 1,1 0.0 
Vstupní teplota do otopné soustavy ti [ ° q 55 55 55 55 55 55 55 55 55 
Výstupní teplota z otopné soustavy t 2 [ ° q 45 45 45 45 45 45 45 45 45 
Teplotní rozdíl At [ °C] 10.0 9.4 SA 7,1 5.7 4,3 2,9 1,4 0.0 
Středníteplota otopné vody tr [ ° q 50,0 43.7 43,2 39.5 35.6 y A 26.7 20.0 
Teplota otopné vody - přívod twl [ ° q 55,0 53,4 50.5 ^6,7 -2.- 37,3 32.9 27,4 20.0 
Teplota otopné vody - vrat [ ° q 45,0 44,0 39.6 36.6 33,5 30,0 26.0 20.0 
Teplota vody v nádži před prvním zátopem t ai [ ° q JC,C 
Teplota vody v nádrži před zahájením topení [ ° q 40,0 
Teplota vody v nabité nádrži tfc [°Q 60.0 
Energie potřebná pro ohřev z 10 °C Eaku.pl [kwh] 11.6 
Energie potřebná pro ohřev z SO °C - • ' |. . [kwh] 4,7 
Energie využitelná z akumulačního objemu po konci nabíjení nádrže Eaku.v [kwh] 2.33 2,63 3,19 3,92 4,77 5,67 6,64 7,74 9,30 
Provoz tepelného čerpadla 
Doba nabíjen z 10 C před prvním zátopem T nabíjení, 1 [hod] -8,19 -12,31 -176,59 5,71 3,28 2,49 2,01 1,69 1,45 
Doba nabíjen z 60 C při současném odběru Tnabíjení.2 [hod] -3,28 -4.92 -70.64 2,29 1.31 1,00 0,81 0,68 0,58 
Doba vybíjení bez dodávky tepla Tvybíjení [hod] 0,30 0,36 0.49 0,70 1.07 1.70 2,98 6,96 0,00 
Provoz tepelného čerpadla + el. topné téleso 
Doba nabíjen z 10 C před prvním zátopem TnabíjenLH [hod] 2,34 2,30 1.96 1,45 1.22 1,09 0,99 0,90 0,83 
Doba nabíjen z 60 C při současném odběru Tnabíjřní.Zi [hod] 1,02 0,92 0,78 0,58 0,49 0,44 0,40 0,36 0,33 

http://Eaku.pl


Doba nabí jení z teploty 10 °C a vyb í jen í a k u m u l a č n í nádrže 

Venkovní teplota [°C] 

Doba nabíjen z 10 °C před prvním zátopem Tnabíjení,1 

• Doba vybíjení bez dodávky tepla Tvybíjení 

Doba nabíjen z 10 °C před prvním zátopem Tnabíjení,11 

Výpočtová tepelná ztráta QZ,C 

Graf 6: Doba nabíjení z teploty 10 °C a vybíjení akumulační nádrže - varianta koncepčního řešení č.3 

Doba nabí jení z teploty 60 °C a vyb í jen í a k u m u l a č n í nádrže 

Venkovní teplota [°C] 

• Doba nabíjen z 60 °C při současném odběru Tnabíjení,2 

• Doba vybíjení bez dodávky tepla Tvybíjení 

Doba nabíjen z 60 °C při současném odběru Tnabíjení,22 

Výpočtová tepelná ztráta QZ,C 

Graf 7: Doba nabíjení z teploty 60 °C a vybíjení akumulační nádrže - varianta koncepčního řešení č.3 

V případě nabíjení akumulační nádrže p o u z e tepelným čerpadlem, n e d o j d e při nízkých 
venkovních teplotách (-5 ° C a nižší) k jejímu plnému nabití v l i v e m nedostatečného výkonu. 
To je v g ra fu znázorněno st rmým pádem křivky d o b y nabíjení Tnabíjení,2. 
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B.B.4. HLUKOVÁ STUDIE 

Na základě Nařízení vlády č. 217/2016 Sb. [7], je při návrhu tepelného čerpadla v z d u c h - v o d a , 
p r o venkovní ins ta lac i , nutné v y h o d n o t i t zatížení okolí hlukovými e m i s e m i produkovanými 
tepelným čerpadlem a provést případná opatření p r o snížení hlukové zátěže. 

Akustická zátěž se stanoví pomocí h o d n o t y akustického t l aku v kritické vzdálenosti 
s o h l e d e m na chráněný p r o s t o r a okolní prostředí. Při venkovní ins ta lac i zd ro j e h l uku musí 
být splněny požadavky na nejvyšší přípustnou ekvivalentní h l a d i n u akustického t l aku A 
v chráněném venkovním prostředí, součtem základních h l ad in h l u k u L A e q j = 50 d B a 
příslušných korekcí. 
Chráněný venkovní p r o s t o r j e p r o s t o r 2 m e t r y o k o l o obytných domů, rodinných domů, 
s t aveb p r o školní a předškolní výchovu a p ro zdravotní a sociální účely, jakož i funkčně 
obdobných s taveb . 

Tab. 25: Korekce pro stanovení hygienických limitů hluku v chráněném vnitřním prostoru staveb [7] 

Způsob využití území Denní doba Požadovaná hodnota LAeq  

[dB] 

Venkovní chráněný prostor stavby - obytná místnost od 6:00 do 22:00 50 + 0 = 50 

Venkovní chráněný prostor stavby - obytná místnost od 22:00 do 6:00 5 0 - 1 0 = 40 

Tab. 26: Korekce pro stanovení hygienických limitů hluku v chráněných venkovních prostorech staveb 
a v chráněném venkovním prostoru [7] 

Způsob využití území 
Korekce [dB] 

Způsob využití území 
D 2) 3) 4) 

Chráněný venkovní prostor staveb lůžkových zdravotnických zařízení včetně -5 0 +5 +15 

Chráněný venkovní prostor staveb lůžkových zdravotnických zařízení včetně 0 0 +5 +15 

Chráněný venkovní prostor ostatních staveb a chráněné ostatní venkovní 0 +5 +10 +20 

1) Použije se pro hluk z provozoven a zjiných stacionárních zdrojů 
2) Použije se pro hluk z pozemní dopravy na veřejných komunikacích 
3) Použije se pro hluk v okolí hlavních pozemních komunikací, kde hluk z dopravy je převažující a v ochranném 
pásmu drah 
4) Použije se pro starou hlukovou zátěž z pozemních komunikací a z drážní dopravy 

Hladina a k u s t i c k é h o t laku v u rč i té vzdá lenos t i od zdroje h luku 

L 2 = Lt + 20 * log (^fj [dB(A)] 

kde L-L - h l a d i n a akustického t l aku v měřené vzdálenosti o d zd ro j e deklarovaná 
výrobcem zd ro j e h l uku [dB(AVJ 

rx - vzdálenost, ve které je měřená h l ad ina akustického t l aku výrobcem [m] 
r 2 -vzdálenost o d zd ro j e h l u k u , ve které je h l ad i na akustického t l aku potřeba 

s tanov i t [m] 
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H o d n o t a h l a d i n y akustického t l aku se při zdvojnásobení vzdálenosti snižuje cca o 6 dB . 

Tepelné čerpadlo b u d e instalováno ve venkovním p r o s t o m před j ihozápadní fasádou 
ob j ek tu . 

Úda je o h lučnos t i pro t e p e l n é če rpad lo STIEBEL-ELTRON WPL 15 AS 

H l a d i n a akustického výkonu L PA,O 55 dB 
H l a d i n a akustického t l aku ve vzdálenosti 5 m ve vo lném p r o s t o r u L PA,I 33 dB 

H o d n o t a h l a d i n y akustického na hran ic i p o z e m k u : 

LpA2 = L x + 20 * log (-) = 33 + 20 * log (—) = 26,5 dB(A) 

Obr. 47: Hluková studie - situace 

Hodnocen í h luku na hranici pozemku v době provozu od 6 do 22 hodin : 
- k o r e k c e = 0 

^Aeq — L p A , 2 

50 dB(A) > 26,5 dB(A) -> vyhovuje 

Hodnocen í h luku na hranici pozemku v době provozu od 22 do 6 hodin : 
- k o r e k c e = 0 

^Aeq ^ L p A 2 

40 dB(A) > 26,5 dB(A) -> vyhovuje 

P r o v o z tepelného čerpadla n e b u d e svými hlukovými e m i s e m i obtěžovat chráněný venkovní 
p r o s t o r sousedních b u d o v , protože h o d n o t a h l a d i n y akustického t l aku na hran i c i p o z e m k u 
je 26,5 dB(A), přičemž j s o u splněny požadavky nařízení vlády [7] v době denního i nočního 
p r o v o z u . 
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B.B.5. POPIS FUNKCE SYSTÉMU 

Tepelné čerpadlo b u d e instalováno před JZ fasádou rodinného d o m u , na samostatném 
základu. Primární potrubí topného systému (vs tup a výstup z tepelného čerpadla) b u d e 
v e d e n o v podkladní železobetonové d e s c e vchrán i čce až d o technické místnosti. 
Z tepelného čerpadla b u d e odváděn kondenzát d o splaškové kana l i zace . 
P r o v o z tepelného čerpadla je navržen v paralelně bivalentním režimu p ro b o d b i va lence , 
který nastává při venkovní teplotě -9,5 °C . Jako doplňkový zdro j t ep l a j s o u navržena elektrická 
topná tělesa integrována d o zásobníkového ohřívače teplé v o d y a d o taktovací nádrže. Každé 
el . těleso má výkon 6 kW. 
Primární o k r u h b u d e n a p o j e n na zásobníkový ohřívač a taktovací (akumulační) nádrž. 
Příprava teplé v o d y b u d e zajištěna přednostním ohřevem výkonem tepelného čerpadla 
a integrovaným elektrickým topným tě lesem v zásobníkovém ohřívači. M e z i režimem 
vytápění a ohřevem teplé v o d y b u d e , na základě snímání t e p l o t y v zásobníkovém ohřívači, 
přepínat externí trojcestný vent i l se s e r v o p o h o n e m napojeným na řídící j e d n o t k u . Nabíjení 
akumulační nádrže b u d e probíhat o d t e p l o t y v o d y v nádrži 40 ° C 60°C. 
Otopná s o u s t a v a je navržena j a k o nízkoteplotní s otopnými tělesy, kde je navržen teplotní 
spád 55/45 ° C a podlahovým vytápěním s teplotním spádem 40/35 °C . T e p l o t a topné v o d y 
b u d e regulována p o d l e ekvitermní r egu lace v závislosti na aktuální venkovní teplotě. Úpravu 
t e p l o t y topné v o d y b u d e zajišťovat trojcestný ven t i l osazený na jednotl ivých větvích 
otopného systému, se s e r v o p o h o n e m napojeným na teplotní čidlo přívodu topné v o d y a 
ekvitermní regu lac i . Rozdělení systému na větev p r o otopná tělesa a větev podlahového 
vytápění b u d e pomocí kombinovaného rozdělovače a sběrače osazeného v technické 
místnosti. 
Systém vytápění a ohřevu teplé v o d y b u d e řízen a regulován pomocí řídící j e d n o t k y 
tepelného čerpadla a nadřazené řídíc j e d n o t k y celého systému. 

Topné o k r u h y podlahového vytápění b u d o u n a p o j e n y na podlažní rozdělovač a sběrač. 
Výkon jednotlivých topných okruhů b u d e regulován pomocí elektronického ovládání průtoku 
napojené na jednotl ivé pokojové t e r m o s t a t y a řídící j e d n o t k u . 

Obr. 48: Regulátor tepelného čerpadla [51] 
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B.B.5.1. SCHÉMA ZAPOJENÍ 



B.7. POTŘEBA TEPLÉ VODY 

Pro stanovení potřeby teplé v o d y j s e m p r o v e d l výpočet p o d l e několika m e t o d i k a na závěr 
j s e m vyb ra l v a r i a n t u p o d l e ve l i kos t i zásobníkového ohřívače blížící se reálné potřebě teplé 
v o d y p ro čtyři o s o b y v rodinném domě. 

B.7.1. VYPOČET PODLE CSN 06 0320 - ZÁSOBNÍKOVÝ OHREV 

Jedná se o jednoduchý výpočet, jehož základem je stanovení odběru teplé v o d y během 
pe r iody , o b v y k l e 2 4 h o d i n . Výsledek však neodpovídá skutečnému p r o v o z u , protože 
skutečná potřeba teplé v o d y závisí na individuálním chování každého uživatele [56]. 

Denní spotřeba teplé v o d y V p 2 0 ,082 m 3 . o s o b a - 1 . d e n - 1 

Počet o s o b n 4 
T e p l o t a studené v o d y t s 1 0 ° C 
T e p l o t a teplé v o d y t t 50 ° C 

Doporučení n o r m y ČSN 06 0 3 2 0 [15] j e počítat p ro bytové d o m y s c e l k o v o u potřebou teplé 
v o d y V 2 p = 0,082 m 3 . o s o b a " 1 . d e n " 1 . Dlouhodobá měření u bytových i rodinných domů 
potvrzují, že reálná průměrná h o d n o t a potřeby teplé v o d y V 2 p se p o h y b u j e o d 0,04 d o 0,05 
m 3 . o s o b a _ 1 . d e n " 1 [56]. 

Celková spo t řeba t ep l é vody 

V = Vp2 * n = 0 ,082 * 4 = 0 ,328 m 3 , den'1 = 3 2 8 l. den'1 

Po t ř eba tepla pro o h ř e v TV 

- teoretické t e p l o odebrané z ohřívače 

Q2t = c * V * (tt - ts) = 1,163 * 0 ,328 * ( 5 0 - 10 ) = 1 5 , 2 6 kWh. den'1 

- ztráty t ep l a při ohřevu a d i s t r i buc i TV 

<?2z = Q,2t * z = 1 5 , 2 6 * 0,3 = 4 , 5 8 kWh. d e n ' 1 

kde z - součinitel zohledňující ztráty t ep l a při ohřevu a d i s t r i buc i v r o z v o d e c h TV a 
c i rku lac i . P ro n o v o s t a v b y bytových domů d o m y by h o d n o t a neměla 
přesáhnout 0,5. P ro standardně navržené tloušťky tepelné i zo lace rozvodů, 
lze p ro výpočet uvažovat z = 0,3 

- celková potřeba t ep l a p r o ohřev TV 

Qiv = Qzt + <?2z = 1 5 , 2 6 + 4 ,58 = 1 9 , 8 4 kWh. den~x 
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Časové rozložení o d b ě r u TV 

Tab. 27: Časové rozložení odběru TV podle ČSN 06 0320 [15] 

čas odběru 
[hod] 

procento 
odběru 

odebrané 
teplo 

[kWh.den 1] 
ztráta tepla 
[kWh.den 1] 

celková 
potřeba 

tepla 
[kWh.den 1] 

5-17 3 5 % 5,34 1,60 6,94 
1 7 - 2 0 5 0 % 7,63 2,29 9,92 
2 0 - 2 4 1 5 % 2,29 0,69 2,98 

I 1 0 0 % 15,26 4,58 19,84 

Objem zásobn íku TV 

kQmax 5,69 
= ™ax = = m 3 = m j 

Z C*(tt-ts) 1,163 * ( 5 0 - 10 ) 

B.7.2. VÝPOČET PODLE DIN 4708 

Výchozím p a r a m e t r e m p r o návrh ve l i kos t i zásobníku tzv. "jednotkový byt", v e kterém je 
uvažován koe f i c i en t potřeby N = 1. Koe f i c i en t potřeby porovnává násobek N jednotkového 
bytu k posuzované budově [56]. 

Počet bytových j e d n o t e k n 1 
D i s p o z i c e bytové j e d n o t k y r 5+KK 
Koe f i c i en t o b s a z e n o s t i p 4,3 [-] 
Koe f i c ine t potřeby jednotkového bytu Q n 20 ,37 k W h 

Tab. 28: Potřeba tepla odběrných míst [16] 
Odběrná místa Potřeba tepla w v [kWh] Počet odběrných míst 
sprcha 3,66 1 
vana 5,82 1 
dřez neuvažuje se neuvažuje se 
umyvadlo neuvažuje se neuvažuje se 
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Koeficient po t ř eby 

£ ( n * p * X w „ ) 1 * 4,3 * ( 3 ,66 + 5,82) 
N = Q~n = 2Ô37 = 2 ' ° 

kde n - počet bytů 
p - koe f i c i en t o b s a z e n o s t i stanovený p o d l e t ab . uvedené v DIN 4 7 0 8 [16] 
X wv - celková potřeba t ep l a d l e počtu a t y p u odběrných míst 
Qn - koe f i c i en t potřeby jednotkového bytu 

Objem zásobn íku TV 

Koe f i c i en t potřeby vybraného t y p u zásobníku teplé v o d y (udávaný výrobcem) Ni_ musí být 
minimálně stejně velký, j a k o vypočtený koe f i c i en t potřeby N. 

NL > N 

Vypočítanému koe f i c i en tu potřeby N = 2,0 odpovídá zásobníkový ohřívač B U D E R U S Loga lux 
SU160 .5 S-A s h o d n o t o u N L = 2,5 a o b j e m e m 156,9 I. 

B.7.3. VÝPOČET PRO PŘEDNOSTNÍ OHŘEV 

V p rax i se u rodinných domů v e l m i často využívá tzv. přednostní příprava teplé vody . 
V p r i n c i p u j de o možnost přepnutí celého výkonu zd ro j e t ep l a p ro přípravu TV a následně 
j e h o využití p ro ohřev v o d y v zásobníku teplé v o d y . Při přednostním ohřevu teplé v o d y 
vycházíme z předpokladu, že tepelná ztráta - návrhový výkon zd ro j e t ep la , je většinou větší 
než potřeba t ep l a na přípravu teplé v o d y . Výhodou přednostního ohřevu TV je možnost 
využití maximálního tepelného výkonu zd ro j e . P o k u d nas t ane odběr TV ze zásobníku, t ep l o t a 
v o d y v zásobníku trv začne k lesat a po dosažení spínací t ep l o t y v o d y t-rvmin v zásobníku, 
r egu lace zd ro j e t ep l a v y p n e oběhové čerpadlo otopné s o u s t a v y a přepne trojcestný vent i l ve 
směru nabíjení zásobníku. V okamžiku, k d y je t e p l o t a v o d y v zásobníku dostačující, r egu l ace 
celý systém přepne zpět d o režimu vytápění [56] 

Výkon zd ro j e t ep l a Q 
D o b a dohřevu xa 
Korekční f a k t o r y 

Objem zásobn íku TV 

dle koncepčního řešení k W 
5 m i n u t 
0,89 [-] 

= Qk * T q 
y * p * c * Xp 

kde Qk - tepelný výkon nutný k dohřevu TV odpovídající výkonu zd ro j e t ep l a [W] 
VTV - o b j e m zásobníku teplé v o d y [m 3 ] 
t a - d o b a ohřevu teplé v o d y při teplotním rozdílu p ro dohřev TV [s] 
p - h u s t o t a v o d y při střední teplotě zásobníku [kg .nr 3 ] 
c - měrná tepelná kapac i t a v o d y při střední teplotě zásobníku |j.kg" 1.K" 1] 
X p - spínací d i f e r e n c e p r o dohřev TV (5 n e b o 10 K) [K] 
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y - korekční f a k t o r odběru t ep l a ze zásobníku teplé v o d y [-] 
= 0,89 p r o xa < 10 m i n u t 
= 0,94 p r o xa < 20 m i n u t 

B.7.4. STANOVENÍ POTŘEBY TEPLÉ VODY 

Protože p o s t u p p o d l e ČSN 06 0 3 2 0 [15] a DIN 4 7 0 8 [16] předpokládá obecný průběh odběrné 
křivky teplé vody , zvol i l j s e m přípravu teplé v o d y pomocí přednostního ohřevu, kdy p ro 
stanovení potřeby teplé v o d y uvažuji reálnější h o d n o t u 0,035 m 3 . o s o b a " 1 . d e n " 1 . Tepelný 
výkon nutný p ro dohřev teplé v o d y v zásobníku uvažuji j a k o výkon zd ro j e t ep l a uvažovaný 
v jednotl ivých variantách koncepčního řešení. 

Objem zásobn íku TV 

VTV = n* V p = 4 * 0,35 = 0,14 m 3 = 1 4 0 l 

kde n - počet o s o b 

Navrhuj i n e p ř í m o t o p n ý zásobn íkový oh ř í vač DZD - OKC160 NTR/BP, o ob jemu 148 
l i t rů + e l ek t r i cké t o p n é tě leso TJ 6/4" o v ý k o n u 6 kW. 

Tab. 29: Technické údaje zásobníkového ohřívače DZD - OKC160 NTR/BP [53] 

Technické údaje Jednotka OKC 160 NTR/BP 

Objem L 148 

Hmotnost kg 76 

Provozní tlak zásobníku Mpa 0,6 

Provozní tlak výměníku MPa 1 

Max. teplota topné vody °C 110 

Max. provozní teplota v nádobě °C 80 

Výhřevná plocha spodního výměníku m 2 1,45 

Výhřevná plocha horního výměníku m 2 

Statická ztráta W 75 

1« 
Obr. 51: zásobníkový ohřívač DZD - OKC160 NTR/BP [54] a elektrické topné těleso TJ 6/4" [55] 
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B.7.5. DOBA DOHŘEVU TEPLÉ VODY 

Doba d o h ř e v u 

VTV * y * p * c * Xp 

kde Qk - tepelný výkon nutný k dohřevu TV odpovídající výkonu zd ro j e t ep l a [W] 
VTV - o b j e m zásobníku teplé v o d y [m 3 ] 
t a - d o b a ohřevu teplé v o d y při teplotním rozdílu p ro dohřev TV [s] 
p - h u s t o t a v o d y při střední teplotě zásobníku [kg/m 3 ] 
c - měrná tepelná kapac i t a v o d y při střední teplotě zásobníku |j-kg"1.K"1] 
X p - spínací d i f e r e n c e p r o dohřev TV (5 n e b o 10 K) [K] 
y - korekční f a k t o r odběru t ep l a ze zásobníku teplé v o d y [-] 

= 0,89 p r o xa < 10 m i n u t 
= 0,94 p r o za < 20 m i n u t 

Tab. 30: Doba dohřevu 
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Zdroj tepla 

[kW] [litr] [K] [minuty] 

V1 Kondenzační kotel_THERM 14 KDN 14,7 208 10 8,8 

V2 
Kotel na peletky OPOP_BIOPEL PREMIUM 10/V9 10,32 208 10 12,5 

V2 
Kotel na peletky + elektrické topné těleso 6 kw 16,32 208 10 7,9 

V3 
Tepelné čerpadlo STIEBEL ELTRON_WPL 15 AS 6,37 208 10 20,3 

V3 
Tepelné čerpadlo + elektrické topné těleso 6 kw 12,37 208 10 10,4 

D o b a dohřevu teplé v o d y při zvolené spínací d i f e r e n c i 10 K se p o h y b u j e o d 8,8 m i n u t 
v případě přednostního dohřevu plynovým kondenzačním k o t l e m , až d o 12,5 v případě 
přednostního dohřevu k o t l e m na pe lety , a 20 ,3 m i n u t v případě přednostního dohřevu 
tepelným čerpadlem. V případě zapojení elektrického topného tělesa zabudovaného do 
zásobníkového ohřívače d o b a dohřevu ještě k l e sne na 7,9 m i n u t v případě přednostního 
dohřevu k o t l e m na pelety , a 10,4 m i n u t v případě přednostního dohřevu tepelným 
čerpadlem. 
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B.8. HODNOCENÍ NAVRŽENÝCH VARIANT KONCEPČNÍHO ŘEŠENÍ 

B.8.1. PROSTOROVÉ NÁROKY 

Každá z va r i an t koncepčního řešení má jiné prostorové nároky. Nejméně náročná je va r i an ta 
č .1 , protože ins ta l ace plynového kot le a zásobníkového ohřívače nevyžaduje velký p r o s t o r 
p r o ins ta lac i a lze j i provést v rámci plánované d i s p o z i c e . Nevýhodou je však n u t n o s t 
vybudování plynové přípojky a komínu p r o o d v o d s p a l i n z kot le , se kterým původní d i s p o z i c e 
nepočítá. 

Obr. 52: Dispoziční uspořádaní technické místnosti - koncepční řešení, varianta č. 1 

U va r i an t y č.2 je zapotřebí kromě vybudování komínu p ro o d t a h spa l i n z kot le , ještě značná 
úprava d i s p o z i c e spočívající v e sloučení technické místnosti a dílny. Je to j e d n a k z důvodu 
ve l i kos t i ko t l e na pelety , který i při svém nejmenším konstrukčním provedení zabírá velké 
množství p r o s t o r u a t a k y z důvodu ins ta lace akumulační nádrže. Dalším důvodem je i 
n u t n o s t vytvoření skladovacího p r o s t o r u p ro pytlované dřevěné pelety . 

\AN 

Obr. 53: Dispoziční uspořádaní technické místnosti - koncepční řešení, varianta č. 2 

Třetí v a r i an t a , díky venkovní ins ta lac i tepelného čerpadla, umožňuje zachování plánované 
d i s p o z i c e za předpokladu, že zásobníkový ohřívač a taktovací nádrž b u d o u instalovány 
v dílně. V technické místnosti b u d e o s a z e n p o u z e kombinovaný rozdělovač a sběrač topných 
větví a rozdělovač a sběrač topných okruhů podlahového vytápění 1. NP . 

Obr. 54: Dispoziční uspořádaní technické místnosti - koncepční řešení, varianta č. 3 
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B.8.2. VNITŘNÍ PROSTŘEDÍ A UŽIVATELSKÝ KOMFORT 

Vnitřní prostředí ob j ek tu b u d e zajištěno přirozeným větráním okny , p r o zajištění hygienické 
výměny v z d u c h u (m in . 0,5x o b j e m v z d u c h u v místnosti za hod inu ) a o m e z e n i r i z ika v z n i k u 
plísní a k o n d e n z a c e na vnitřním p o v r c h u stavebních konstrukcí. 
O r i e n t a c e ob j ek tu a ve l i kos t prosklených p l o c h zajistí dostatečné osvětlení denním světlem. 
Při n e d o s t a t k u denního světla b u d e v ob j ek tu instalována štandartní osvětlovací s o u s t a v a . 
Jako vhodné řešení umělého osvětlení j e ins ta lace systému s a u t o m a t i c k o u regulací 
osvětlenosti a t e p l o t y světla produkované svítidly p o d l e denní d o b y . 
V z h l e d e m k o r i en tac i a ve l i kos t i o k e n uvažuji osazení vnějších žaluzií p r o omezení solárních 
zisků o k n y a tím zabránění přehřívání místností a zajištění teplotní stabi l i ty . 
Tepelný k o m f o r t b u d e zajištěn p r o v o z e m systému vytápění a j e h o regulací, tak aby byla 
dosažena tepelná p o h o d a člověka. Z t o h o t o h l e d i s k a se jeví j a k o nejvhodnější v a r i a n t a č.3, 
kde je systém vytápění navržen j a k o nízkoteplotní s podlahovým vytápěním, které svým 
sálavým předáváním t ep l a , vytváří rovnoměrnější teplotní p ro f i l místnosti, než je t o m u u 
otopných těles navržených ve var iantě č. 1 a č. 2. 
Z h l ed i ska uživatelské k o m f o r t u představují všechny navržené va r i an t y v y s o k o u úroveň. 
Samotné řízení výkonu zd ro j e t ep l a a následná o p t i m a l i z a c e výkonu ekvitermní regulací 
zajišťuje p r o v o z systému bez nu tnos t i zásahu uživatele. V případě va r i an t y č. 2 shledávám 
j a k o nevýhodu n u t n o s t ručního doplňování dřevěných pe le t d o násypky automatického 
podavače a je j ich skladování a každoroční doplňování zásob. 

B.8.3. EKONOMIKA PROVOZU 

B.8.3.1. INVESTIČNÍ NÁKLADY 

Tab. 31: Investiční náklady 

INVESTIČNÍ NÁKLADY V1 V2 V3 
Projekt [Kč] 20 000 20 000 20 000 
Zdroj tepla [Kč] 3 6 1 7 9 77 319 212 000 
Elektrická topná tělesa [Kč] 8 300 8 300 9 690 
Zásobníkový ohřívač [Kč] 16 800 16 800 16 800 
Akumulační zásobník [Kč] - 5 600 15 900 
Plynová přípojka [Kč] 96 086 - -
Komín [Kč] 30 340 30 340 -
Expanzní nádoba [Kč] 1 142 1 142 1 092 
Pojistný ventil [Kč] 500 500 500 
Trojcestný ventil se se rvopohoenm [Kč] 5 000 5 000 5 000 
MEZISOUČET [Kč] 214 347 164 951 280 982 
Otopná tělesa/podlahové vytápění [Kč] 78 000 27 000 350000* 

Montážní práce 
zdroj tepla + potrubní rozvody [Kč] 17 000 17 000 25 000 

Montážní práce 
otopná soustava [Kč] 6 000 3 000 * 

Tlaková zkouška otopné soustavy [Kč] 250 250 250 
Výchozí revize [Kč] 1 000 1 000 1 000 
MEZISOUČET [Kč] 102 250 48 250 376 250 
CELKEM [Kč] 316 597 213 201 657 232 
* v nákladech na pořízení podlahového vytápění je zahrnuta i cena montáže 

Jednotl ivé c e n y zařízení byly s t a n o v e n y p o d l e katalogových údajů jednotlivých výrobců. C e n a 
práce by la s t a n o v e n a p o d l e rozpočtové cloudového ap l i kace RTS D A T A [62]. 
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Graf 9: Investiční náklady jednotlivých variant koncepčního řešení 

Jak je vidět z g r a f u , nejvyšší investiční náklady představuje v a r i a n t a č.3 a to z důvodu vysoké 
pořizovací c eny tepelného čerpadla a ceny pořízení a montáže podlahového vytápění. 
Nejlevnější v a r i a n t o u je v a r i an t a č.2. U první v a r i an t y j e c e n a navýšena ještě o c e n u plynové 
přípojky. 

B.8.3.2. PROVOZNÍ NÁKLADY 

Provozní náklady byly vyčísleny na základě údajů o spotřebě elektrické ene rg i e a pa l iva p ro 
vytápění a přípravu teplé vody , obsažených v průkazu energetické náročnosti b u d o v y 
jednotl ivých va r i an t koncepčního řešení. Jednotl ivé P E N B j s o u u v e d e n y v kap i to l e C.1. 

B.8.3.2.1. CENA PELET 

Množs tv í pelet za rok 

Erok * 3,6 
Mr0k = —n [kg.rok x] 

H * ľ] 
kde Erok - roční ene rg i e potřebná p ro vytápění a přípravu teplé v o d y [kWh.rok" 1 ] 

H - výhřevnost pa l iva [MJ.kg - 1] 
rj - účinnost zd ro j e t ep l a [-] 

Množs tv í py t lů za rok 

Mpym=^r^ \kg.rok~1] 
mpytel L J 

kde Erok - roční ene rg i e potřebná p ro vytápění a přípravu teplé v o d y [kWh.rok" 1 ] 
mpytei - h m o t n o s t j e d n o h o pyt le pe le t [kg] 
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Množs tv í palet na rok 

MVaiet = — — — [kg. rok 
mpaleta 

kde Erok - roční ene rg i e potřebná p ro vytápění a přípravu teplé v o d y [kWh.rok" 1 ] 
m p a l e t a - h m o t n o s t j edné pa le ty pe le t [kg] 

Cena peleta za rok 

P = Ppaleta * ^palet [ktrok'1] 

kde 
Ppaleta ' c e n a j edné pa le ty pe le t d l e výrobce [Kč] 
Mpalet -,mužství pa le t pe le t za rok [kg] 

Cena energie pelet 

P 
PE = -— [Kč. kWh-1] 

E rok 

kde Erok - roční ene rg i e potřebná p ro vytápění a přípravu teplé v o d y [kWh/rok] 
P - c e n a pe le t za rok [Kč/rok] 

P ro výpočet j s e m zvol i l dřevěné pe le ty o průměry 6 m m o d výrobce R O Y A L PELLETS, který 
má d i s t r i b u t o r a v lokalitě plánované výstavby. 

Účinnost zd ro j e t ep l a n 89 % 
Objemová h m o t n o s t pe le t P 1220 kg. r r r 3 

Prostorová objemová h m o t n o s t Ps 650 kg. r r r 3 

Výhřevnost pe le t H 18,8 MJ.kg- 1 

H m o t n o s t j e d n o h o pyt le pe le t rripytei 15 kg 
C e n a j e d n o h o pyt le pe le t Ppytel 105 Kč 
H m o t n o s t j edné pa le ty pe le ta m p aleta 1050 kg 
C e n a jedné pa le ty pe le t Ppaleta 7 298 Kč 
Počet pytlů na paletě 70 pytlů 

Tab. 32: Roční spotřeba dřevěných pelet 
Roční spotřeba dřevěných pelet 
Roční potřeba energie na VTP [kWh/rok] 27 962,0 
Pokrytí potřeby energie pomocí dřevěných pelet (95%) [kWh/rok] 26 422,4 
Roční potřeba energie na TV [kWh/rok] 4 045,8 
Pokrytí potřeby energie pomocí dřevěných pelet (90%) [kWh/rok] 3 641,2 
Množství pelet za rok [kg/rok] 6 468,8 Množství pelet za rok 

[pytlů/rok] 433,3 
Množství pelet za rok 

[palet/rok] 6,2 
Cena pelet [Kč/rok] 42 840,0 
Cena energie [Kč/kWh] 1,4 
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B.8.3.2.2. ROCNI PROVOZNÍ NÁKLADY 

Tab. 33: Roční provozní náklady 
PROVOZNÍ NÁKLADY V1 V2 V3 

elektřina 
[kWh.rok" 1] 2 234 2 270 12 064 

elektřina 
[Kč.rok 1 ] 9 382 9 533 29 678 

zemní plyn 
[kWh.rok" 1] 24 843 - -

Spotřeba paliva 
zemní plyn 

[Kč.rok 1 ] 34 780 - -
Spotřeba paliva 

pelety 
[kWh.rok" 1] - 30 433 -

pelety 
[Kč.rok 1 ] - 42 840 -

energie prostředí 
[kWh.rok" 1] - - 13 785 

energie prostředí 
[Kč.rok 1 ] - - 0 

MEZISOUČET [Kč.rok 1 ] 44162 52 373 29 678 

vytápění 
[kWh.rok" 1] 22 954 27 813 21 647 

vytápění 
[Kč.rok 1 ] 35 470 42 557 16 257 

přípravu teplé vody 
[kWh.rok" 1] 3 422 4 046 3 285 

Spotřeba paliva na 
přípravu teplé vody 

[Kč.rok 1 ] 5 749 6 667 11 176 
Spotřeba paliva na 

osvětlení 
[kWh.rok 1 ] 391 391 391 

osvětlení 
[Kč.rok 1 ] 1 644 1 644 958 

pomocná energie 
[kWh.rok 1 ] 309 365 525 

pomocná energie 
[Kč.rok 1 ] 1 299 1 533 1 287 

MEZISOUČET [Kč.rok 1 ] 44162 52 603 29 678 
Revize zařízení [Kč.rok 1] 2 000 2 000 2 000 
CELKEM [Kč.rok 1 ] 46162 54 372 31 678 

Spotřeba ene rg i e závisí na účinnosti zd ro j e t ep l a a náklady na p r o v o z na ceně pa l iva . 
Výsledky se můžou lišit o d skutečné fakturované spotřeby. 
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Graf 10: Roční provozní náklady jednotlivých variant koncepčního řešení 
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Roční nák l ady na energie - V3 

1 287 

958 

11 176 16 257 

• vytápění • príprava TV osvetlení • pomocná ene rge • Revize zařízení 

Graf 11: Roční náklady na energie jednotlivých variant koncepčního řešení 

B.8.4. DOPAD NA ŽIVOTNÍ PROSTŘEDÍ 

Zhodnocení d o p a d u na životní prostředí by lo p r o v e d e n o ekologickým hodnocením dle 
vyhlášky č. 480/2012 Sb., o energetickém a u d i t u a energetickém p o s u d k u [5]. 

Tab. 34: Produkce škodlivin jednotlivých variant zdrojů tepla 

Elektrická energie 
Znečišťující látka NH; voc co NO, S02 TZL PMj.5 P M 1 ( ) TOC co2 

> Emisní faktor [kg/MWh] Q 0.00249 0,08621 0,56764 0.S4124 0.0368 0.02208 0 0 7S,06 
VI Vypordukované množství 

znečišťujících látek [kg/MWh.rok] 
0 0 .00556 0 .19259 1.26911 1.97933 0.0822 0 .04933 0 0 174,39 

V2 
Vypordukované množství 

znečišťujících látek [kg/MWh.rok] 0 0 .00579 0 .20044 1.31976 1.95588 0.0856 0 ,05134 0 0 181.49 

V3 

Vypordukované množství 
znečišťujících látek [kg/MWh.rok] 

0 0 ,03004 1.04004 6.84801 10.14872 0.4440 0 .26637 0 0 941.72 

~ Zemní plyn 
Znečišťující látka NH; VOC CO NO, S02 TZL PMj.5 P M 1 ( ) TOC C02 

> Emisní faktor [kg/IÔ m1] Q a 0 595 0.032 6,9 6,9 6,9 62,1 
VI Vypordukované množství 

znečišťujících látek [kg/mJ.rok] 
0 0 0 1.62597 0 .00009 0 .01886 0 .01886 0 .01886 0 .16970 0 

V2 
Vypordukované množství 

znečišťujících látek [kg/mJ.rok] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

V3 

Vypordukované množství 
znečišťujících látek [kg/mJ.rok] 

0 0 0 O O O O O O 0 

~ Dřevěné pelty 
Znečišťující látka NH; voc co NO, S02 TZL PMj.5 P M 1 ( ) TOC co2 

> Emisní faktor [kg/t spáleného paliva] Q a 0 1.49 0.1 e 0,264 0,261 0,263 0.355 8.41 
VI Vypordukované množství 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

V2 znečisťujících látek 0 0 0 9.64 1,03 1.708 1.687 1.704 2.296 54.40 

V3 [kg/t spáleného paliva.rok] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Tab. 35: Porovnání produkce škodlivin jednotlivých variant zdrojů tepla 

Parametr 
V1 V2 V3 

Parametr 
[kg.rok-1] [kg.rok1] [kg.rok-1] 

Tuhé znečišťující látky (TZL) 0,101 1,793 0,444 
PM10 0,019 1,704 0,000 
P M 2 | 5 0,068 1,738 0,266 
s o 2 1,879 2,991 10,149 
N O x 2,894 10,958 6,848 
N H 3 0,000 0,000 0,000 
VOC 0,006 0,006 0,030 
c o 2 174,386 235,889 941,716 

V y p r o d u k o v a n é množs tv í znečišťuj íc ích l á t ek 

V1 V2 V3 

Varianty koncepčího řešení 

• TZL PM10 PM2,5 S 0 2 • NOx B V O C 

Graf 12: Vyprodukované množství znečišťujících látek jednotlivých variant koncepčního řešení 
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Graf 13: Vyprodukované množství C 0 2 jednotlivých variant koncepčního řešení 



Nejvíce znečišťujících látek v y p r o d u k u j e během ročního p r o v o z u kote l na dřevěné pe letky . 
Tepelné čerpadlo p o t o m nejvíce C 0 2 a to z důvodu výroby elektrické ene rg i e v tepelných 
elektrárnách, což je zohledněno emisním f a k t o r e m . 
S o h l e d e m na výsledek hodnocení celkové p r o d u k c e emisí d o ovzduší je k životnímu 
prostředí nejšetrnější v a r i an t a č. 1. Reálně je však nejšetrnější v a r i an t a č. 3, protože při 
p r o v o z u samotného tepelného čerpadla nedochází k emisím znečišťujících látek d o ovzduší 
a v l iv tepelné elektrárny je v t o m t o hodnocení spíše globální f ak to r . 

B.8.5. VÝBĚR NEJVHODNĚJŠÍ VARIANTY 

J ako nejvhodnější v a r i a n t a koncepčního řešení se jeví v a r i an t a č. 3 - systém nízkoteplotního 
podlahového vytápění s tepelným čerpadlem, a to z několika důvodů: 
• nejmenší dispoziční nároky, bez nu tnos t i budování komínu a přípojky p l ynu , 
• podlahové vytápění vytváří rovnoměrný teplotní prof i l místnosti a z fyziologického h l ed i ska 

vytváří nejlepší t e p e l n o u p o h o d u , 
• systém vytápění plně automatizován bez nu tnos t i skladování pa l iva a j e h o doplňování, 
• i přes v e l k o u počáteční invest ic i v ykazu j e p r o v o z tepelného čerpadla nejmenší provozní 

náklady, 
• na pořízení tepelného čerpadla lze žádat dotační t i tu ly , 
• instalací tepelného čerpadla získáme výhodnější cenový tar i f p r o spotřebu elektrické 

ene rg i e p ro celý ob jekt , 
• tepelné čerpadlo patří m e z i obnovitelné zd ro j e ene rg i e a j e h o p r o v o z nezatěžuje lokální 

životní prostředí, 
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B.9. TECHNICKÁ ZPRÁVA VYBRANÉ VARIANTY KONCEPČNÍHO ŘEŠENÍ 

Název stavby 

M ís to stavby 

S t u p e ň v y p r a c o v á n í 

Ce lková pod lahová plocha 

Z a s t a v ě n á plocha 

O b e s t a v ě n ý prostor 

Rod inný d ů m 

Prchá lov, pare. č. 190/8 

742 58 Příbor 

Moravskoslezský kraj 

Studie stavby 

190,39 m 2 

150,33 m 2 

595 ,82 m 3 



B.9.1. ÚVOD 
Předmětem koncepčního řešení je návrh systému vytápění a přípravy teplé v o d y p ro 
n o v o s t a v b u dvoupodlažního rodinného d o m u v r o z s a h u s t u d i e s tavby . Systém vytápění je 
navržen j a k o nízkoteplotní s teplovodním podlahovým vytápěním doplněným otopnými 
tělesy. Příprava teplé v o d y je navržena j a k o zásobníková s přednostním ohřevem. 

B.9.2. OKRAJOVÉ PODMÍNKY 
K l ima t i cké a provozn í p o d m í n k y 

- nadmořská výška h = 3 0 6 m. n. m. 
- výpočtová t e p l o t a venkovního v z d u c h u t e = -15 ° C 
- délka otopného období d = 2 4 2 dní 
- průměrná venkovní t ep l o t a v o topném období t m ,d = 3,8 ° C 

V ý p o č t o v é hodnoty v n i t ř n í h o pros t řed í 

• výpočtová vnitřní t ep l o t a 
- k o u p e l n a 
- obytné místnosti, kuchyň 
- zádveří, c h o d b a , WC , spíž 
- technická místnost 
- dílna, garáž 

2 4 ° C 
20 ° C 
20 ° C 
20 ° C 
1 5 ° C 

počet o s o b v ob j ek tu 
p r o v o z systému vytápění 

n = 4 o s o b y 
nepřerušovaný 

Bilance po t ř eby tepla a t ep l é vody 

návrhová tepelná ztráta ob j ek tu 
potřeba teplé v o d y 

C D HL 7,8 k W 

VTV 0 ,035 m 3 . o s o b u " 1 . d e n " 1 

B.9.3. PŘÍPRAVA TEPLÉ VODY 
Příprava teplé v o d y je navržena j a k o zásobníková s přednostním ohřevem. P ro přípravu 
teplé v o d y je navržen nepřímotopný zásobníkový ohřívač D Z D - O K O 60 NTR/BP, o o b j e m u 
148 litrů. 

B.9.4. ZDROJ TEPLA 
J ako zdro j t ep l a je navrženo tepelné čerpadlo v z d u c h / v o d a p ro venkovní ins ta lac i STIEBEL 
E L T R O N W P L 1 5 AS o výkonu 6,37 k W při výpočtové venkovní teplotě -15 °C . Tepelné čerpadlo 
b u d e provozováno v paralelně bivalentním režimu. B o d b i va l ence nastává při venkovní 
teplotě - 9,5 °C . Při této teplotě je maximální výkon čerpadla 6,5 kW. Při p r o v o z u tepelného 
čerpadla b u d e vzn i ka t kondenzát, který b u d e odváděn d o splaškové kana l i zace . 
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Pro zamezení cyklování zd ro j e t ep l a j e navržena taktovací (akumulační) nádrž, STIEBEL 
E L T R O N SBP 200 E, o o b j e m u 2 0 0 I. 
O b j e m akumulační nádoby byl s t a n o v e n p o d l e projekčních podkladů výrobce tepelného 
čerpadla, kde výrobce doporučuje akumulační o b j e m 2 0 0 I p ro systém vytápění s 
podlahovým vytápěním. 

Jako doplňkový zdro j t ep l a b u d e použito elektrické topné těleso TJ 6/4" o výkonu 6 k W 
integrované v zásobníkovém ohřívači a elektrické topné těleso BGC/45 o výkonu 6 k W 
integrované v taktovací nádrži. 

B.9.5. OTOPNÉ PLOCHY 
Pro vytápění jednotlivých místností je navrženo teplovodní podlahové vytápění a otopná 
tělesa. Podlahové vytápění b u d e provozováno s teplotním spádem 40/35 °C . Otopná tělesa 
j s o u navržena p ro teplotní spád 55/45 °C . Systém podlahového vytápění je navržen p r o 
insta lac i d o systémových d e s e k a a n h y d r i t o v o u zálivkou. Potrubí podlahového vytápění b u d e 
plastové. 
V každém podlaží b u d e umístěn rozdělovač a sběrač topných okruhů, P ipe l i f e R a d o p r e s s FT-
VxA . V 1. N P b u d e rozdělovač o s a z e n v technické místnosti bez krycí skříně. V e 2. N P b u d e 
o s a z e n rozdělovač v příčce oddělující c h o d b u a obytné místnosti. P ro ty to účely b u d e 
rozdělovač o s a z e n v montážní skříni s dvířky. 
Rozdělovač je v y b a v e n průtokoměry na každé topné větvi s ukaza te l i průtokového množství 
0 - 4 l/min a s integrovaným uzavíracím zařízením, vratná větev je vybavená uzavíratelnými 
předem nastavitelnými ven t i l y s j e m n o u regulací. 
P ro vytápění technické místnosti, dílny a garáže navrhu j i desková otopná tělesa se spodním 
propojením K O R A D O RADIK VK. V koupelně je navrženo trubkové otopné těleso 
s oboustranným propojením K O R A D O K O R A L U X L INEAR M A X . 

B.9.B. POTRUBÍ A IZOLACE 
Přívodní potrubí k rozdělovačům podlahového vytápění a jednotlivých otopných tělese je 
navrženo j a k o plastové - PEX a b u d e uloženo v p o d l a z e . 
Přívodní potrubí zd ro j e t ep l a b u d e v e d e n o v podkladní železobetonové d e s c e v chráničce. 
Potrubní r o z v o d y kromě rozvodů topných okruhů podlahového vytápění b u d o u izolovány 
termoizolačními t r u b i c e m i M I R E L O N t l . 13 m m . 

B.9.7. ZABEZPEČOVACÍ ZAŘÍZENÍ 
J ako zařízení o c h r a n y prot i překročení nedovoleného přetlaku v soustavě b u d o u spec i a l i s t ou 
VTP navrženy tlakové expanzní nádoby s membránou a pojistné ven t i l y p o d l e ČSN 06 0 8 3 0 
[13], v dalším s t u p n i projektové d o k u m e n t a c e , která není součástí t o h o t o koncepčního 
řešení. 

B.9.8. REGULACE A PROVOZ SYSTÉMU 
P r o v o z systému vytápění se uvažuje j a k o nepřerušovaný. Primární o k r u h b u d e n a p o j e n na 
zásobníkový ohřívač a taktovací (akumulační) nádrž. Příprava tepelné v o d y b u d e zajištěna 
přednostním ohřevem výkonem tepelného čerpadla a integrovaným elektrickým topným 
tě lesem v zásobníkovém ohřívači. M e z i režimem vytápění a ohřevem teplé v o d y b u d e , na 
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základě snímání t e p l o t y v zásobníkovém ohřívači, přepínat externí trojcestný vent i l se 
s e r v o p o h o n e m napojeným na řídící j e d n o t k u . Nabíjení akumulační nádrže b u d e probíhat při 
teplotě v o d y v nádrži o d 4 0 ° C d o 60°C. 
T e p l o t a topné v o d y b u d e regulována p o d l e ekvitermní r egu l a ce v závislosti na aktuální 
venkovní teplotě. Úpravu t ep lo t y topné v o d y b u d e zajišťovat trojcestný ven t i l osazený na 
jednotl ivých větvích otopného systému, se s e r v o p o h o n e m napojeným na teplotní čidlo 
přívodu topné v o d y a ekvitermní regu lac i . Rozdělení systému na větev p ro otopná tělesa a 
větev podlahového vytápění b u d e pomocí kombinovaného rozdělovače a sběrače 
osazeného v technické místnosti. 
Systém vytápění a ohřevu teplé v o d y b u d e řízen a regulován pomocí řídící j e d n o t k y 
tepelného čerpadla a nadřazené řídíc j e d n o t k y celého systému. 
Topné o k r u h y podlahového vytápění b u d o u n a p o j e n y na podlažní rozdělovač a sběrač. 
Výkon jednotlivých topných okruhů b u d e regulován pomocí elektronického ovládání průtoku 
napojené na jednotl ivé pokojové t e r m o s t a t y a řídící j e d n o t k u . 
Hydraulické vyvážení s o u s t a v y b u d e p r o v e d e n o p o d l e podrobného výpočtu tlakových ztrát 
sous tavy . To je předmětem prováděcí d o k u m e n t a c e , která není součástí t o h o t o koncepčního 
řešení. 
Systém vytápění a přípravy teplé v o d y musí být provozován v s o u l a d u s provozními p o k y n y 
výrobce jednotlivých zařízení. 

B.9.9. PODKLADY PRO ZPRACOVÁNÍ 

• Zadán íVŠKP 
• Výkresová d o k u m e n t a c e 
• Technické p o d k l a d y výrobců 

P ředmětem koncepčního řešení je návrh systému vytápění a přípravy teplé v o d y p ro 
n o v o s t a v b u rodinného d o m u v r o z s a h u s t u d i e s tavby . Navržené koncepční řešení neslouží 
j a k o p o d k l a d p ro provádění. Prováděcí d o k u m e n t a c e b u d e zpracována v dalším s t u p n i 
projektové d o k u m e n t a c e , která není součástí t o h o t o koncepčního řešení. 
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. MODELOVÁNÍ V OBLASTI STAVEBNÍ FYZIKY 
A ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI BUDOV 
MODELING IN THE FIELD OF BUILDING PHYSICS AND ENERGY CONSUMPTION 
OF THE BUILDING 
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Cl . ENERGETICKÁ NÁROČNOST BUDOVY 

Stanovení energetické náročnosti posuzovaného RD j s e m p r o v e d l pomocí c loudového 
s o f t w a r u DEK Soft - Ene rge t i ka . P o s t u p výpočtu je p r o v e d e n d l e ČSN EN ISO 52016-1 [18]. 
Ob jek t byl posuzován při použití různých zdrojů t ep l a d l e va r i an t koncepčního řešení na 
splnění požadavků vyhlášky č. 78/2013 Sb . o energetické náročnosti b u d o v . Jako referenční 
b u d o v a by la z v o l e n a b u d o v a s téměř n u l o v o u spotřebou ene rg i e . 

£1.1. ZUNOVANÍ OBJEKTU 

Ob jek t je rozdělen d o d v o u zón. Rozdělní ob j ek tu na zóny by lo p r o v e d e n o p o d l e prav ide l dle 
ČSN EN 13 7 9 0 [17 ] , p r o jednozónový výpočet: 
• požadované t ep lo t y p r o vytápění se u jednotlivých p r o s t o r neliší o více než 4 K, 
• všechny p r o s t o r y ne j sou strojně chlazené n e b o všechny p r o s t o r y j s o u strojně chlazené a 

u jednotlivých p r o s t o r se požadované t e p l o t y p r o chlazení neliší o více než 4 K, 
• p r o s t o r y j s o u obsluhovány jedním systémem vytápění ( p o k u d existuje) a jedním 

systémem chlazení ( p o k u d existuje) , 
• p o k u d ex i s tu je systém n e b o systémy větrání, nejméně 80 % podlahové p l o c h y p r o s t o r je 

obsluhováno jedním systémem větrání, 
• i n tenz i t a větrání v p r o s t o r e c h v m 3 / m 2 podlahové p l o c h y . s e k u n d a , se neliší více než 

čtyřikrát v rámci 8 0 % podlahové p lochy , n e b o dveře m e z i p r o s t o r y j s o u pravděpodobně 
často otevřeny 

a vícezónový výpočet bez tepelného propojení m e z i zónami, kdy se uvažuje adiabatická 
h r an i c e m e z i zónami. 

Rozdělen í do zón při v ý p o č t u 1. a 3. var ianty koncepčn ího řešen í 

1. zóna s výpočtovou vnitřní t e p l o t o u 20 ° C 
-> všechny místnosti kromě dílny a garáže 

| s výpočtovou vnitřní t e p l o t o u 15 ° C 
• dílna 
• garáž 

Obr. 55: Zónování objektu pro výpočet PENB varianty č.1 a 3 

Rozdělen í do zón při v ý p o č t u 2. var ianty koncepčn ího řešen í 

1. zóna s výpočtovou vnitřní t e p l o t o u 20 ° C 
-> všechny místnosti kromě garáže 

s výpočtovou vnitřní t e p l o t o u 15 ° C 
ga raz 

Obr. 56: Zónování obiektu pro výpočet PENB varianty č.2 
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C.1.2. ENERGETICKÁ NÁROČNOST BUDOVY-VARIANTA Č.1 

Posouzení energetické náročnosti n o v o s t a v b y rodinného d o m u s konstrukčním systémem 
ze skořepinových tvárnic B E T O N G s vnitřním zateplením. Jako zdro j t e p l a j e navržen plynový 
kondenzační ko te l . P r o t o k o l P E N B je součástí přílohy D.3. této diplomové práce. 

PSŮ. místo; 742 58. Přibar 
Typ budovy Rodinný dúm 
PloOia onSIfcy budovy: 631,76 
ObfcmDvýfaktortvarjA/V: O.SO 
Celková energeticky ratafná plotfia; 251.4 

E N E R G E T I C K Á N Á R O Č N O S T BUDOVY 

Měrné hoflnnty s.wt1 

\<E2 
' C D C D 

^ C J C J 
' C D C D 

D O P O R U Č E N Á O P A T Ř E N Í 

Opatrení pro Stanovena i l 
Vnéjäi steny: U 
Okna a dvere: ":. ? 
Strechu: Is Podlahu: 
Vytápéni: V Chlazeni/khrnaltzaci: y Vetraní: .-
Prípravu teplá vody: 0 t i Osvetlení: 'i Jiné: 'i 

U K A Z A T E L E E N E R G E T I C K É N Á R O Č N O S T I B U D O V Y 

\ TapUvoU ; Oivttani 

Dildi dodané enargn) l̂ ehofln*, 

© © KS) 
<23<rn] 

.. Podábradova 2024/12, 741 01, NovýJIČin 
Osvedčení č.: 
Vyhotoveno dne: 12. 09. 2018 

Obr. 57: Grafický výstup PENB koncepčního řešení-varianta č.1 

C.1.3. ENERGETICKÁ NÁROČNOST BUDOVY-VARIANTA C.2 

Posouzení energetické náročnosti n o v o s t a v b y rodinného d o m u s konstrukčním systémem 
ze skořepinových tvárnic B E T O N G s vnitřním zateplením. Jako zdro j t e p l a j e navržen 
automatický kote l na dřevěné pelety . P r o t o k o l P E N B je součástí přílohy D.3. této diplomové 
práce. 

P R Ů K A Z E N E R G E T I C K É N Á R O Č N O S T I BUDOVY 

Ulice, Ěíalo: . k,ú, 733067. p.č. 190/8 

PSČ, místo: 742 58, Příbor 
Typ budovy: Rodinný dům 
Plocha obálky budovy: 630,81 mř 

Objemový faktor tvaru A/V: 0.80 rťrVm1 

Celková energeticky vztažná plocha: 291.32 mJ 

E N E R G E T I C K Á N Á R O Č N O S T BUDOVY 

Celková dodaná energie 
(Enera* n« vnucu aa&jaovy) 

Neobnovítelnä primárni energie 
tvíii aminu budovy ni iiwotni oreuteoi) 

Učíiiě hodnoty »v.Wjm2-r*) 

iP / (i \ 1 \ 
^ ^ ^ ^ ^ <̂  | <̂  

« c a 

" c a 

\"\ ~ < ~ ~ 

^ ^ ^ ^ • " " C D C D 
Hodnoty pro celou bjdovu . . . 

D O P O R U Č E N Á O P A T Ř E N Í 

V nejsi stěny: 
Okna 3 dveřa: 
Střechu: 
Podlahu: 
Vytápěni: 
Crílazenifklimalizaci 
Vetraní: 
Pfipravu leplé vody: 
Osvětleni 

dnoty pro celou budovu [MWhMtl 

U K A Z A T E L E E N E R G E T I C K É N Á R O Č N O S T I B U D O V Y 

Dilfii dodané orwrgle w-ne h<jd<vr» • 

@ © 0 

• 

Z3 
j<njj 

Zpracovatel: 
Kontakt: Podébradova 2024/12. 741 01, Novy Jiť.n 

Osvedčení č: 
Vyhotoveno dne: 12. 09. 2018 

Obr. 58: Grafický výstup PENB koncepčního řešení - varianta č.2 

104 



C.1.4. ENERGETICKÁ NÁROČNOST BUDOVY - VARIANTY Č.3 

Posouzení energetické náročnosti n o v o s t a v b y rodinného d o m u s konstrukčním systémem 
ze skořepinových tvárnic B E T O N G s vnitřním zateplením. Jako zdro j t e p l a j e navrženo tepelné 
čerpadlo v z d u c h / v o d a . P r o t o k o l P E N B je součástí přílohy D.3. této diplomové práce. 

P R Ů K A Z E N E R G E T I C K É N Á R O Č N O S T I BUDOVY 

Ulice, SIslo: , k.LJ. 733067. p.Č. 190/8 

PSČ. místo: 742 56. Příbor 
T/:: Li.i::ij..-y. líudinny dum 
Plocha oBfllky Budovy: 631,76 m3 

CMľ.-rr;jyy <:i:(.i lvr.ru A;'J O.ÍJU m'/m1 

CeiWivSerir-rgelIclq-vzíaináploaia: 251.4 mř t 
E N E R G E T I C K Á N Á R O Č N O S T BUDOVY 

Celková dodaná energie 
(EnergiE na uuupj ptabiiifcnjy) 

Neob-novitelná primárni Energie 

Mírné iH-dnoly "iv̂ W-rak) 

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ <̂  <̂  

^ ^ ^ ^ ^ ^ 

Hodnoty pro celou budovu 
WWWroh 

25. S 1U 

D O P O R U Č E N Á O P A T Ř E N Í 

Opatřeni pro 

Vnéjsi stěny: 
Okna a dveře: 
Střechu: 
Podlahu: 
Vytápěni: 
C tilaze n í.k d matizaci: 

Přípravu teplé vody: 
Osvetlení: 

U K A Z A T E L E E N E R G E T I C K É N Á R O Č N O S T I B U D O V Y 

VyMpinl j OBM j VtWní ( p » « d : TopKvgd" ! I M « 
DilíKlodaniírwrgl* \ 

® © © O © © 
o 

• > ] v 

Hodnoty P"> calou budovu | 22.0 i 3.5 0.4 

Osvědčeni &.: 
Vyhotoveno dn 12. 09. 2018 

Obr. 59: Grafický výstup PENB koncepčního řešení-varianta č.3 

C.1.5. NAVRŽENÁ OPATŘENÍ 

Byly navrženy tři v a r i an t y opatření. V l iv opatření byl p o s o u z e n pomocí c loudového s o f t w a r u 
DEK Soft - Va r i an ty . Součástí hodnocení je posouzení ekonomických ukazatelů. Výchozí 
v a r i a n t o u je s tav bez opatření. 

• První v a r i a n t o u je opatření u technické části s návrhem solárního ohřevu teplé v o d y pomocí 
d v o u plochých solárních kolektorů STIEBEL E L T R O N S O L 27 P R E M I U M S. 

• D r u h o u v a r i a n t o u je opatření u stavební části, kde navrhu j i navýšení tepelné i zo lace 
obvodových stěn z t l . 150 + 50 m m na t l . 250 + 50 a p o d l a h y na terénu z t l . 120 m m na t l . 
150 m m . 

• Třetí v a r i a n t a je k o m b i n a c e předchozích návrhů opatření. 

Největších úspor ene rg i e j e dosaženo při ap l i kac i třetí v a r i an t y opatření. Avšak náklady na 
invest ic i j s o u nejvyššía z ekonomického h l e d i s k a nemá t o t o opatření význam. Nejvhodnější 
j e z ekonomického i technického h l e d i s k a ap l i kace první v a r i an t y opatření. 
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C.1.5.1. SOUHRN VARIANT OPATŘENÍ PRO VARIANTU KONCEPČNÍHO ŘEŠENÍ V1 

Tab. 36: Souhrn variant opatření pro variantu koncepčního řešení - varianta č.1 
Souhrn variant opatření pro variantu koncepčního řešení V1 - plynový kondenzační kotel 

VS VAR-1 VAR-2 VAR-3 
Celková dodaná energie Q [kWh/(m2.a)] 107,7 107,5 102,4 102,2 
Zatřídění 
Splnění požadavku vyhl. 78/2013 Sb. 
Celková primární neobnovitelná energie Qnren [kWh/(m2.a)] 139,4 126,6 129 119,6 
Zatřídění 
Splnění požadavku vyhl. 78/2013 Sb. 
Průměrný součinitel prostupu tepla obálkou budovy Uem [W/(m2.K)] 0,22 0,22 0,2 0,2 
Zatřídění 
Splnění požadavku vyhl. 78/2013 Sb. 
Celková předpokládaná úspora celkové dodané energie AQ [kWh/rok] - 63 1343,0 1399 
Celková předpokládaná úspora neobnovitelné primární energie AQnreaP [kWh/rok] - 3209 2615 4979 
Celkové náklady na energie - [tis. Kč] 45,7 41,3 42,1 39 
Změna ročních nákladů - [tis. Kč] - -4,3 -3,6 -6,6 

C.1.5.2. SOUHRN VARIANT OPATŘENÍ PRO VARIANTU KONCEPČNÍHO ŘEŠENÍ V2 

Tab. 37: Souhrn variant opatření pro var iantu koncepčního řešení - varianta č.2 
Souhrn variant opatření pro variantu koncepčního řešení V2 - kotel na peletky 

VS VAR-1 VAR-2 VAR-3 
Celková dodaná energie Q [kWh/(m2.a)] 112,3 110,9 106,6 105,2 
Zatřídění 
Splnění požadavku vyhl. 78/2013 Sb. 
Celková primární neobnovitelná energie Qnren [kWh/(m2.a)] 44,3 41,4 42,4 39,5 
Zatřídění 
Splnění požadavku vyhl. 78/2013 Sb. ANO ANO ANO ANO 
Průměrný součinitel prostupu tepla obálkou budovy Uem [W/(m2.K)] 0,22 0,22 0,2 0,2 
Zatřídění 
Splnění požadavku vyhl. 78/2013 Sb. 
Celková předpokládaná úspora celkové dodané energie AQ [kWh/rok] - 397,9 1 649,0 2046 
Celková předpokládaná úspora neobnovitelné primární energie AQnreaP [kWh/rok] - 837,4 542,2 1380 
Celkové náklady na energie - [tis. Kč] 43,0 40,1 41,0 38,0 
Změna ročních nákladů - [tis. Kč] - -2,9 -2 -5 

C.1.5.3. SOUHRN VARIANT OPATŘENÍ PRO VARIANTU KONCEPČNÍHO ŘEŠENÍ V3 

Tab. 38: Souhrn variant opatření pro var iantu koncepčního řešení - varianta č.3 
Souhrn variant opatření pro variantu koncepčního řešení V3 - tepelné čerpadlo 

VS VAR-1 VAR-2 VAR-3 
Celková dodaná energie Q [kWh/(m2.a)] 102,8 102,9 81,8 97,9 
Zatřídění 
Splnění požadavku vyhl. 78/2013 Sb. 
Celková primární neobnovitelná energie Qnren [kWh/(m2.a)] 144 130,9 118,9 124,5 
Zatřídění 
Splnění požadavku vyhl. 78/2013 Sb. 
Průměrný součinitel prostupu tepla obálkou budovy Uem [W/(m2.K)] 0,22 0,22 0,2 0,2 
Zatřídění 
Splnění požadavku vyhl. 78/2013 Sb. 
Celková předpokládaná úspora celkové dodané energie AQ [kWh/rok] - -24,2 528,5 1231 
Celková předpokládaná úspora neobnovitelné primární energie AQnreaP [kWh/rok] - 3294,2 6298 4894 
Celkové náklady na energie - [tis. Kč] 29,6 26,9 24,4 25,6 
Změna ročních nákladů - [tis. Kč] - -2,7 -5,1 -4 
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C.1.5.4. BILANCE SOLÁRNÍHO SYSTÉMU PRO PŘÍPRAVU TEPLÉ VODY 

Stanovení b i l ance solárního systému p ro přípravu teplé v o d y by lo p r o v e d e n o p o d l e 
TNI 7 3 0 3 0 2 [19]. 

C.1.5.4.1 POUŽITE VÝPOČTOVÉ VZTAHY 

Úč innos t ko l ek to rů 

t-m ~ tes 0-m ~ ^es) r n 

Vk = no - a-l * —p. «2 * -p. [-] 
uT,m uT,m 

kde rj0 - optická účinnost k o l e k t o r u udávaná výrobcem [-] 
ax - lineární součinitel tepelné ztráty udávaný výrobcem [W.nr 2 .K" 1 ] 
a2 - kvadratický součinitel tepelné ztráty udávaný výrobcem [W.m" 2.K" 1] 
tm - střední t e p l o t a teplonosné látky [ °C] 
tes - střední venkovní t ep l o t a v době slunečního sv i tu [ °C] 
GTm - střední i n tenz i t a slunečního záření [W.rrr 2] 

Denn í m ě r n ý t e p e l n ý zisk 

Rk = nk* Hr.d [kWh. m~2. den'1] 

kde rjk - účinnost k o l e k t o r u [-] 
H T d - denní dávka t ep l a na p l o c h u k o l e k t o r u [kWh.m" 2 .den" 1 ] 

A p e r t u r n í ( so l á rně úč inná ) plocha kolektoru 

, ( i + p ) * QTV4en 

Ak = :— \ml] 

kde p - srážka tepelných zisků v l i v e m tepelných ztát p o d l e t y p u solární s o u s t a v y 

Qrv.den' denní potřeba e n e r g i e p r o přípravu teplé v o d y [kWh.den - 1 ] 
qk - denní měrný tepelný z isk [kWh.m" 2 .den" 1 ] 

Poče t ko l ek to rů 

kde Ak - vypočítaná aperturní p l o c h a k o l e k t o r u [m 2 ] 
Aa - aperturní p l o c h a k o l e k t o r u udávaná výrobcem [m 2 ] 
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N á v r h o v á plocha ko l ek to rů 

Ak,skut = Pk,skut * Aa [m2] 

kde 
Pk,skut ' navrhovaný počet kolektorů 

Měs í čn í pot řeba tepla pro o h ř e v TV 

QP,c= Qľv,den* dM [kWh. m ě s í c " 1 ] 

kde QTv.den' denní potřeba ene rg i e p ro přípravu teplé v o d y [kWh.den" 1 ] 
dM - počet dní v měsíci 

Ročn í pot řeba tepla pro o h ř e v TV 

QP,ca = QP,c* 3 6 5 [kWh.rok'1] 

kde Qpc - měsíční potřeba t ep l a p ro ohřev TV [kWh.měs í c 1 ] 

Měs íčn í t eo re t i cký v yuž i t e lný zisk k o l e k t o r o v é plochy 

Qk.u = 0,9 *r]k*dM* H T d * A k : S k u t * (1 - p ) [kWh.měsíc"1] 

0,9 - zohlednění výkyvů klimatických podmínek 

rjk - účinnost solárního k o l e k t o r u , přepočítaná p o d l e t e p l o t y teplonosné látky 
[-1 

dM 

L J 
- počet dní v měsíci 
- denní dávka t ep l a na p l o c h u k o l e k t o r u [kWh. r r r 2 . den _ 1 ] 

Ak.skut - navrhovaná aperturní p l o c h a k o l e k t o r u [m 2 ] 

P - srážka tepelných zisků v l i v em tepelných ztát, přepočítaná p r o navrženou 
aperturní p l o c h u [-] 

S t ř edn í teplota t e p l o n o s n é l á tky 

ř m , s = 25 + 1 1 0 0 0 * A * ' s k u t [ ° C ] 
Vp,c ,a 

kde A k s k u t - navrhovaná aperturní p l o c h a k o l e k t o r u [m 2 ] 
Qp.ca - roční potřeba t ep l a p ro ohřev TV 
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Úč innos t ko l ek to rů 

tm,s f es y-m,s t es) r n 

nk = n 0 - a 1 * — a2 * [-] 
uT,m uT,m 

kde n0 - optická účinnost k o l e k t o r u udávaná výrobcem [-] 
ax - lineární součinitel tepelné ztráty udávaný výrobcem [W.nr 2 .K" 1 ] 
a2 - kvadratický součinitel tepelné ztráty udávaný výrobcem [W.nr 2 .K" 1 ] 
tm - střední t e p l o t a teplonosné látky [ °C] 
tes - střední venkovní t ep l o t a v době slunečního sv i tu [ °C] 
GTm - střední i n tenz i t a slunečního záření [W.nr 2 ] 

Srážka t e p e l n ý c h zisků v l ivem t e p e l n ý c h ztát 

° ' 2 6 , l n n
 Ak,skut r , p = - + 1 0 0 * — [-] 

™k,skut Vp,c,a 

kde A^sicut ' navrhovaná aperturní p l o c h a k o l e k t o r u [m 2 ] 
Qp.ca - roční potřeba t ep l a p ro ohřev TV [kWh.rok" 1 ] 

Roční t eo r e t i c k ý v yuž i t e l n ý zisk ko l ek to rové plochy 

Qk,u,a= YjQk.u [kWh.rok-1] 

kde Qku - měsíční teoretický využitelný z isk kolektorové p l o c h y [kWh. měsíc - 1 ] 

Měs íčn í v yuž i t e l né zisky so lá rn í soustavou 

Qss.u = m i n ( Q f e u ; Qpc) [kWh. m ě s í c " 1 ] 

kde Qku - měsíční teoretický využitelný z isk kolektorové p l o c h y [kWh. měsíc - 1 ] 
Qpc - měsíční potřeba t ep l a p ro ohřev TV [kWh.měsíc - 1 ] 

Roční v yuž i t e l né zisky so lá rn í soustavou 

Qss,u,a = ^ Qss.u [kWh. rok'1] 

kde Qssu - měsíční využitelné z i sky solární s o u s t a v o u [kWh.měsíc - 1 ] 



Ce lkové m ě r n é v yuž i t e l né zisky so lá rn í soustavou 

Iss.u = ®ss,u,a [kWh.m 2.rok x] 
Ak,skut 

kde Qss.u.a ' roční využitelné z i sky solární s o u s t a v o u [kWh.rok" 1 ] 
A k s k u t - navrhovaná aperturní p l o c h a k o l e k t o r u [m 2 ] 

Roční pokry t í p o t ř e b y tepla na p ř í p r a vu TV 

f = 1 0 0 * ^ p M [o/0] 
Vp ,c , a 

kde Qss.u.a - roční využitelné z i sky solární s o u s t a v o u [kWh.rok" 1 ] 
Qp.ca ' roční potřeba t ep l a p ro ohřev TV [kWh.rok" 1 ] 

C.1.5.4.2 NÁVRH SOLÁRNÍCH KOLEKTORU 

Návrh solárních kolektorů j s e m p r o v e d l p r o všechny měsíce, přičemž je rozhodující měsíc 
červenec. 

Počet o s o b n 4 
Potřeba teplé v o d y V o s 4 0 I .osoba - 1 . den - 1 

T e p l o t a teplé v o d y t t 55 ° C 
T e p l o t a studené v o d y t s 1 0 ° C 
Přirážka na tepelné ztráty přípravy TV z 0,3 

Denn í spot řeba t ep l é vody 

v TV,den = n * V o s = 4 * 4 0 = 0,16 m 3 . d e n - 1 

Denn í po t řeba energie pro p ř í p r a vu t ep l é vody 

Qrv.den = (1 + z) * c * VTV4en * (tt - ts) = (1 + 0,3) * 1,163 * 0 ,16 * ( 5 5 - 10 ) = 

= 10 ,9 kWh-den'1 

-> Navrhuj i 2x so lárn í kolektor STIEBEL ELTRON SOL27 PREMIUM S + zásobn íkový 
oh ř í vač DZD - OKC 200 NTRR/SOL, o obe jmu 200 I s v ý m ě n k e m pro př ipo jen í 
t e p e l n é h o če rpad la a so lá rn ího ko lektoru v č e t n ě e l ek t r i ckého t o p n é h o tě lesa TJ 
6/4" o v ý k o n u 6 kW. 
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Tab. 39: Technické údaje plochého solárního kolektoru SOL 27 prémium S [58] 

Obr. 60: Plochý solární 
kolektor SOL 27 
prémium S [58] 

Technické údaje Jednotka SOL 27 premium S 

Orientace - jihozápad 

Úhel sklonu o 30 

Optická účinnost % 83 

Koeficient tepelné ztráty W.nY2.K-1 3,46 

Koeficient tepelné ztráty W.nr 2.K- 1 0,0153 

Plocha apertury m 2 2,4 

Střední teplota teplonosné látky °C 40 

Srážka tepelných zisků vl ivem tepelných ztát 0,1 

Tab. 40: Technické údaje zásobníkového ohřívače DZD OKC 200 NTRR/SOL [60] 

Obr. 61: zásobníkový 
ohřívač DZD - OKC 200 

NTRR/SOL [59] 

Technické údaje Jednotka OKC 200 
NTRR/SOL 

Objem L 200 

Hmotnost kg 104 

Provozní tlak teplé vody Mpa 1 

Provozní tlak topné vody MPa 1 

Max. provozní teplota ve výměníku °c 110 

Max. provozní teplota v nádobě °c 90 

Výhřevná plocha spodního výměníku m 2 0,8 

Výhřevná plocha horního výměníku m 2 0,8 

Statická ztráta W 80 
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Veličina Zn. Jednotka Měsíc Veličina Zn. Jednotka leden únor březen duben květen červen červenec srpen září říjen listopad prosinec 
počet dní v měsíci [den] 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 
Strední venkovní teplota teplota t e ra -1,3 -0,1 3,7 8,1 13,3 16,1 18,0 17,9 13,5 8,3 3,2 0,5 
Strední teplota v době slunečního svitu t= í'Q 1,8 2,7 6,3 10,7 16,0 18,6 20,5 21,1 17,1 11,7 6,4 3,6 
Střední intenzita slunečního záření G T , m 

[W/m 2] 349 427 500 525 540 543 535 522 496 438 363 319 
Průměrná účinnost kolektoru v ref. den v měsíci Hk H 0,39 0,48 0,56 0,61 0,66 0,68 0,69 0,69 0,65 0,58 0,46 0,37 
Denní dávka tepla na plachu kolektoru [kWh/m 2 den] 1,03 1,87 2,90 4,27 4,99 4,90 4,70 4,87 3,43 2,55 1,34 0,82 
Denní měrný tepelný zisk qk [kWh/m 2 .den] 0,40 0,89 1,63 2,61 3,30 3,33 3,26 3.38 2,25 1,47 0,62 0,30 
Aperturní plocha kolektoru \ [m 2 ] 29,95 13,39 7,34 4,58 3,63 3,59 3,67 3,54 5,33 8,13 19,29 39,48 
Počet kolektorů Pk [ks] 12,48 5,58 3,06 1,91 1,51 1,50 1,53 1,48 2,22 3,39 8,04 16,45 
Navržený počet kolektroů P k . & k u t [ks] 13,00 6,00 4,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00 4,00 9,00 17,00 
Navržený počet kolektorových bloků á 4 kol. [ks] 3,25 1,50 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,75 1,00 2,25 4,25 
Navržená plocha kolektorů A k , s . k u t [m2] 31,20 14,40 9,60 4,80 4,80 4,80 4,80 4,80 7,20 9,60 21,60 40,80 

Bilance solárního systému pro přípravu teplé vody TNI 73 0302 
Měsíční potřeba tepla pro ohřev TV [kWh/měsíc] 338 305 338 327 338 327 338 338 327 338 327 338 
Roční potřeba tepla pro ohřev TV [kWh/rok] 3973 
Střední teplota absorbéru '-m [=q 36,19 
Průměrná účinnost kolektoru v ref. den v měsíci Hk H 0,41 0,50 0,58 0,63 0,67 0,69 0,71 0,71 0,67 0,60 0,48 0,40 
Ztráty solární soustavy P 0,17 
Měsíční teor. využitelný tepelný zisk navrženou plocho Q k . u 

[ k W h / m ě s í c ] 47 93 185 286 371 363 367 331 245 167 69 36 
Roční teor. využitelný tepelný zisk navrženou plochou Qt.u [kWh/rok] 2611 
Měsíční využitelné tepelné zisky solární soustavou Q s s . u 

[ k W h / m ě s í c ] ' 47 93 185 286 338 327 338 338 245 167 69 36 
Roční využitelné tepelné zisky solární soustavou Q s s.u [kWh/rok] 2470 
Celkové roční využitelné zisky solární soustavou q s s.u [kWh/(m 2 . rokJ ] 514 
Roční pokrytí ohřevu TV f [%] 62 



Bilance solárního sys tému 
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i Měsíční využitelné tepelné zisky solární soustavou 

Graf 14: Bilance solárního systému 

Z g ra fu b i l ance solárního systému vyplívá, že v letním období by docházelo k přebytkům 
tep l a v soustavě, které lze snížit větším o b j e m e m zásobníkového ohřívače n e b o využitím 
těchto přebytků p r o ohřev bazénové vody . 
V z h l e d e m k p r o v o z u tepelného čerpadla v z d u c h / v o d a není r ea l i zace t o h o t o opatření nutná, 
protože výkon navrženého tepleného čerpadla ros t e s rostoucí venkovní t e p l o t o u . Tím je 
zajištěn dostatečný výkon p ro přípravu teplé v o d y v letním období. 

113 



C.2. TEPELNĚ TECHNICKÉ POSOUZENÍ SKLADEB KONSTRUKCÍ 

Pro tepelně technické posouzení byly použity s k l a d b y uvedené v kap i to l e B.2.2. P ro možnost 
srovnání chování s k l a d b y obvodového zd i va byl porovnávány tři v a r i an t y stavebních systému 
Prvním systémem je zd i vo ze skořepinových tvárnic B E T O N G s vnitřním kontaktním 
zateplením uvažovaný ve výpočtech části B diplomové práce. Druhým sys témem je zd i vo ze 
skořepinových tvárnic B E T O N G s vnějším kontaktním zateplením. A třetím systémem je 
často používané z d i v o z keramických tvárnic P O R O T H E R M s vnějším kontaktním zateplením, 
které se svým provedením (dut inami ) nejvíce blíží tvárnici B E T O N G . Výpočet j s e m p r o v e d l 
pomocí c loudového s o f t w a r u DEK Soft - 1D. P r o t o k o l výpočtu je součástí přílohy D.4. této 
diplomové práce. 

Skladba o b v o d o v é s t ě n y ze sko řep inových t v á rn i c BETONG 25 - vn i t ř n í za tep len í 
50 150 

12,5 j / O Š Q 20 
íf 1 f 

m - - VNEJSI VAPENNOCEMNETOVA OMÍTKA 
- O B V O D O V É ZDIVO BETONG 25 
- PENETRAČNl NÁTĚR 
- LEP ÍC l STĚRKA 
- EPS 70F (\=0,039 W/(m.K)) 
- LEPÍCÍ STĚRKA 
• EPS70F (A=0 ,039W/ (m.K» 
- LEPÍCÍ STĚRKA 
- SDK 
• INTERIÉROVÝ NÁTĚR 

20 mm 

250 mm 

5 mm 
150 mm 

5 mm 
50 mm 

5 mm 
12,5 mm 

Obr. 62: Skladba obvodové stěny ze skořepinových tvárnic BETONG 25 - vnitřní zateplení 

Skladba o b v o d o v é s t ě n y ze sko řep inových t v á rn i c BETONG 25 - vně jš í za tep len í 

2 0 f 2 5 y o o f 

VNITŘNÍ V Á P E N N O C E M E N T O V Á OMÍTKA 20 mm 
O B V O D O V É ZDIVO BETONG 25 250 mm 
^ENCTRAČNÍ NÁTĚR 
LEPÍCÍ STĚRKA 5 mm 
EPS70F(A=0,039W/(m.K)) 200 mm 
VÝZTUŽNÁVYRTSVA 3 mm 
VNĚJŠÍ TENKOVRSTVÁ OMÍTKA 2 mm 

Obr. 63: Skladba obvodové stěny ze skořepinových tvárnic BETONG 25 - vnější zateplení 

Skladba o b v o d o v é s t ě n y z k e r a m i c k ý c h t v á rn i c POROTHERM 30 Profi - vně j š í 
za tep len í 

2 0 „ 3 0 0 „ , 150  
f 1 1 

V N I T Ř N Í V Á P E N N O C E M E N T O V Á O M Í T K A 20 m m 
O B V O D O V É ZD IVO P O R O H T E R M 3 0 Profi 300 m m 
= E N E T R A Č N Í N Á T Ě R 

L E P Í C Í S T Ě R K A 5 m m 
ŽPS 70F (A=0,039 W / ( m . K » 1 50 m m 
V Ý Z T U Ž N Á VYRTSVA 3 m m 
V N Ě J Š T E N K O V R S T V Á O M Í T K A 2 m m 

Obr. 64: Skladba obvodové stěny z keramických tvárnic POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení 
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C.2.1. SOUČINITEL PROSTUPU TEPLA 

Součinitel p r o s t u p u t ep l a U hodnotí tepelný tok p r o s t u p e m t ep l a jednotlivými k o n s t r u k c e m i . 
Z a h r n u j e souhrnný v l iv tepelných mostů včetně v l i vu prostupujících hmoždinek a ko tev n e b o 
zabudovaných dřevěných prvků. Je p o d k l a d e m p ro návrh vytápění a stanovení tepelné ztráty 
obálkou ob j ek tu [25]. 

£2.1.1. POUŽITÉ VÝPOČTOVÉ VZTAHY 

Tepe lný odpor konst rukce 

Z d 
[m 2 . K W - 1 ] 

M 

kde cřj - tloušťka i-té v rs t vy s k l a d b y posuzované k o n s t r u k c e 
Aj - součinitel tepelné vod i vos t i [W.nr 1 .K" 1 ] , výpočtová h o d n o t a 

Souč in i te l p ros tupu tepla s t a vebn í kons t rukc í 

U = P + R + R
 + AUt» + AUt» 

K s i + K + K s e K T 

kde AUtb - přirážka na v l iv tepelných mostů [W/rrv 2.K" 1] 
= 0,03 

R T - o d p o r při p r o s t u p u t ep l a konstrukcí [m 2 .K.W" 1 ] 
R s i - o d p o r pří přestupu tep l a na vnitřní straně k o n s t r u k c e [m 2 .K.W" 1 ] 
R s e - o d p o r při přestupu t ep l a na vnější straně k o n s t r u k c e [m 2 .K.W" 1 ] 

= 0,04 při výpočtu šíření t ep l a i šíření v l hkos t i a r iz ika růstů plísní 

Tab. 42: Návrhové hodnoty odporu při přestupu tepla [10] 
Odpor při přestupu tepla [m2.K.W1] 

Druh konstrukce Směr tepelného toku pro výpočet šíření 
vlhkosti a rizika 

vzniku plísní 

pro výpočet šíření 
tepla 

vodorovně 0,25 0,13 
nahoru 0,25 0,10 

Stavební konstrukce dolů 0,25 0,17 
svislý kout 0,25 0,19 

vodorovný kout 0,25 0,21 
vodorovně (90°- 60°) 0,13 0,13 
vodorovně (0°- 60°) 0,13 0,10 

Výplň otvoru 
nahoru 0,13 0,10 

Výplň otvoru dolů - 0,17 
svislý kout 0,13 0,20 

vodorovný kout 0,13 0,20 

115 



Souč in i te l p ros tupu tepla v ýp ln í o t v o r ů 

\3W=— 1 1 [W.m-z.K-1] 
kg+kp+kf 

kde kg - p l o c h a zasklení [m 2 ] 
Ug - součinitel p r o s t u p u t ep l a zasklení [W.m" 2.K" 1] 
A p - p l o c h a neprůsvitné výplně [m 2 ] 
Up - součinitel p r o s t u p u t ep l a neprůsvitné výplně [W.m" 2.K" 1] 
kf - p l o c h a rámu [m 2 ] 
Uf - součinitel p r o s t u p u t ep l a rámu [W.irr 2 .K" 1 ] 
lg - celkový viditelný o b v o d zasklení [m] 
Wg - lineární činitel p r o s t u p u t ep l a zasklení způsobený t e p e l n o u v a z b o u m e z i 

zasklením distančním rámečkem a r ámem [W. ITV 1 . K " 1 ] 
lp - celkový viditelný o b v o d neprůsvitné výplně [m] 
Wp - lineární činitel p r o s t u p u t ep l a zasklení způsobený t e p e l n o u v a z b o u m e z i 

neprůsvitnou výplní a r ámem [W.m" 1.K" 1] 

£2.1.2. POŽADAVKY NA KONSTRUKCE 

u < u N 

kde U N - normový požadavek na součinitele p r o s t u p u t ep l a d l e ČSN 73 0540-2 [9] 
[W . ITV 2 . K- 1 ] 

U - vypočítaná h o d n o t a součinitele p r o s t u p u t ep l a [W . ITV 2 . K " 1 ] 

Tab. 43: Požadované a doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla vybraných stavebních konstrukcí [9] 

Součinitel prostupu tepla [W.m~2.K~1] 

Popis konstrukce 
Požadované 

hodnoty 
Doporučené 

hodnoty 

Doporučené 
hodnoty 

pro pasivní 
budovy 

Doporučené 
hodnoty 

pro budovy 
s téměř 
nulovou 

spotřebou 
energie 

U N , 2 0 Urec,20 Upas,20 Upas,20 

Stěna vnější 0,30 
těžká: 0,25 
lehká: 0,20 

0,18 až 0,12 0,21 

Střecha strmá se sk lonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 až 0,12 0,21 
Střecha plochá a šikmá se sklonem do 45° včetně 0,24 0,16 0,15 až 0,10 0,168 
Strop s podlahou nad venkovním prostorem 0,24 0,16 0,15 až 0,10 0,168 
Strop pod nevytápěnou půdou (se střechou bez 
tepelné izolace) 

0,30 0,2 0,15 až 0,10 0,21 

Podlaha a stěna vytápěného prostoru přilehlá k 
zemině 0,45 0,3 0,22 až 0,15 0,315 

Strop vnitřní mezi prostory s rozdílem teplot do 5 °C 
včetně 2,20 1,45 1,54 

Stěna vnitřní mezi prostory s rozdílem teplot do 5 °C 
včetně 

2,70 1,8 1,89 

Výplň otvoru ve vnější stěně a strmé střeše, z 
vytápěného prostoru do venkovního prostředí, 
kromě dveří 

1,50 1,2 0,8 až 0,6 1,05 
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C.2.1.3. POROVNÁNÍ ZDÍCÍCH SYSTÉMŮ PODLE HODNOTY SOUČINITELE PROSTUPU 
TEPLA 

V z h l e d e m k netradičnímu zdícímu systému, kterým je B E T O N G j s e m p r o v e d l srovnání 
jednotl ivých zdících systému p o d l e c e n y za 1 m 2 hrubého zd i va a h o d n o t y součinitele 
p r o s t u p u t ep l a , které ukazu je , že zd i vo z betongových tvárnic j e o p r o t i k o n k u r e n c i v e l m i 
cenově výhodné, a le tepelně technické v l a s tnos t i tvárnic ne j sou příliš dobré. 

P o r o v n á n í ceny 1 m 2 zdiva a hodnoty U 

Celková cena 1 m2 zdiva vč. DPH • Součinitel prostupu tepla U 
1600 

1400 

1200 

>u 1000 

.1 8 0 0 

N n 600 c 
U 400 

200 

0 

1 451 Kč 

1 260 Kč • 
16 Kč 962 Kč 

603 Kč 603 Kč 
494 Kč 

0,60 0,55 1,52 1,90 0,41 

YTONG Standart POROTHERM Profi HELUZ UNI - BETONG 25, BEST Unika 20, 
PD, P+D, broušená tvárnice, na polosuchou na polosuchou 

na tenkovrstvou na tenkovrstvou na tenkovrstvou betónovú směs tl. betónovú směs tl. 
maltu Ytong maltu Porotherm maltu Heluz SBC 10 mm 10 mm 

Profi 

PORFIX P2-440, 
na tenkovrstvou 

maltu Porfix 

2,00 

1,80 

1,60 

1,40 

1,20 

1,00 

0,80 

0,60 

0,40 

0,20 

0,00 

5ŕ 
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Zdící systém 

Graf 15: Porovnání ceny 1 m2 zdiva a hodnoty U 

Další srovnání si k l ade za úkol zjistit, j ak se liší h o d n o t a součinitele p r o s t u p u t ep l a 
jednotl ivých zdících systému při zachování stejné stavební tloušťky stěny j a k o je tloušťka 
obvodového zd i va ze skořepinových tvárnic B E T O N G 25 s vnitřním zateplením navržená 
v p ro j ek tu řešeného ob j ek tu v části B diplomové práce. 

Tab. 44: Porovnání hodnoty součinitele prostupu tepla jednotlivých variant zdícího systému při zachování 
jednotné tloušťky. 

Porovnání hodnoty součinitele prostupu tepla 
jednotlivých variant zdícího systému při 

zachování jednotné tloušťky. 

Tl. 
zdiva 

Tl. 
tepelné 
izolace 

Celková 
tl. 

Součinitel prostupu tepla [W/(m2.K)] Porovnání hodnoty součinitele prostupu tepla 
jednotlivých variant zdícího systému při 

zachování jednotné tloušťky. 

Tl. 
zdiva 

Tl. 
tepelné 
izolace 

Celková 
tl. 

U 
U N , 2 0 

0,30 

Urec,20 

0,25 

Upas.20 

0,18-0,12 

U N Z E B . 2 0 

0,21 

Porovnání hodnoty součinitele prostupu tepla 
jednotlivých variant zdícího systému při 

zachování jednotné tloušťky. [mm] [mm] [mm] 
U 

U N , 2 0 

0,30 

Urec,20 

0,25 

Upas.20 

0,18-0,12 

U N Z E B . 2 0 

0,21 

M
at

er
iá

l 

YTONG Standart PD + EPS 70F 300 150 450 0,175 UN,20 Urec.20 Upas,20 UNZEB,20 

M
at

er
iá

l 

POROTHERM Profi P+D + EPS 70F 300 150 450 0,205 UN,20 Urec.20 Upas,20 UNZEB.20 

M
at

er
iá

l HELUZ UNI + EPS 70F 300 150 450 0,200 UN,20 Urec.20 Upas,20 UNZEB,20 

M
at

er
iá

l 

BETONG 25 - vnitřní zateplení EPS 70F 250 200 450 0,196 UN,20 Urec.20 Upas,20 UNZEB,20 

M
at

er
iá

l 

BETONG 25 - vnější zateplení EPS 70F 250 200 450 0,198 UN,20 Urec.20 Upas,20 UNZEB,20 M
at

er
iá

l 

BEST Unika 20 + EPS 70F 200 250 450 0,173 UN,20 Urec.20 Upas,20 UNZEB,20 

M
at

er
iá

l 

PORFIX P2-440 +EPS 70F 300 150 450 0,183 UN,20 Urec.20 Upas,20 UNZEB,20 

Při celkové tloušťce stěny 4 5 0 m m a nejmenší tloušťce tepelné i zo l ace 150 m m má nejlepší 
h o d n o t u součinitele p r o s t u p u t ep l a 0 ,175 W/nr 2 .K " 1 stavební systém Y T O N G S tandar t . 
Dále by lo m ý m cílem zjist it c e l k o v o u tloušťku tepelné i zo lace potřebné u jednotl ivých zdících 
systémů p r o dosažení h o d n o t y součinitele p r o s t u p u t ep l a 0,196 W/nr 2 .K " 1 , která byla 
s t a n o v e n a p ro zdící sytém B E T O N G 25 , uvažovaný v řešeném pro j ek tu n o v o s t a v b y 
rodinného d o m u . 
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Tab. 45: Porovnání hodnoty součinitele prostupu tepla jednotlivých variant zdícího systému při stejné velikosti 
hodnoty U. 

Porovnání hodnoty součinitele prostupu 
tepla jednotlivých variant zdícího systému 

při stejné velikosti hodnoty U. 

TI. 
zdiva 

TI. 
tepelné 
izolace 

Celková 
tl. 

Součinitel prostupu tepla [W/(m2.K)] Porovnání hodnoty součinitele prostupu 
tepla jednotlivých variant zdícího systému 

při stejné velikosti hodnoty U. 

TI. 
zdiva 

TI. 
tepelné 
izolace 

Celková 
tl. 

U 
UN,20 Urec.20 Upas.20 U N Z E B . 2 0 

Porovnání hodnoty součinitele prostupu 
tepla jednotlivých variant zdícího systému 

při stejné velikosti hodnoty U. [mm] [mm] [mm] 
U 

0,30 0,25 0,18-0,12 0,21 

M
at

er
iá

l 

YTONG Standart PD + EPS 70F 300 115 415 0,196 UN,20 Urec.20 Upas,20 UNZEB,20 

M
at

er
iá

l 

POROTHERM Profi P+D + EPS 70F 300 161 461 0,196 UN,20 Urec.20 Upas,20 UNZEB,20 

M
at

er
iá

l HELUZUNI +EPS70F 300 156 456 0,196 UN,20 Urec.20 Upas,20 UNZEB,20 

M
at

er
iá

l 

BETONG 25 - vnitřní zateplení EPS 70F 250 200 450 0,196 UN,20 Urec.20 Upas,20 UNZEB,20 

M
at

er
iá

l 

BETONG 25 -vnější zateplení EPS70F 250 203 450 0,196 UN,20 Urec.20 Upas,20 UNZEB,20 M
at

er
iá

l 

BEST Unika 20 + EPS 70F 200 212 412 0,196 UN,20 Urec.20 Upas,20 UNZEB,20 

M
at

er
iá

l 

PORFIX P2-440 +EPS70F 300 130 430 0,196 UN,20 Urec.20 Upas,20 UNZEB,20 

Nejmenší tloušťka tepelné i zo lace je potřeba u zdícího systému Y T O N G S tandar t , která je 115 
m m . 

C.2.1.4. POSOUZENÍ SKLADEB NA HODNOTU SOUČINITELE PROSTUPU TEPLA 

Posouzení s k l a d e b konstrukcí na h o d n o t u součinitele p r o s t u p u t ep l a je u v e d e n o v kap i to l e 
B.2.3. V následující t a b u l c e je posouzení s k l a d e b obvodové stěny při požití různých zdících a 
zateplovacích systému. 

Tab. 46: Posouzení skladeb obvodové stěny na hodnotu součinitele prostupu tepla 

Posuzovaná skladba konstrukce 

Součinitel prostupu tepla [W/(m2.K)] 

Posuzovaná skladba konstrukce 
u 

UN.20 

0,30 
Urec.20 

0,25 
Upas,20 

0,18-0,12 
U N Z E B , 2 0 

0,21 
Posuzovaná skladba konstrukce 

u 
U < UN.20 U < Urec.20 U < Upas,20 U < U N Z E B , 2 0 

Obvodová stěna BETONG25 - vnitřní zateplení 0,196 
Obvodová stěna BET0NG25 - vnější zateplení ANO ANO 
Obvodová stěna POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení E s a ANO 

Všechny zdící systému splňují požadovanou i doporučenou h o d n o t u součinitele p r o s t u p u 
t ep l a . Dále j e splněn požadavek na h o d n o t u U p ro B u d v y s téměř n u l o v o u spotřebou 
energ ie . 

C.2.2. NEJNIŽŠÍ VNITŘNÍ POVRCHOVÁ TEPLOTA 

Vnitřní povrchová t e p l o t a konstrukcí tvořících teplosměnnou obálku b u d o v y má zásadní vl iv 
na r iz iko povrchové k o n d e n z a c e vodních pa r a r i z iko růstu plísní. P r axe ukazu j e , že se jedná 
o závažný problém, který je p ro j ek t an t y a zho tov i t e l i s t a vby často podceňován. Nejnižší 
vnitřní povrchová t e p l o t a k o n s t r u k c e se stanoví p ro ustálené šíření t ep l a při zimních 
návrhových teplotách vnitřního a venkovního v z d u c h u a p r o o d p o r y při přestupu t ep l a na 
vnitřní a vnější straně k o n s t r u k c e d l e ČSN 73 0 5 4 0 [2], [11]. [26] 
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C.2.2.1. POUŽITÉ VÝPOČTOVÉ VZTAHY 

Nejnižší vn i t ř n í pov r chová teplota 

Qsi.min = 9ai — U * ̂ si * (#a i ~~ #e) — ^si.cr = ^s i ,8o [ °C ] 

kde 0 
6 

si.cr 
si ,80 

0 . 

kritická vnitřní povrchová t e p l o t a [ °C] 
kritická vnitřní povrchová t e p l o t a při povrchové v l hkos t i 80 % [ °C] 
t e p l o t a venkovního v z d u c h u [ °C] 
návrhová t e p l o t a vnitřního v z d u c h u [ °C] 
součinitel p r o s t u p u t ep l a stanovený p ro o d p o r y při přestupu t ep l a na 
vnitřní a vnější straně p r o hodnocení povrchových t ep l o t [W-m" 2.K" 1] 

N á v r h o v á teplota v n i t ř n í h o vzduchu 

eai = el + A6ai [°c] 

kde 6i - návrhová vnitřní t e p l o t a [ °C] 
A f 3 a í - přirážka na vyrovnání rozdílu m e z i t e p l o t o u vnitřního v z d u c h u a průměrnou 

t e p l o t o u okolních p l o c h [ °C] 
= 0 °C, p r o nízkoenergetické b u d o v y 

C.2.2.2. POŽADAVKY NA KONSTRUKCE 

Jednotl ivé požadavky na h o d n o t u nej nižší vnitřní povrchové t e p l o t y j s o u s t a n o v e n y v t a b u l c e 
K.3 a K4. přílohy K n o r m y ČSN 73 0 5 4 0 - 3 [10]. 

C.2.2.3. POSOUZENI NEJNIZSI VNITRNÍ POVRCHOVÉ TEPLOTY SKLADEB 
KONSTRUKCÍ 

Tab. 47: Posouzení nejnižší vnitřní povrchové teploty skladeb konstrukcí 

Posuzovaná skladba konstrukce 
Nejnižší vnitřní povrchová teplota 

Posuzovaná skladba konstrukce flsi.min 8 Si,8o Posouzení 
[°C] [°C] 8si,80 ^ 8si,min 

Obvodová stěna BETONG25 - vnitřní zateplení M : f c U M I i U VYHOVUJE 
Obvodová stěna BETONG25 - vnější zateplení M : f c U M I i U VYHOVUJE 
Obvodová stěna POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení M : M J M I i U VYHOVUJE 
Podlaha na terénu - obytná část M : f c U M I i U VYHOVUJE 
Podlaha na terénu - garáž M : f c U M I i U VYHOVUJE 
Podhled 2. NP l l i l l i l l H i l i l VYHOVUJE 
Střešní konstrukce M : V M M I i U VYHOVUJE 

Navržené k o n s t r u k c e splňují požadavek na h o d n o t u nejnižší vnitřní povrchové tep lo ty . 
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C.2.3. TEPLOTNÍ FAKTOR VNITŘNÍHO POVRCHU 

Jedná se o kritérium p r o hodnocení r iz ika v z n i k u plísní n e b o povrchové k o n d e n z a c e vodní 
páry. Stavební k o n s t r u k c e musí vyhovět požadavku na teplotní f a k t o r vnitřního p o v r c h u při 
relativní v l hkos t i vnitřního v z d u c h u m a x . 60 % . P ro hodnocení r iz ika růstů plísní na p o v r c h u 
k o n s t r u k c e se uvažuje kritická povrchová v l h k o s t 80 % a p r o hodnocení r iz ika povrchové 
k o n d e n z a c e výplní se uvažuje kritická povrchová v l h k o s t 100 % [26]. 

C.2.3.1. POUŽITÉ VÝPOČTOVÉ VZTAHY 

Tep lo tn í faktor v n i t ř n í h o povrchu 

r _ ®si,min ~ ®e r -. 
JRsi - —ň a L _ J 

kde Qsi.min - nej nižší vnitřní povrchová t e p l o t a [ °C] 
Qe - t e p l o t a venkovního v z d u c h u [ °C] 
9ai - návrhová t e p l o t a vnitřního v z d u c h u [ °C] 

C.2.3.2. POŽADAVKY NA KONSTRUKCE 

ÍRSÍ — ÍRSÍ.N 

kde ÍRSÍ - vypočítaná h o d n o t a teplotního f a k t o r u vnitřního p o v r c h u [-] 
ÍRSÍ.N ' požadovaná h o d n o t a teplotního f a k t o r u vnitřního p o v r c h u [-] 

Jednotl ivé h o d n o t kritického teplotního f a k t o r u vnitřního p o v r c h u j s o u s t a n o v e n y v t a b u l c e 
1. z n o r m y ČSN 73 0 5 4 0 - 2 [9]. 

C.2.3.3. POSOUZENÍ SKLADEB NA TEPLOTNÍ FAKTOR VNITŘNÍHO POVRCHU 

Tab. 48: Posouzení skladeb na teplotní faktor vnitřního povrchu 

Teplotní faktor vnitřního povrchu 

Posuzovaná skladba konstrukce Í R S Í 

[-] 

Í R S Í . N 

[-] 

Posouzení 
Í R S Í . N ^ Í R S Í 

Obvodová stěna BETONG25 - vnitřní zateplení MtístíM K U S Í VYHOVUJE 
Obvodová stěna BETONG25 - vnější zateplení VYHOVUJE 
Obvodová stěna POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení VYHOVUJE 
Podlaha na terénu - obytná část MtíAiM VYHOVUJE 
Podlaha na terénu - garáž VYHOVUJE 
Podhled 2. NP VYHOVUJE 
Střešní konstrukce VYHOVUJE 

Navržené k o n s t r u k c e splňují požadavek na h o d n o t u teplotního f a k t o r u vnitřního p o v r c h u . 
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C.2.4. VLHKOSTNÍ BILANCE 

U konstrukcí, ve kterých k o n d e n z a c e vodní páry neohrozí je j i ch požadovanou f u n k c i , se roční 
bilancí k o n d e n z a c e a vypařování hodnotí r i z iko nadměrného zkondenzovaného množství 
vodní páry před zahájením vypařování v ročním cyk lu a r iz iko postupného narůstání 
kondenzátu ve více l e tech . Roční b i l ance by la s t a n o v e n a j a k o roční rozdíl zkondenzované a 
vypařitelně vodní páry v k o n s t r u k c i [11]. 

C.2.4.1. POUŽITÉ VÝPOČTOVÉ VZTAHY 

Difuzní odpor konst rukce 

z p = Y u j i
 [ m - s - 1 ] 

kde di - tloušťka příslušné v rs t vy k o n s t r u k c e [m] 
St - součinitel difuzní v o d i v o s t i materiálu [s] 

Odpor konstrukce při p ř e s tupu v o d n í pá ry 

zpT = zpi + Zp + zpe [m. s *] 

kde zpi - o d p o r při přestupu vodní páry na vnitřní straně k o n s t r u k c e [m.s" 1] 
z p e - o d p o r při přestupu vodní páry na vnější straně k o n s t r u k c e [m.s - 1 ] 
z p - difuzní o d p o r k o n s t r u k c e [m.s - 1 ] 

H o d n o t y zpi a zpe j s o u o p r o t i difuznímu o d p o r u k o n s t r u k c e zp, popř. zpx v e l m i malé a ve 
výpočtu se zanedbávají. 

Čás tečný t lak v o d n í p á r y ve v n i t ř n í m vzduchu 

Vi = Vsáti * [Pa] 

kde p s a t i - částečný t lak nasycené vodní páry při teplotě vnitřního v z d u c h u [Pa] 
cpi - výpočtová v l h k o s t vnitřního v z d u c h u [%] 

Čás tečný t lak v o d n í p á r y ve v e n k o v n í m vzduchu 

Ve = Vsat,e * [Pd] 

kde Vsat.e - částečný t lak nasycené vodní páry při teplotě venkovního v z d u c h u [Pa] 
<pe - výpočtová v l h k o s t venkovního v z d u c h u [%] 

121 



Čás tečný t lak v o d n í p á r y ve h m o t n ý c h v r s t v á c h konstrukce 

P% = P Í : * (Pi ~ Pe) [M 

kde p; - částečný t lak vodní páry ve v z d u c h u na vnitřní straně k o n s t r u k c e [Pa] 
p e - částečný t lak vodní páry ve v z d u c h u na vnější straně k o n s t r u k c e [Pa] 
Z p r - o d p o r při přestupu vodní páry na vnitřní straně k o n s t r u k c e [m.s - 1 ] 
zpT - o d p o r k o n s t r u k c e při přestupu vodní páry [m.s" 1] 
zpx - difuzní o d p o r části k o n s t r u k c e o d jejího p o v r c h u k místu x [m.s - 1 ] 

Hustota d i fuzního toku vodn í páry , proudíc í od v n i t ř n í h o povrchu k hranici A oblasti 
kondenzace 

Pi ~ Psat.A r , _ ? _ - i n 

g A = [kg. m z * s x] 
zpA 

kde p; - částečný t lak vodní páry ve v z d u c h u na vnitřní straně k o n s t r u k c e [Pa] 
Psat,A - částečný t lak nasycené vodní páry na hran ic i A ob l as t i k o n d e n z a c e [Pa] 
zpA - difuzní o d p o r o d vnitřního p o v r c h u k o n s t r u k c e k hran ic i A ob las t i 

k o n d e n z a c e [m.s - 1 ] 

Hustota d i fuzního toku vodn í páry , proud íc í od vně j š ího povrchu k hranici B oblasti 
kondenzace 

Psat.B Pe „ _2 _ 1 n 

gB= [kg.m z * s l] 
zpB 

kde p e - částečný t lak vodní páry ve v z d u c h u na vnější straně k o n s t r u k c e [Pa] 
Psat.B ' částečný t lak nasycené vodní páry na hran ic i B ob l as t i k o n d e n z a c e [Pa] 
zpB - difuzní o d p o r o d vnějšího p o v r c h u k o n s t r u k c e k hran ic i B ob las t i 

k o n d e n z a c e [m.s - 1 ] 

Dílčí množs tv í z k o n d e n z o v a n é ( v ypa ř i t e l né ) v o d n í pá r y 

Ma,j = {gA,j ~ 9B,j) * tej 

kde gAj - h u s t o t a difuzního t o k u vodní páry, proudící o d vnitřního p o v r c h u k h ran i c i 
A ob las t i k o n d e n z a c e [kg.rrr 2 .s" 1 ] 

gBj - h u s t o t a difuzního t o k u vodní páry, proudící o d vnějšího p o v r c h u k hran ic i 
B ob las t i k o n d e n z a c e [kg.m" 2 .s _ 1 ] 

tej - celková d o b a trvání t ep l o t y venkovního v z d u c h u p r o j- tou v r s t vu 
k o n s t r u k c e p o d l e teplotní ob las t i v zimním období 
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C.2.4.2. STANOVENÍ OBLASTI KONDENZACE 

• V k o n s t r u k c i nedochází ke k o n d e n z a c i vodní páry - případ A 

Psat,x Px 

• V k o n s t r u k c i dochází ke k o n d e n z a c i vodní páry v kondenzační rovině - případ B 

Psat,x ~ Px 

• V k o n s t r u k c i dochází ke k o n d e n z a c i vodní páry v kondenzační ob las t i - případ C 

Psat,x Px 

A B C 

Z, [•il Z, (».s-l Z, t«.s-1 

Obr. 65: Konstrukce bez kondenzace - A, kondenzační rovina - B, kondenzační oblast - C [26] 

C.2.4.3. POŽADAVKY NA KONSTRUKCE 

1) P ro stavební k o n s t r u k c e , u které by zkondenzovaná vodní pára uvnitř k o n s t r u k c e m o h l a 
o h r o z i t její požadovanou f u n k c i , nesmí dojít ke k o n d e n z a c i vodní páry. 

Mc = 0 kg.m~2.a~x 

2) P ro stavební k o n s t r u k c i , u které k o n d e n z a c e vodní páry uvnitř k o n s t r u k c e neohrozí její 
požadovanou f u n k c i , se požaduje omezení ročního množství zkondenzované vodní páry 
uvnitř k o n s t r u k c e , tak a b y by la splněna podmínka: 

Mc < MC}N 

kde Mc - vypočítané roční množství zkondenzované vodní páry uvnitř 
k o n s t r u k c e [kg.m" 2 .a _ 1 ] 

MC,N - přípustné množství zkondenzované vodní páry uvnitř k o n s t r u k c e 
za rok [kg.m" 2 .a _ 1 ] 
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Pro jednoplášťovou střechu, k o n s t r u k c i se zabudovanými dřevěnými prvky , k o n s t r u k c i 
s vnějším tepelně izolačním systémem n e b o vnějším o b k l a d e m , popř. j i n o u 
o b v o d o v o u k o n s t r u k c i s difúzne málo propustnými vnějšími povrchovými v r s t v a m i , je 
nižší z h o d n o t : 
• MC,N = 0 , 1 0 kg .n r 2 . a- 1 

• 3 % plošné h m o t n o s t i materiálu, v e kterém dochází ke k o n d e n z a c i vodní páry, je-li 
j e h o objemová h m o t n o s t vyšší než 1 0 0 k g . n r 3 

• 6 % plošné h m o t n o s t i materiálu, v e kterém dochází ke k o n d e n z a c i vodní páry, je-li 
j e h o objemová h m o t n o s t p < 1 0 0 k g . n r 3 

Pro ostatní stavební k o n s t r u k c e je l imit nižší z h o d n o t : 
• M C , N = 0 , 5 0 kg .n r 2 . a- 1 

• 5 % plošné h m o t n o s t i materiálu, v e kterém dochází ke k o n d e n z a c i vodní páry, je-li 
j e h o objemová h m o t n o s t vyšší než 1 0 0 k g . n r 3 

• 1 0 % plošné h m o t n o s t i materiálu, v e kterém dochází ke k o n d e n z a c i vodní páry, j e 
li j e h o objemová h m o t n o s t p < 1 0 0 k g . n r 3 

3 ) V e stavební k o n s t r u k c i s připuštěnou o m e z e n o u kondenzací vodní páry uvnitř k o n s t r u k c e 
nesmí v roční b i lanc i k o n d e n z a c e a vypařování vodní páry zbýt žádné zkondenzované 
množství vodní páry, které by t rva le zvyšovalo v l h k o s t k o n s t r u k c e . Roční množství 
zkondenzované vodní páry uvnitř k o n s t r u k c e musí být nižší než roční množství 
vypařitelné vodní páry uvnitř k o n s t r u k c e : 

Mc < Mev 

kde Mc - vypočítané roční množství zkondenzované vodní páry uvnitř 
k o n s t r u k c e [kg .nr 2 . a - 1 ] 

Mev - roční množství vypařitelné vodní páry uvnitř k o n s t r u k c e [kg.nr 2 .a " 1 ] 

C.2.4.4. POSOUZENÍ ROČNÍ VLHKOSTNÍ BILANCE SKLADEB KONSTRUKCÍ 

Tab. 49: Posouzení roční vlhkostní bilance skladeb obvodové stěny 

Posuzovaná skladba konstrukce 

Roční množství vodní páry [kg.rrr2.a"1] 
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Obvodová stěna BETONG25 - vnitřní zateplení VYHOVUJE AKTIVNÍ 
Obvodová stěna BETONG25 - vnější zateplení VYHOVUJE AKTIVNÍ 
Obvodová stěna POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení VYHOVUJE AKTIVNÍ 
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Průběh tlaků vodní páry a výskyt kondenzace v konstrukci 

1805 

1472 

8 05 

472 
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ú 0 0.071 0.14 0.21 0.28 0.35 0.42 0.49 
d [m] 

— Skutečný částečný tlak vodní páry Kondenzačnízóna 
— Částečný tlak nasycené vodní páry — Rozhraní materiálů 
— Teoreticky částečný tlak vodní pary I Rovinná kondenzace 

Graf 16: Průběh tlaků vodní páry a výskyt kondenzace v konstrukci obvodového 
zdiva BETONG25 - vnitřní zateplení 

Průběh tlaků vodní páry a výskyt kondenzace v konstrukci 

d [m] 

— Skutečný částečný tlak vodní páry Kondenzační zóna 
— Částečný tlak nasycené vodní páry — Rozhraní materiálů 
— Teoretický částečný tlak vodní páry I Rovinná kondenzace 

Graf 17: Průběh tlaků vodní páry a výskyt kondenzace v konstrukci obvodového 
zdiva BETONG25 - vnější zateplení 
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Průběh tlaků vodní páry a výskyt kondenzace v konstrukci 

0 0.069 0.14 0.21 0.27 0.34 0.41 0.48 
d [m] 

— Skutečný částečný tlak vodní páry Kondenzační zóna 
— Částečný tlak nasycené vodní páry — Rozhraní materiálů 
— Teoretický částečný tlak vodní páry I Rovinná kondenzace 

Graf 18: Průběh tlaků vodní páry a výskyt kondenzace v konstrukci obvodového 
zdiva POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení 

U všech tří navržených s k l a d e b obvodové stěny dochází ke kondenzací vodní páry v tepelně 
izolační vrstvě, což je nežádoucí jev. Rozhodující je vlhkostní b i l ance , která j e u všech s k l a d e b 
obvodového zd i va aktivní - t zn . , že během r o k u d o j d e k vypaření zkondenzované v l h k o s t i . 
Maximální přípustné množství zkondenzované vodní páry, které není ani v j e d n o m případě 
překročeno. 

Další posouzení konstrukcí s r i z i k e m k o n d e n z a c e vodní páry je u v e d e n o v následující 
t abu l c e . 

Tab. 50: Posouzení roční vlhkostní bilance skladby střešní konstrukce a podhledu 2. NP 

Roční množství vodní páry [kg.rrr2.a"1] 
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O- N N N 

M C, N M c M e v Mc < M C, N M c < Mev 

Podhled 2. NP 0,100 0,260 2,104 VYHOVUJE AKTIVNÍ 
Střešní konstrukce 0,100 - - VYHOVUJE BEZ KONDENZACE 
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Průběh tlaků vodní páry a výskyt kondenzace v konstrukci 

o -I 1 1 1 1 1 1 1 1 
0 0.048 0.097 0.14 0.19 0 24 0.29 0.34 

d [m] 
— Skutečný částečný tlak vodní páry Kondenzační zóna^ 
— Částečný tlak nasycené vodní páry — Rozhraní materiálů 
— Teoretický částečný tlak vodní páry I Rovinná kondenzace 

Graf 19: Průběh tlaků vodní páry a výskyt kondenzace v konstrukci podhledu 2. NP 

Průběh tlaků vodní páry a výskyt kondenzace v konstrukt 

138 •- " " ' 2 

o \ 1 1 1 1 1 1 1 
0 0.052 0.1 0.16 0 .21 0.26 0.31 0.36 

d [m] 
— Skutečný částečný tlak vodní péry Kondenzační zóna^ 
— Částečný tlak nasycené vodní páry — Rozhraní materiálů 
— Teoretický částečný tlak vodní páry | Rovinná kondenzace 

Graf 20: Průběh tlaků vodní páry a výskyt kondenzace ve střešní konstrukcí 

U navržené s k l a d b y p o d h l e d u 2. N P dochází ke k o n d e n z a c i vodní páry v kondenzační rovině 
na rozhraní tepelné i zo lace a záklopu z O S B desek . Rozhodující j e vlhkostní b i l ance , která je 
aktivní - tzn . , že během r o k u d o j d e k vypaření zkondenzované v l h k o s t i . Maximální přípustné 
množství zkondenzované vodní páry, které není ani v j e d n o m případě překročeno. U s k l a d b y 
střešní k o n s t r u k c e ke k o n d e n z a c i vůbec nedochází. 
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C.2.5. POKLES DOTYKOVÉ TEPLOTY 

T e n t o p a r a m e t r k o n s t r u k c e slouží p ro stanovení vhodné našlápne v rs t vy pod l ahy , tak aby 
v případě k o n t a k t u lidského c h o d i d l a a p o d l a h y byl ochlazovací účinek p o d l a h y (tepelná 
j ímavost) co nejmenší [25]. 

C.2.5.1. POUŽITÉ VÝPOČTOVÉ VZTAHY 

Pokles d o t y k o v é teploty 

A810 = ( 3 3 - 6 s l i m l n ) * + B [°C] 

kde B - tepelná j ímavost p o d l a h y [W. s a 5 . r rv 2 .K " 1 ] 
9simin - vnitřní povrchová t e p l o t a p o d l a h y [ °C] 

Tepe lná j í m a v o s t m a t e r i á l u j- té vrstvy podlahy 

Bmat,j = p*Pj*Äj [W.s^.m-z.K-1] 

k d e Cj - měrná tepelná kapac i t a materiálu j-to v r s t vy p o d l a h y [ J .kg 1 . K 1 ] 
p j - objemová h m o t n o s t materiálu j-to v r s t vy p o d l a h y [kg.rrr 3 ] 
Aj - tepelná v o d i v o s t materiálu j-to v r s t vy p o d l a h y [W.nr 1 .K" 1 ] 

Tepe lná j í m a v o s t ho rn ího povrchu j-té vrstvy podlahy 

Bj = Bmat,j * (1 + Kj) [W.s^.m-z.K-1] 

kde B m a t j - tepelná j ímavost materiálu j-té v rs t vy p o d l a h y [W.s a 5 .m" 2 .K " 1 ] 

Kj - součinitel určující zvýšení (snížení) tepelné jímavosti p o v r c h u v rs t vy o p r o t i 
tepelné jímavosti materiálu v r s t vy při zohlednění tepelné jímavosti níže 
položených v r s t e v [-], p ro nej nižší v r s t vu se uvažuje r o v n o 0. 

• Nejnižší v r s t v o u je nosná v r s t va stropní k o n s t r u k c e n e b o u p o d l a h na terénu v r s t va nad 
hydroizolací. Nejvyšší 1. v r s t v o u je nášlapná v r s t va pod l ahy . 

Hodnota r edukčn ího souč in i te le j- té vrstvy 

^ J ^ 2 J (exp(n2 * yŕ)) ^ ^ 
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kde < 0 ,000 0 0 1 
exp(n2*y{) 

j e podmínka ukončení výpočtu stanovená pomocí dílčích součinitelů: 

hJ = ÍT H ; » xj+i 
_ dj*Cj*pj 
~ 600*Ä: 

[-]; xj = 
Dj+i 

3mat j 
[-] 

C.2.5.2. POŽADAVKY NA KONSTRUKCE 

P o d l a h y se zatřiďují z h l e d i s k a p o k l e s u dotykové t ep lo t y d o následujících kategorií: 

Tab. 51: Kategorie podlah z hlediska poklesu dotykové teploty podlahy [9] 

K " ' a h y 
Pokles dotykové teploty podlahy 

I. Velmi teplé do 3,8 °C včetně 
II. Teplé do 5,5 °C včetně 

III. Méně teplé do 6,9 °C včetně 
IV. Studené od 6,9 °C 

Požadovaná n e b o doporučena ka t ego r i e p o d l a h y v místnosti závisí na d r u h u b u d o v y a 
účelu místnosti, v iz následující t a b u l k a . 

Tab. 52: Kategorie podlah - požadované a doporučené hodnoty 

Druhy budovy Účel místnosti 
Kategorie podlahy 

Druhy budovy Účel místnosti 
Požadovaná I Doporučení 

dětský pokoj, ložnice I. i 

Obytná budova obývací pokoj, pracovna, předsíň k pokojům, kuchyň HHHHHHNHHHHHHI Obytná budova 
koupelna, WC m. n. 
předsíň před vs tupem do bytu IV. III. 

C.2.5.3. POSOUZENÍ POKLESU DOTYKOVÉ TEPLOTY SKLADBY PODLAHY 

Tab. 53: Posouzení poklesu dotekové teploty skladby podlahy 

Posuzovaná skladba konstrukce 
Pokles dotykové teploty 

Posuzovaná skladba konstrukce B 
[W.s°' 5/(m 2.K)] 

A 6 1 0 

[°C] 
Kategorie podlahy 

Podlaha na terénu - obytná část 1461,7 7,80 
Podlaha na terénu - garáž 1623,2 8,15 
Strop nad 1. NP 1460,6 5,25 

P o d l a h a na terénu je klasifikována j a k o studená a není vhodná d o obytných místností. Ve 
skladbě p o d l a h y b u d e instalováno podlahové vytápění, které e l i m i n u j e ochlazovací účinek 
p o d l a h y . S k l a d b a p o d l a h y s t r o p u nad 1. N P je klasifikována j a k o teplá a b u d e rovněž 
opatřena podlahovým vytápěním. 
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C.3. TEPELNĚ TECHCNIKÉ POSOUZENÍ STAVEBNÍCH DETAILŮ 
PŘI POUŽÍTÍ RŮZNÝCH STAVEBNÍCH SYSTÉMŮ 

V této kap i t o l e j s e m se věnoval tepelně technickému posouzení vybraných stavebních 
detailů při použití tří v a r i an t stavebních systému j a k o v předchozí kap i to l e . Výpočet j s e m 
p r o v e d l pomocí c loudového s o f t w a r u DEK Soft - 2 D . P r o t o k o l zadání a výsledků výpočtu 
jednotl ivých detailů se součástí přílohy D.5. této diplomové práce. 

C.3.1. LINEÁRNÍ ČINITEL PROSTUPU TEPLA 

Lineární činitel p r o s t u p u t ep l a cha r ak t e r i zu j e v l iv l ineárního tepelného m o s t u . Často je t en to 
vl iv vyjadřován přirážkou na tepelné v a z b y A U , k t e rou se navyšuje celková tepelná ztráta 
p r o s t u p e m . U nízkoenergetických a pasivních s taveb , j e potřeba v l iv tepelných mostů a v a z e b 
s tanov i t přesněji [26]. K t o m u t o účelu slouží lineární činitel p r o s t u p u t ep l a , který 
cha r ak t e r i zu j e v l iv tepelné vazby . 
Požadavek na h o d n o t u lineárního činitele p r o s t u p u t ep l a nemusí být h o d n o c e n , v případě 
působení tepelných v a z e b m e z i k o n s t r u k c e m i menš ím než 5 % nejnižšího součinitele 
p r o s t u p u t ep l a navazujících konstrukcí [25]. 

£3.1.1. POUŽITÉ VÝPOČTOVÉ VZTAHY 

L ineá rn í č in i te l p ros tupu tepla 

Wj = LfD - Uid * bj [W. m - 1 . K'1] 

lineární tepelná p r o p u s t n o s t [W.m" 1 .K" 1], stanovená 2D teplotním p o l e m 
p ro j-tý výsek k o n s t r u k c e 
součinitel p r o s t u p u t ep l a ideálního výseku k o n s t r u k c e [W.m" 2.K" 1] 
šířka j-tého výseku k o n s t r u k c e [m] 

kde ,2D 

id 

£3.1.2. POŽADAVKY NA KONSTRUKCE 

kde ¥ N - normový požadavek na lineárního činitele p r o s t u p u t ep l a d le 
ČSN 73 0540-2 [9] [W.rrr 1.K- 1] 

¥ -vypočítaná h o d n o t a lineárního p r o s t u p u t ep l a [W.m" 1.K" 1] 

Tab. 54: Požadovaná a doporučená hodnota lineárního činitele prostupu tepla [9] 

Lineární činitel prostupu tepla [W-nv1-K~1] 

Typ lineární tepelné vazby Požadovaná 
hodnota 

Doporučená 
hodnota 

Dop. hodnota 
pro pasivní 

domy 

Vnější stěna navazující na další konstrukci s výjimkou výplně 
otvoru. 0,2 0,1 0,05 

Vnější stěna navazující na výplň otvoru 0,1 0,03 0,01 
Střecha navazující na výplň otvoru 0,3 0,1 0,02 
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C.3.2. DETAIL ROHU OBVODOVÉHO ZDIVA 

C.3.2.1. BETONG 25 - VNITŘNÍ ZATEPLENÍ 

VNEJSI JEDNOVRSTVÁ OMÍTKA 
OBVODOVÉ ZDIVO BETONG 25 
PENETRAČNÍ NÁTĚR 
LEPÍCÍ STĚRKA 
EPS 70F (A=0,039 W/(m. K)J 
LEPICÍ STĚRKA 
EPS 70F (A=0,039 W/(m. K)J 
LEPÍCÍ STĚRKA 
SDK 
INTERIÉROVÝ NÁTĚR 

VYZT J Z W ZE.EZC3ETOMOVY SLOUP 

20 mm 
250 mm 

5 mm 
150 mm 

5 mm 
50 mm 
5 mm 

12,5 mm 

PRUBEZNA TVÁRNICE BETONG 25 

Obr. 66: Detail rohu obvodového zdiva BETONG 25 - vnitřní zateplení 

Tep lo tn í pole a p r ů b ě h pov r chové teploty 
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C.3.2.2. BETONG 25 - VNEJSI ZATEPLENI 

2 C , 2 5 0 , 2 0 0 ,  
f T 1 

VNITRNÍ JEDNOVRSTVÁ OMÍTKA 
OBVODOVÉ ZDIVO BETONG 25 
PENETRAČNÍ NÁTĚR 
LEPÍCÍ STĚRKA 
EPS 70F 0 0 , 0 3 9 W/(m.K)) 
VÝZTUŽNÁ VYRTSVA 
VNĚJŠÍ TENKOVRSTVÁ OMÍTKA 

WZTUZNYZELEZ03ET0\I0VY S_C J : 

20 mm 
250 mm 

5 mm 
200 mm 

3 mm 
2 mm 

PRUBEZNA TVÁRNICE BETONG 25 

Obr. 70: Detail rohu obvodového zdiva BETONG 25 - vnější zateplení 

Tep lo tn í pole a p r ů b ě h pov r chové teploty 

I 

Obr. 71: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detailu rohu obvodového zdiva BETONG 25 - vnější 
zateplení 
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Tepe lné toky 

Obr. 73: Vlhkostní pole detailu rohu obvodového zdiva BETONG 25 - vnější zateplení 



C.3.2.3. POROTHERM 30 PROFI - VNĚJŠÍ ZATEPLENÍ 

20 300 150 
f n 

VNITŘNÍ JEDNOVRSTVÁ OMÍTKA 20 mrr 
OBVODOVÉ ZDIVO POROHTERM 30 Profl 300 mm 

- PENETRAČNÍ NÁTĚR 
-LEPÍCÍ STĚRKA 5 mm 

EPS 70FÍ/V=0,039 W/(m.K)) 150 mm 
VÝZTUŽNÁ VYRTSVA 3 mm 
VNĚJŠÍTENKOVRSTVÁ OMÍTKA 2 mm 

PRUBEZNATVÁRNICE POROTHERM 30 Profi 

Obr. 74: Detail rohu obvodového zdiva POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení 
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Tepe lné toky 

V lhkos tn í pole 

RelMitui • Ihkosl 

57 JJ 01 60 «5.17 70.13 7440 71B7 119} S" :0 »1.47 95.í J 100.00 

Obr. 77: Vlhkostní pole detail rohu obvodového zdiva POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení 
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C.3.3. DETAIL NAPOJENÍ VNITŘNÍ NOSNÉ STĚNY NA OBVODOVOU ZEĎ 

C.3.3.1. BETONG 25 - VNITŘNÍ ZATEPLENÍ 

VNEJSI JEDNOVRSTVÁ OMÍTKA 
OBVODOVÉ ZDIVO BETONG 25 
PENETRAČNÍ NÁTĚR 
LEPÍCÍ STĚRKA 
EPS 70F (A=0,039 W/(m.K» 
LEPÍCÍ STĚRKA 
EPS 70F (A=0,039 W/(m.K}) 
LEPÍCÍ STĚRKA 
SDK 
INTERIÉROVÝ NÁTĚR 

20 mm 
250 mm 

5 mm 
150 mm 

5 mm 
50 mm 
5 mm 

12,5 mm 

VÝZTUŽNÝ ŽELEZOBETONOVÝ SLOUP 

INTERIÉROVÝ NATER 
VNITŘNÍ OMÍTKA 
PENETRAČNÍ NÁTĚR 
OBVODOVÉ ZDIVO BETONG 25 
PENETRAČNÍ NÁTĚR 

VNITŘNÍ OMÍTKA 
INTERIÉROVÝ NÁTĚR 

20 mm 

250 mm 

20 mm 

Obr. 78: Detail napojení vnitřní nosné stěny na obvodovou zeď BETONG 25 - vnitřní zateplení 

Tep lo tn í pole a p r ů b ě h pov r chové teploty 

i n n i i i 
i i 

i i ir~ 
• i i , li i ~ i i = ! ! II 

l i l i 
n i 

l i l 

-14.79 -11.31 -7.83 -435 
I 

2 50 A U 9SS 1303 Ití.fl I9.M 

Obr. 79: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detailu napojení vnitřní nosné stěny na obvodovou 
zeď BETONG 25 - vnitřní zateplení 
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Tepe lné toky 

Obr. 81: Vlhkostní pole detailu napojení vnitřní nosné stěny na obvodovou zeď BETONG 25 - vnitřní zateplení 
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C.3.3.2. BETONG 25 - VNĚJŠÍ ZATEPLENÍ 

VNITŘNÍJEDNOVRSTVÁ OMÍTKA 
OBVODOVÉ ZDIVO BETONG 25 250 mm 
PENETRAČNÍ NÁTĚR 
LEPÍCÍ STĚRKA 5 mm 
EPS70F(A=0,039 W/(m.K)) 200 mm 
VÝZTUŽNÁ VYRTSVA 3 m m 
VNĚJŠÍTENKOVRSTVÁ OMÍTKA 2 mm 

I—I—1 

VÝZTUŽNÝ ZB 
SLOUP 

:RJBEZ' ' IA^A3' ' J CE3ETONG25 

UJ J 

BBE-DDD 

DDD 

\PRUBEZNA TVÁRNICE BETONG 25 

• INTERIÉROVÝ NÁTĚR 
VNITŘNÍ OMÍTKA 
PENETRAČNÍNÁTĚR 

• OBVODOVÉ ZDIVO BETONG 25 
PENETRAČNÍNÁTĚR 

•VNITŘNÍ OMÍTKA 
INTERIÉROVÝ NÁTĚR 

Obr. 82: Detail napojení vnitřní nosné stěny na obvodovou zeď BETONG 25 - vnější zateplení 

Tep lo tn í pole a p r ů b ě h pov r chové teploty 

Obr. 83: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detailu napojení vnitřní nosné stěny na obvodovou zeď 
BETONG 25 - vnější zateplení 
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Tepe lné toky 

Obr. 84: Tepelné toky detailu napojení vnitřní nosné stěny na obvodovou zeď BETONG 25 - vnější zateplení 

V lhkos tn í pole 

Obr. 85: Vlhkostní pole detailu napojení vnitřní nosné stěny na obvodovou zeď BETONG 25 - vnější zateplení 
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C.3.3.3. POROTHERM 30 PROFI - VNĚJŠÍ ZATEPLENÍ 
VNITŘNÍVÁPENNOCEMENTOVÁ OMÍTKA 20 mm 
OBVODOVÉ ZDIVO POROHTERM 30 Profl 300 mm 
PENETRAČNÍ NÁTĚR 
LEPÍCÍ STĚRKA 5 mm 
EPS 70F (A=0,039 W/(m.K)] 150 mm 
VÝZTUŽNÁ VYRTSVA 3 mm 
VNĚJŠÍ TENKOVRSTVÁOMÍTKA 2 mm 

RUBEZNA TVÁRNICE POROTHERM 30 Profl 

Obr. 86: Detai l napojení vnitřní nosné stěny na obvodovou zeď POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení 

Tep lo tn í pole a p r ů b ě h pov r chové teploty 

-14.76 -11.25 9.57 13.05 16.52 20.00 

Obr. 87: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detailu napojení vnitřní nosné stěny na obvodovou zeď 
POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení 
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Tepe lné toky 

OCN 6 11 12» IIM ».41 30 SI M.7J « I S H91 5S0S 612\ 

Obr. 88: Tepelné toky detailu napojení vnitřní nosné stěny na obvodovou zed 'POROTHERM 30 Profi - vnější 
zateplení 

V lhkos tn í pole 

Obr. 89: Vlhkostní pole detailu napojení vnitřní nosné stěny na obvodovou zeďPOROTHERM 30 Profi - vnější 
zateplení 
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C.3.4. DETAIL NAPOJENI STROPNÍ KONSTRUKCE NA OBVODOVOU STENU 

C.3.4.1. BETONG 25 - VNITRNÍ ZATEPLENI 

20 

15} 

12 5 

P RUBEZNATVARNICE 
BETONG 25 DDD 

VENCOVKŕ 5E~CN5 25 

DL 

DDD 

y DDD 
DDD 
PDL "DD 

<ERAMICKÁ DLAŽBA 10 mm 
_EPIDLO 5 mm 
3ETONOVÁMAZANINA 50 mm 
EPS RigiFloor 5000 (A=0,043 W/(m.K)] 40 mm 
STROPNÍ NADBETONÁVKA 40 mm 
STROPNÍ KONSTRUKCE BETONG - Rector 160 mm 
VZDUCHOVÁ MEZERA 200 mm 
5DK 12,5 mm 
NTERIÉROVÝ NÁTĚR 

STROPNÍ VLOŽKA BETONG-Rector 160  
PŘEDPIATÝŽB STROPNÍNOSNÍK 

VNĚJŠÍ VÁPENNOCEMENTOVÁ OMÍTKA 20 mm 
OBVODOVÉ ZDIVO BETONG 25 250 mm 
=ENETPAČNÍ NÁTĚR 
_EPÍCÍSTĚRKA 5 mm 
EPS 70F (A=0,039 W/(rn.K)) 150 mm 
_EPÍCÍSTĚRKA 5 mm 
EPS 70F (A=0,039 W/(rn.K)) 5 0 m m 

_EPÍCÍSTĚRKA 5 m m 

, „ 12,5 mm 
NTERIEROVY NATER 

Obr. 90: Detailu napojení stropní konstrukce na obvodovou stěnu BETONG 25 - vnitřní zateplení 
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Tepe lné toky 

Obr. 92: Tepelné toky detailu napojení stropní konstrukce na obvodovou stěnu BETONG 25 - vnitřní zateplení 

V lhkos tn í pole 

JtilMnwiIUntO] 

Obr. 93: Vlhkostní pole detailu napojení stropní konstrukce na obvodovou stěnu BETONG 25 - vnitřní zateplení 
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C.3.4.2. BETONG 25 - VNEJSI ZATEPLENI 

^ 2 5 = 

PRUBEZNA TVÁRNICE 
BETONG 25 _ / 

VĚNCOVKA BETONG 25 / 

nnn 

DOO 

<ERAMICKÁ DLAŽBA 10 mm 
_EPIDLO 5 mm 
BETONOVÁ MAZANINA 50 mm 
EPS RigíFIoor 5000 (A=0,043 W/(m.K)] 4 0 mm 
STROPNÍ NADBETONÁVKA 40 mm 
STROPNÍ KONSTRUKCE BETONG - Rector 160 mm 
VNITŘNÍ OMÍTKA 20 mm 
NTERIÉROVÝ NÁTĚR 

STROPNÍ VLOŽKA BETONG - Rector 160 

VNITRNÍ VAPENNOCEMENTOVAOMITKA 
OBVODOVÉ ZDIVO BETONG 25 
3ENETRAČNÍ NÁTĚR 
_EPÍCÍ STĚRKA 
EPS70F(A=0,039 W/(m.K)] 
VÝZTUŽNÁ VYRTSVA 
VNĚJŠÍ TENKOVRSTVÁ OMÍTKA 

20 mm 
250 mm 

5 mm 
200 mm 

3 mm 
2 mm 

Obr. 94: Detail napojení stropní konstrukce na obvodovou stěnu BETONG 25 - vnější zateplení 

Tep lo tn í pole a p r ů b ě h pov r chové teploty 

• l i 

H 
I 
11 

i i k 

m 

i 

= 18,49 °C 
•• 11,02 °C 

I I 

Obr. 95: Teplotní pole a průběh povrchové teplot v detailu napojení stropní konstrukce na obvodovou stěnu 
BETONG 25 - vnější zateplení 
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Tepe lné toky 

•88 10 SO 13.12 15 75 1137 3100 33 63 26 25 

Obr. 96: Tepelné toky detailu napojení stropní konstrukce na obvodovou stěnu BETONG 25 - vnější zateplení 

V lhkos tn í pole 

44 31 49 11 55 45 í l O: 66 >S 72 15 7 7 72 13 29 tt 16 94 43 IO0O0 

Obr. 97: Vlhkostní pole detailu napojení stropní konstrukce na obvodovou stěnu BETONG 25 - vnější zateplení 

146 



C.3.4.3. POROTHERM 30 PROFI - VNEJSI ZATEPLENI 

150 300 20 
1 1 f 

PRUBEZ NA TVÁRNICE 
POROTHERM 30 Profi 

ŽELEZOBETONOVÝ VE NEC 

KERAMICKÁ DLAŽBA 10 mm 
LEPIDLO 5 mm 
BETONOVÁ MAZANINA 50 mm 
EPS RigiFloor 5000 (A=0,043 W/(rn.K)) 40 mm 
STROPNÍ NADBETONÁVKA 50 mm 
STROPNÍ KONSTRUKCE POROTHERM - Miako 150 mm 
VNITŘNÍ OMÍTKA 20 mm 
INTERIÉROVÝ NÁTĚR 

ROPNÍ VLOŽKA MIAKO 150 

VNITŘNÍ VÁPEN NO CEMENTOVÁ OMÍTKA 20 mm 
OBVODOVÉ ZDIVO POROHTERM 30 Profi 300 mm 
P EN ETRAČNÍ NÁTĚR 
LEPÍCÍ STĚRKA 5 mm 
EPS 70F (A=0,039 W/(m K)) 150 mm 
VÝZTUŽNÁVYRTSVA 3 mm 
VNĚJŠÍ TEN KOVRSTVÁ OMÍTKA 2 mm 

Obr. 98: Detail napojení stropní konstrukce na obvodovou stěnu POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení 

Tep lo tn í pole a p r ů b ě h pov r chové teploty 

— e s ,min = 18,08 °C 
e s ,cr =11,02°C 

I 
13.04 

Obr. 99: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detailu napojení stropní konstrukce na obvodovou stěnu 
POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení 
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Tepe lné toky 

000 9 W 1100 1031 2001 J2S1 »01 $202 SS 52 «9 02 

Obr. 100: Tepelné toky detailu napojení stropní konstrukce na obvodovou stěnu POROTHERM 30 Profi - vnější 
zateplení 

V lhkos tn í pole 

Obr. 101: Vlhkostní pole detailu napojení stropní konstrukce na obvodovou stěnu POROTHERM 30 Profi - vnější 
zateplení 
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C.3.5. DETAIL NAPOJENI STRESNI KONSTRUKCE NA OBVODOVOU STENU 

C.3.5.1. BETONG 25 - VNITRNÍ ZATEPLENI 

EPS PERIMETR 

VENCOVKA BETONG 25 

PLEC HA STRESNI KRYTINA 
LATĚ 40/60 mm 
KONTRALATĚ 40/60 mm 
DIFÚZNĚ OTEVŘENÁ FÓUE 
MINERÁLNÍ VATA (A=0,038 W/(m.K)] 
- MEZI KROKVE 
MI NERÁLNÍ VATA (A=0,038 W/(m.K)] 
-MEZI DŘEVĚNÝ ROŠT POD KROKVEMI 
PARO ZÁBRANA 
SDK 
INTERIÉROVÝ NÁTĚR 

40 mm 
40 mm 

160 mm 

140 mm 

12,5 mm 

VNEJSI VÁPENNOCEMENTOVAOMÍTKA 
OBVODOVÉ ZDIVO BETONG 25 
PENETRAČNÍNÁTĚR 
LEPÍCÍ STĚRKA 
EPS70F(A=0,039W/(m.KJ] 
LEPÍCÍ STĚRKA 
EPS70F(A=0,039W/(m.KJ] 
LEPÍCÍ STĚRKA 
SDK 
INTERIÉROVÝ NÁTĚR 

20 mm 
250 mm 

5 mm 
1 50 mm 

5 mm 
50 mm 
5 mm 

12,5 mm 

Obr. 102: Detail napojení střešní konstrukce na obvodovou stěnu Betong 25 - vnitřní zateplení 

Tep lo tn í pole a p r ů b ě h pov r chové teploty 

Obr. 103: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detailu napojení střešní konstrukce na obvodovou stěnu 
Betong 25 - vnitřní zateplení 
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Tepe lné toky 

Obr. 104: Tepelné toky detailu napojení střešní konstrukce na obvodovou stěnu Betong 25 - vnitřní zateplení 

V lhkos tn í pole 

Obr. 105: Vlhkostní pole detailu napojení střešní konstrukce na obvodovou stěnu Betong 25 - vnitřní zateplení 
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C.3.5.2. BETONG 25 - VNĚJŠÍ ZATEPLENÍ 

PLECHÁSTRESNI KRYTINA 
LATĚ 40/60 mm 40 mm 
KONTRALATĚ 40/50 mm 40 mm 
DIFÚZNĚ OTEVŘENÁ FÓUE 
MINERÁLNÍ VATA (A=0,038 W/(m.K)] 
-MEZI KROKVE 160 mm 
MINERÁLNÍ VATA (A=0,038 W/(m.K)) 
- MEZI DŘEVĚNÝ ROŠT POD KROKVEMI 140 mm 
PAROZÁBRANA 
SDK 
INTERIÉROVÝ NÁTĚR 12,5 mm 

Obr. 106: Detail napojení střešní konstrukce na obvodovou stěnu Betong 25 - vnější zateplení 

Tep lo tn í pole a p r ů b ě h pov r chové teploty 

-1497 -1156 -B.16 -4.75 -1.35 2 05 5.46 8 86 12.27 15 67 19.07 

Obr. 107: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detailu napojení střešní konstrukce na obvodovou stěnu 
Betong 25 - vněiší zateplení 
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Tepe lné toky 

o«: ioos ií4i 1111 477« !7|» uti "o w K.47 Mtt 

Obr. 108: Tepelné toky detailu napojení střešní konstrukce na obvodovou stěnu Betong 25 - vnější zateplení 

V lhkos tn í pole 

Obr. 109: Vlhkostní pole detailu napojení střešní konstrukce na obvodovou stěnu Betong 25 - vnější zateplení 
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C.3.5.3. POROTHERM 30 PROFI - VNĚJŠÍ ZATEPLENÍ 

EPS PERIMETR 

ZB VĚNEC 300/200 

PLECHÁ STR ES NI KRYTINA 
LATĚ 40/50 mm 
KONTRALATĚ 40/50 mm 
DIFÚZNĚ OTEVŘENÁ FÓLIE 
MINERÁLNÍVATA(A=0,038W/(m.K)] 
- MEZI KROKVE 
Ml N ERÁLN í VATA (A=0,038 W/(m. KJ] 
- MEZI DŘEVĚNÝ ROŠT POD KROKVEMI 
PAROZÁBRANA 
SDK 
INTERIÉROVÝ NÁTĚR 

40 mm 
40 mm 

160 mm 

140 mm 

12,5 mm 

VNITŘNÍ VÁPEN NOC EMENTOVÁ OMÍTKA 20 mm 
OBVODOVÉ ZDIVO POROHTERM 30 Profi 300 mm 
PENETRAČNÍ NÁTĚR 
LEPÍCÍ STĚRKA 5 mm 
EPS 70F(A=0,039 W/(m.KJ) 150 mm 
VÝZTUŽNÁ WRTSVA 3 mm 
VNĚJŠÍ TEN KOVRSTVÁ OMÍTKA 2 mm 

Obr. 110: Detail napojení střešní konstrukce na obvodovou stěnu POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení 

Tep lo tn í pole a p r ů b ě h pov r chové teploty 

Obr. 111: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detail napojení střešní konstrukce na obvodovou stěnu 
POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení 
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Tepe lné toky 

Obr. 113: Vlhkostní pole detailu napojení střešní konstrukce na obvodovou stěnu POROTHERM 30 Profi - vnější 
zateplení 
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C.3.B. DETAIL NAPOJENÍ PARAPETU OKNA NA OBVODOVOU STĚNU 

C.3.6.1. BETONG 25 - VNITŘNÍ ZATEPLENÍ 

IZOLACÍM TROISKLO 

VENKOVNÍ PARAPETNÍ DESKA 
MA KLÍNU Z EPS 

P AROPROPLSTN APASKA 

OKENNÍ BAM A KRÍDLO 

MONTÁŽNI PROFIL 
VNITŘN í P AR APETN í DESKA NA 
KLÍNU Z EPS 

INSTALAČNÍ TEPELNE IZOLAČNÍ 
PRÁH 

VNĚJŠÍ VÁPENNOCEMENTOVÁ OMÍTKA 20 mm 
OBVODOVÉ ZDIVO BETONG 25 250 mm 
PENETRAČNÍ NÁTĚR -
LEPÍCÍ STĚRKA 5 mm 
EPS70Fiyv=0,039 W/(m.K)) 150 mm 
LEPÍCÍSTĚRKA 5 mm 
EPS 70F (Á=0,039 W/(m.K)) 50 mm 
LEPÍCÍSTĚRKA 5 mm 
SDK '2,5 mm 
INTERIÉROVÝ NÁTĚR 

Obr. 114: Detail napojení parapetu okna na obvodovou stěnu BETONG 25 - vnitřní zateplení 

Tep lo tn í pole a p r ů b ě h pov r chové teploty 

II in 

Bsi.min - 8 , 3 6 ° C 
9si,cr = 7 , 7 1 ° C 

-14.35 -11.37 -7.3! 4.42 -0.94 2.54 ú.02 9.50 16.4Ú 15 94 

Obr. 115: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detailu napojení parapetu okna na obvodovou stěnu 
BETONG 25 - vnitřní zateplení 
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Tepe lné toky 

V lhkos tn í pole 

ReUuvni vlhlcoM [••] 
27 50 3A ľ; 4100 J ° :í 56 SO 65 75 '\00 71JS 15.50 P2.TS 100.00 

Obr. 117: Vlhkostní pole detailu napojení parapetu okna na obvodovou stěnu BETONG 25 - vnitřní zateplení 
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C.3.B.2. BETÜNG 25 - VNĚJŠÍ ZATEPLENÍ 

IZOLACNÍTROISKLO 

VEN KOVMI PARAPETNÍ DESKA 
NA KLÍN U Z EPS 

PAROPROPUSTNA PASKA 

QKENNI RAM A KŘIDLO 

MONTÁŽNÍ PROFIL 
VNrrŘNÍPARAPETNÍ DESKA NA 
KLIKL Z EPS  

INSTALAČNÍTEPELNĚ IZOLAČNÍ 
- ''A- 

PAROTĚSKÁ PÁSKA 

VNITŘNÍVÁPENNOCEMENTOVÁ OMÍTKA 20 mm 
OBVODOVÉZDIVO BETONG 25 250 mm 
PENETRAČNÍ NÁTĚR 
LEPÍCÍ STĚRKA 5 mm 
EPS 70F (\-0,039 W/(m.KJ) 200 mm 
VÝZTUŽNÁ VYRTSVA 3 mm 
VNĚJŠÍTENKOVRSTVÁ OMÍTKA 2 mm 

Obr. 118: Detail napojení parapetu okna na obvodovou stěnu BETONG 25 - vnější zateplení 

Tep lo tn í pole a p r ů b ě h pov r chové teploty 

6s .min = 8,45 °C 
9s ,cr = 7,71 °C 

I 

Obr. 119: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detailu napojení parapetu okna na obvodovou stěnu 
BETONG 25 - vnější zateplení 
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V lhkos tn í pole 

Relatívni vlhkost [*•] 

^ i ^ i ^ B I I - a | Hr I • I J l ^ V H B 
3194 3I7S 4SÍS S73Í » 1 7 « 9 7 7271 7 9 » 1639 9319 10000 

Obr. 121: Vlhkostní pole detailu napojení parapetu okna na obvodovou stěnu BETONG 25 - vnější zateplení 
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C.3.B.3. PÜRÜTHERM 3G PROFI - VNEJSI ZATEPLENI 

IZOLACM TROISKLO 

VENKOVNÍ PARAPETNÍ DESKA 
NA KLÍNU Z EPS 

PAROPROPLSTNA PASKA 

OKEMM RAM A KŘIDLO 

MONTÁŽNI PROFIL 
VNÍTŘNÍ PARAPETNÍ DESKA NA 
KLÍNU Z EPS 

INSTALAČNÍ TEPELNE IZOLAČNÍ 
PRÁH 

PAROTESNA PASKA 

VNITŘNÍVÁPENNOCEMENTOVÁ OMÍTKA 20 mm 
OBVODOVÉ ZDIVO POROHTERM 30 Profi 300 mm 
PENETRAČNÍ NÁTĚR 
LEPÍCÍSTĚRKA 5 mm 
EPS 70F (rt=0,039 W/(m.K)) 150 mm 
VÝZTUŽNÁ VYRTSVA 3 mm 
VNĚJŠÍTENKOVRSTVÁ OMÍTKA 2 mm 

Obr. 122: Detail napojení parapetu okna na obvodovou stěnu POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení 

Tep lo tn í pole a p r ů b ě h pov r chové teploty 

iin = 8,42 °C 
r =7,71 °C 

Obr. 123: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detailu napojení parapetu okna na obvodovou stěnu 
POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení 
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Tepe lné toky 

Obr. 124: Tepelné toky detailu napojení parapetu okna na obvodovou stěnu POROTHERM 30 Profi - vnější 
zateplení 

V lhkos tn í pole 

Rŕlilľ.m vlhkcsl [*•>] 

2730 3*73 «2W 492i Sí SO 63 7] 71M 7123 15 30 

Obr. 125: Vlhkostní pole detailu napojení parapetu okna na obvodovou stěnu POROTHERM 30 Profi - vnější 
zateplení 
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C.3.7. DETAIL NAPOJENÍ OBVODOVÉ STĚNY NA ZÁKLADOVOU KONSTRUKCI 

C.3.7.1. BETONG 25 - VNITŘNÍ ZATEPLENÍ 

VNĚJŠÍ VÁPENNOCEMENTOVÁ OMÍTKA 20 mm 
OBVODOVÉ ZDIVO BETONG 25 250 mm 
PENETRAČNÍ NÁTĚR 
LEPÍCÍ STĚRKA 
EPS 70F (A-0,039 W/(m.K)J 
LEPÍCÍSTĚRKA 
EPS 70F (A-0,039 W/(m.K)) 
LEPÍCÍSTĚRKA 
SDK 
NTERIÉROVÝ NÁTĚR 

I / J u 

FRLBEZNA "VAROVKA BE"0\G 25 

PODKLADNÍ PAS Z PROS~EFOBE~D\L 

KERAMICKÁ DLAŽBA 10 mm 
LEPIDLO 5 mm 
BETONOVÁ MAZÁN INA 60 mm 
EPS 150S ft=0,035 Wflm.K)] 120 mm 
SBS MODIFIKOVANÝ ASFALTOVÝ PÁS S AI VLOŽKOU 4 m m 

ASFALTOVÝ NÁTĚR 1 m m 
PODKLADNÍ ŽB DESKA VYZTUŽENÁ KARI SÍTÍ 150 mm 
HUTNĚNÝ ŠTĚRKOVÝ PODSYP 150 mm 
ROSTLÁ ZEM INA 

Obr. 126: Detail napojení obvodové stěny na základovou konstrukci BETONG 25 - vnitřní zateplení 

Tep lo tn í pole a p r ů b ě h pov r chové teploty 

-14 78 -11 42 -806 4 70 -1 34 2 02 5 3 8 8.74 12 10 1345 18.82 

Obr. 127: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detailu napojení obvodové stěny na základovou konstrukci 
BETONG 25 - vnitřní zateplení 
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Tepe lné toky 

ReUmni \lhko*. [•«] 

50 U 55 79 ÍOTO 65 61 70.53 7544 K 35 15 26 90lt »09 100 00 

Obr. 129: Vlhkostní pole detailu napojení obvodové stěny na základovou konstrukci BETONG 25 - vnitřní zateplení 
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C.3.7.2. BETONG 25 - VNĚJŠÍ ZATEPLENÍ 

VNITRNÍ V A P E N N O C E M E N T C V A O M Í T K A 
O B V O D O V É ZDIVO BETONG 25 
=ENETRAČNÍ NÁTĚR 
_EPÍCÍ STĚRKA 
ŽPS 70F (K-0,039 W/(m_K)] 
VÝZTUŽNÁ VYRTSVA 
VNÉJŠ ÍTENKOVRSTVÁ OMÍTKA 

20 mm 
250 mra 

200 250 
T Ť Ir" 

r KERAMICKÁ DLAŽBA 10 mra 
•LEPIDLO 5 mm 
• BETONOVÁ MAZANINA 60 mm 
• EPS 150S pi-0,035 W/(m.K)) 120 mra 
•SBS MODIFIKOVANÝ ASFALTOVÝ PÁS S AI VLOŽKOU 4 m r n 

• ASFALTOVÝ NÁTĚR 1 m m 

- PODKLADNÍŽB DESKA VYZTUŽENÁ KARI SÍTÍ 150 mm 
• HUTNĚNÝ ŠTĚRKOVÝ PODSYP 150 m m 
• ROSTLÁ ZEMINA 

Obr. 130: Detail napojení obvodové stěny na základovou konstrukci BETONG 25 - vnější zateplení 



Tepe lné toky 

Obr. 132: Tepelné toky detailu napojení obvodové stěny na základovou konstrukci BETONG 25 - vnější zateplení 

V lhkos tn í pole 

Obr. 133: Vlhkostní pole detailu napojení obvodové stěny na základovou konstrukci BETONG 25 - vnější zateplení 
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C.3.7.3. POROTHERM 3D PROFI - VNĚJŠÍ ZATEPLENÍ 

VNITŘ Ní VÁPENNOCEMENTOVÁ OMÍTKA 23 T T 

OBVODOVÉ ZDIVO POROHTERM 30 Profl 333 T T 

PENETRAČNÍ NÁTĚR 
LEPÍCÍSTĚRKA z T T 

EPS70F(?i-0,039W/(m.K)) '53 rr T 

VÝZTUŽNÁ VYRTSVA 3 mrr 
VNĚJŠÍ TENKOVRSTVÁ OM TKA 2 nrr 

' M 
300 

SVISTLA TEPELNÁ IZOLACE Z XPS 

ZÁKLADOVÝ PAS ZE ŽELEZOBETONU 

=OCKLADI", PAS Z PROSTÉHO BETONL 

KERAMICKÁ DLAŽBA 10 mm 
LEPIDLO 5 mm 
BETONOVÁ MAZANÍ NA 60 mm 
EPS 150S (\=0,035 W/(m.KB ' 23 T T 

SBS MODIFIKOVANÝ ASFALTOVÝ PÁS S AI VLOŽKOU 4mm 
ASFALTOVÝ NÁTĚR 1 mm 
PODKLAD NÍŽB DESKA VYZTUŽENÁ KARI SÍTÍ 150 mm 
HUTNĚNÝ ŠTĚRKOVÝ PODSYP 150 m m 
ROSTLÁ ZEMINA -

Obr. 134: Detail napojení obvodové stěny na základovou konstrukci POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení 
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Tepe lné toky 

i 

Obr. 136: Tepelné toky detailu napojení obvodové stěny na základovou konstrukci POROTHERM 30 Profi - vnější 
zateplení 

V lhkos tn í pole 

Obr. 137: Vlhkostní pole detailu napojení obvodové stěny na základovou konstrukci POROTHERM 30 Profi - vnější 
zateplení 
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C.3.8. SOUHRN VÝSLEDKŮ 
Tab. 55: Souhrn výsledků nejnižší vnitřní povrchové teploty a teplotního faktoru vnitřního povrchu detailů 

stavebních konstrukcí 

Nejnižší vnitřní povrchová Teplotní faktor vnitřního 

Posuzovaný detail podle 
konstrukčního provedení 

teplota povrchu 
Posuzovaný detail podle 

konstrukčního provedení 
Vypočítaná Kritická Vypočítaný Kritický Posuzovaný detail podle 

konstrukčního provedení 
6si,min 

[°C] 
e s,.„ = 11,02 

[°C] 
•Vsi,min 

[-] 
f|lsi,cr — 

[-
0,744 

ROH OBVODOVÉ STĚNY Posouzení Gsi.min — ^s i . c r Posouzení fRs i .m in — f l ls i .cr 

BETONG 25 - vnitřní zateplení 16,42 0,898 
BETONG 25 - vnější zateplení 16,41 0,897 AN 
POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení 16,44 0,898 

NAPOJENÍ VNITŘNÍ NOSNÉ STĚNY NA 
OBVODOVOU ZEĎ Posouzení Gsi.min — ^s i . c r Posouzení fRs i .m in — f l ls i .cr 

BETONG 25 - vnitřní zateplení 17.53 ANO 0,929 ANO 
BETONG 25 - vnější zateplení 18,40 ANO 0,954 ANO 
POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení 18,28 ANO 0,951 ANO 
NAPOJENÍ STROPNÍ KONSTRUKCE NA 
OBVODOVOU ZEĎ Posouzení Gsi.min — ^s i . c r Posouzení fRs i .m in — fRsi .cr 

BETONG 25 - vnitřní zateplení 16,16 0,890 AN o 
BETONG 25 - vnější zateplení 18,49 0,957 AN o 
POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení 18,08 0,945 ANO 
NAPOJENÍ STŘEŠNÍ KONSTRUKCE NA 
OBVODOVOU ZEĎ Posouzení 6si ,min — 6 s j i C r Posouzení fRs i .m in — fRsi .cr 

BETONG 25 - vnitřní zateplení 17,64 o 0,933 
BETONG 25 - vnější zateplení 16,24 AN o 0,892 
POROTHERM 30 Profi - vnější zatepelní 15,02 AN 0,858 

NAPOJENÍ OBVODOVÉ STĚNY NA 
ZÁKLADOVOU KONSTRUKCI Posouzení Posouzení fRs i .m in — fRsi .cr 

BETONG 25 - vnitřní zateplení 17,43 ANO 0,926 AN 
BETONG 25 - vnější zateplení 15,20 0,863 
POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení 15,59 0,874 

Tab. 56: Souhrn výsledků nejnižší vnitřní povrchové teploty a teplotního faktoru vnitřního povrchu detailu 
parapetu okna 

Posuzovaný detail podle 
konstrukčního provedení 

Nejnižší vnitřní povrchová 
teplota 

Teplotní faktor vnitřního 
povrchu 

Posuzovaný detail podle 
konstrukčního provedení Vypočítaná Kritická Vypočítaný Kritický Posuzovaný detail podle 
konstrukčního provedení 

6si,min 

[°C] 
es i,c r = 7,71 

[°C] 
fllsi.min 

[-] 
f Rsi.cr = 0,649 

[-] 
NAPOJENÍ OKNA NA OBVODOVOU ZEĎ Posouzení e s i , m i „ > es i,c r Posouzení f R s i , m i „ > fRs i,c r 

BETONG 25 - vnitřní zateplení 8,36 0,667 BETONG 25 - vnitřní zateplení 8,36 ANO 0,667 ANO 

BETONG 25 - vnější zateplení 8,45 ANO 0,670 

POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení 8,42 ANO 0,669 

Stavební de ta i l y všech zdících systémů splňují požadavky na h o d n o t u nejnižší vnitřní 
povrchové t ep lo t y a teplotního f a k t o r u vnitřního p o v r c h u . Z h l e d i s k a k o n d e n z a c e vodní páry 
v k o n s t r u k c i j e nejvíce ohrožen zdící sys témem B E T O N G s vnitřním zateplením. Roční b i l ance 
v l hkos t i uvedená p r o s k l a d b y t o h o t o systému v předchozí kap i to l e p r o k a z u j e , že do jde 
k vypaření zkondenzované v lhkos t i uvnitř k o n s t r u k c e a n e b u d e ohrožena její f u n k c e . 
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Tab. 57: Souhrn výsledků lineárního činitele prostupu tepla detailů stavebních konstrukcí 

Lineární činitel prostupu tepla 
Posuzovaný detail podle konstrukčního Vypočítaný Požadovaný Doporučený Pasivní domy 

provedení "J " J N = 0 , 2 0 0 Vrec = 0 , 1 0 0 M^pas = 0 , 0 5 0 

[W.m-1.K-1] [W.m-1.K-1] [W.m-1.K-1] [W.mMC 1] 
ROH OBVODOVÉ STĚNY Posouzení U J < l U N W < ^ p a s 

BETONG 25 - vnitřní zateplení - 0 , 0 2 8 ANO AN • J M 

BETONG 25 - vnější zateplení 0 , 0 3 8 AN 
POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení 0 , 0 1 5 ANO AN 
NAPOJENÍ VNITŘNÍ NOSNÉ STĚNY NA 
OBVODOVOU ZEĎ Posouzení l U < l U N 

BETONG 25 - vnitřní zateplení 0 , 0 0 7 

BETONG 25 - vnější zateplení - 0 , 0 4 8 ANO ANO ANO 
POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení -0,061 ANO ANO ANO 
NAPOJENÍ STROPNÍ KONSTRUKCE NA 
OBVODOVOU ZEĎ Posouzení l U < l U N 1 0 < ^ rec 1 0 < " V 

BETONG 25 - vnitřní zateplení 0 , 1 5 7 M M 
BETONG 25 - vnější zateplení -0,061 

POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení - 0 , 0 4 7 

WBM 
ANO 

NAPOJENÍ STŘEŠNÍ KONSTRUKCE NA 
OBVODOVOU ZEĎ Posouzení U J < U J N 1 0 < ^ rec 1 0 < "Jpas 

BETONG 25 - vnitřní zateplení - 0 , 0 0 7 

BETONG 25 - vnější zateplení 0 , 0 5 5 

POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení 0 , 0 7 4 ANO ANO NE 
NAPOJENÍ OBVODOVÉ STĚNY NA ZÁKLADOVOU 
KONSTRUKCI Posouzení l U < l U N 

BETONG 25 - vnitřní zateplení - 0 , 0 9 5 ANO ANO ANO 
BETONG 25 - vnější zateplení - 0 , 0 2 6 ANO ANO ANO 
POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení - 0 , 0 5 3 ANO ANO ANO 

Tab. 58: Souhrn výsledků lineárního činitele prostupu tepla detailu parapetu okna 

Lineární činitel prostupu tepla 

Posuzovaný detail podle konstrukčního 
provedení 

Vypočítaný Požadovaný Doporučený Pasivní domy Posuzovaný detail podle konstrukčního 
provedení "J " J N = 0 , 1 0 0 iPrec = 0 , 0 3 0 " J p a s = 0 , 0 1 0 

[W.rrv1.K-1] [W.nr1.K-1] [W.nr1.K-1] [W.rrv1.K-1] 
NAPOJENÍ OKNA NA OBVODOVOU ZEĎ Posouzení l U < l U N 1 0 < " V 

BETONG 25 - vnitřní zateplení - 0 , 1 5 4 ANO ANO ANO 
BETONG 25 - vnější zateplení - 0 , 1 2 8 ANO ANO ANO 
POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení - 0 , 1 6 2 ANO ANO ANO 

Kladná h o d n o t a znamená, že dochází k př ídavnému tepelnému t o k u p r o s t u p e m . Záporná 
h o d n o t a znamená, že v l iv hodnocené tepelné v a z b y na tepelný tok p r o s t u p e m obálky 
b u d o v y je již obsažen v tepelném t o k u přes rovinné k o n s t r u k c e [25]. 
Stavební de ta i l y všech zdících systémů splňují požadavky na h o d n o t u nejnižší vnitřní 
povrchové tep lo ty , teplotního f a k t o r u vnitřního p o v r c h u a lineárního činitele p r o s t u p u t ep l a . 
Z h l ed i ska k o n d e n z a c e vodní páry v k o n s t r u k c i j e nejvíce ohrožen zdící systémem B E T O N G 
s vnitřním zateplením. Roční b i l ance v l hkos t i uvedená p ro s k l a d b y t o h o t o systému 
v předchozí kap i to l e p r o k a z u j e , že d o j d e k vypaření zkondenzované v lhkos t i uvnitř 
k o n s t r u k c e a n e b u d e ohrožena její f u n k c e . 
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C.3.9. VLIV LINEÁRNÍHO ČINITELE PROSTUPU TEPLA NA TEPELNOU ZTRÁTU 

Rozdíl výsledku návrhové tepelné ztráty uvažovaného ob j ek tu za použití stavebního systému 
B e t o n g s vnitřním zateplením je minimální. 

Tab. 59: Rozdíl výsledků výpočtu tepelné ztráty objektu podle metody zahrnutí vlivu tepelných mostů 

Vliv tepelných mostů 
vyjádřen přirážkou 
AU = 0,03 W.nr2.K-1 

Vliv tepelných mostů 
vyjádřen l ineárním 

činitelem prostupu tepla 

Místnost 

N
áv

rh
ov
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te

pe
ln
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zt

rá
ta
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os
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pe
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N
áv

rh
ov

ý 
te

pe
ln

ý 
vý

ko
n Rozdíl 

<t>T <t>HL <t>T <t>HL 

[W] [W] [W] [W] [W] 
1.01 Zá dveří 245,9 356,7 299,5 410,3 53,6 
1.02 Chodba + schodiště 166,3 352,6 214 400,2 47,6 
1.03 WC 1,7 26,5 1,7 26,5 0 
1.04 Pracovna 721 899,7 796,9 975,6 75,9 
1.05 Společenská místnost + KK 951,7 1662,7 1211,8 1922,9 260,2 
1.06 Spíž 53,4 76,8 64,8 88,2 11,4 
1.07 Technická místnost 186,5 256,1 214,1 283,7 27,6 
1.08 Dílna 326,4 419,9 396,6 490,1 70,2 
1.09 Garáž 791 1171,6 924,7 1305,2 133,6 
Celková tepelná ztráta pro 1.NP 3443,9 5222,6 4124,1 5902,7 680,1 
2.01 Chodba 188,6 424,8 226,5 462,7 37,9 
2.02 Koupelna 307,7 328,6 341,3 362,2 33,6 
2.03 Ložnice 308,2 570,2 383,5 645,5 75,3 
2.04 Pokoj č.1 208 418,9 264,8 475,6 56,7 
2.05 Pokoj č.2 375,3 602,1 450,6 677,4 75,3 
2.06 Šatna 140,6 223,1 160,1 242,6 19,5 
Celková tepelná ztráta pro 2.NP 1528,4 2567,7 1826,8 2866 298,3 
CELKOVÁ NÁVRHOVÁ TEPELNÁ ZTRÁTA 4972,3 7790,3 5950,9 8768,7 978,4 

C.4. TEPELNÁ STABILITA V ZIMNÍM A LETNÍM OBDOBÍ 

V této kap i t o l e j s e m se věnoval posouzení tepelné s tab i l i t y vybraných místností v zimním a 
letním období při použití zdícího systému B E T O N G s vnitřním zateplením, který je uvažován 
ve výpočtech v kap i to l e B a při použití podlahového vytápění navrženého ve vybrané variantě 
koncepčního řešení systému vytápění v kap i t o l e B. Výpočet j s e m p r o v e d l pomocí cloudového 
s o f t w a r u DEK Soft - K o m f o r t , p o d l e ČSN 7 3 0 5 4 0 - 4 [11], přílohy F a G. P r o t o k o l výpočtu je 
součástí přílohy D.6. této diplomové práce. 

C.4.1. TEPELNÁ STABILITA V ZIMNÍM OBDOBÍ 

J ako kritická místnost p ro posouzení tepelné s tab i l i t y v zimním období by la p r o s v o u ve l i kos t 
s t a n o v e n a místnost 1.05 - Společenská místnost + KK a dále p ro s v o u severní o r i en tac i 
místnost 2.03 - Ložnice. 
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Tab. 60: Výsledky posouzení zimní stability místnosti 
Zimní stabilita 

Místnost 
Max. pokles výsledné teploty 

A6 V , N [°C] 
Doba chladnutí místnosti 

t [hod] 
1.05 Společenská místnost + KK 4,0 21,5 
2.03 Ložnice 4,0 24,0 

Požadavek na maximální d o b u chladnutí místnosti není n o r m o u s t a n o v e n . V prax i se často 
uvažuje, že ta to d o b a je 8 h o d i n [25]. 
Jak ukazu j e výsledek výpočtu je ta to d o b a v i ce j ak třikrát překročena - p o k l e s t e p l o t y o 4 ° C 
n a s t a n e u místnosti 1.05 po 21,5 hodinovém chladnutí místnosti a u místnosti 2.03 po 2 4 
hodinovém chladnutí místnosti. 
Z h l ed i ska tepelné s tab i l i t y místnosti v zimním období je ob j ek t navržený ze zdícího systému 
B E T O N G s vnitřním zateplením vyhovující. 

1 0 5 - S P O L E Č E N S K Á M Í S T N O S T + K K 

P růběh chladnuti' mís tnost i 

H 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
0 1 2 3 4 5 e 7 S 9 1 0 11 12 13 14 15 IS 17 10 19 20 21 2 2 23 24 

Hodina 

_ Oai — 0v — Ů0v Graf 21: Pokles výsledné teploty v zimním období - místnost 1.05 

2 0 3 - L O Ž N I C E 

P růběh ch ladnut i 'mís tnost i 

Graf 22: Pokles výsledné teploty v zimním období - místnost 2.03 
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C.4.2. TEPELNÁ STABILITA V LETNÍM OBDOBÍ 

J ako kritická místnost p ro posouzení tepelné s tab i l i t y v zimním období by la p r o s v o u ve l i kos t 
s t a n o v e n a místnost 1.05 - Společenská místnost + KK a dále p r o s v o u j ihozápadní o r i en tac i 
místnost 2.05 - Poko j č.2. 

Tab. 61: Výsledky posouzení letní stability místnosti 

Letní stabilita 
Max. nejvyšší vzestup denní Nejvyšší denní Posouzení 

Místnost teploty teplota 
Posouzení 

A8ai.max.N [°C] A6 a i , m a x [°C] A8ai,max ^ A9ai,max,N 

1.05 Společenská místnost + KK 27,0 27,13 NEVYHOVUJE 
2.05 Pokoj č.2 27,0 25,10 VYHOVUJE 

U místnosti 1.05 je překročena h r an i c e maximální nejvyšší denní t ep l o t y o 0,13 °C . Pod l e 
n o r m y je však překročení t o h o t o požadavku u obytných b u d o v , za s o u h l a s u i n ves to ra 
přípustné, p o k u d se jedná o překročení t o h o t o požadavku o maximálně 2 ° C na d o b u 
maximálně 2 h o d i n , během d n e . Ta to výjimka je splněna, protože vypočítaná nejvyšší denní 
t e p l o t a 27 ,13 ° C n a s t a n e p o u z e po d o b u jedné h o d i n y (17:00 - 18:00). U místnosti 2.05 není 
požadavek na nejvyšší denní t e p l o t u v místnosti překročen. 

105 - SPOLEČENSKÁ MÍSTNOST + KK 

Průběh teplot v mistnot 

Graf 23: Průběh teplot v letním období - místnost 1.05 

205 - PQKO| Č.2 

Průběh teplot v místnati 

30-

\ 
24- - i i . 

23-
\ 
\ 

\ 
\ 
\ 

18:\ 
Hodina 

Be - 9ai - Bop — 9s _ 9m 

Graf 24: Průběh teplot v letním období - místnost 2.05 
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2. ZÁVĚR 

M ý m cílem by lo n a v r h n o u t systém vytápění p r o zadaný rodinný dům s výběrem nejvhodnější 
v a r i an t y a posouzení v h o d n o s t i použití uvažovaného stavebního systému tvořeného 
skořepinovými tvárnicemi a vnitřním kontaktním zateplení, při porovnání s j inými 
možnostmi provedení stavební části. 

Jako nejvhodnější v a r i a n t a koncepčního řešení by la vybrána va r i an t a č. 3 - systém 
nízkoteplotního podlahového vytápění s tepelným čerpadlem v z d u c h / v o d a p ro venkovní 
ins ta lac i . Jedná se o dispozičně nenáročné řešení bez nu tnos t i budování komínu, se kterým 
se v původním dispozičním řešení nepočítalo a bez nu tnos t i budování dalších přípojek. 
Investiční náklady na pořízení systému a zejména samotného tepleného čerpadla j s o u vyšší 
než u ostatních va r i an t , a le provozní náklady j s o u nejnižší. Vybraný systém vytápění 
představuje vysoký uživatelský k o m f o r t . Tepelné čerpadlo patří m e z i obnovitelné zd ro j e 
ene rg i e a j e t e d y šetrné k životnímu prostředí. Podlahové vytápění vytváří rovnoměrný 
teplotní prof i l místnosti a z fyziologického h l e d i s k a vytváří nejlepší t e p e l n o u p o h o d u . 

Z h l ed i ska tepelně technických vlastností, j e zdící systém B E T O N G s vnitřním zateplením 
t l . 150+50 m m , systémem splňující požadavky n o r m y ČSN 73 0 5 4 0 [9]. Součinitel p r o s t u p u 
t ep l a s k l a d b y obvodového zd i va B E T O N G splňuje základní požadavek i doporučenou 
h o d n o t u n o r m y , a taky požadovanou h o d n o t u p ro b u d o v y s téměř n u l o v o u spotřebou 
ene rg i e . Systém s vnitřním zateplením je s ice ohrožen kondenzací vodní páry v k o n s t r u k c i 
více něž systém s vnějším zateplením, a le posouzení roční vlhkostní b i l ance dokládá 
s c h o p n o s t zdícího systému B E T O N G s vnitřním zateplením z k o n d e n z o v a n o u v l h k o s t vypařit 
a o m e z i t tak ohrožení správné f u n k c e s k l a d b y zd i va . Při posouzení kritických detailů byly 
splněny požadavky na teplotní f a k t o r vnitřního p o v r c h u a lineární činitel p r o s t u p u t ep l a . 
P růběh povrchových t e p l o t v k o n s t r u k c i d o k l a d u j e , že nevzniká r iz iko v z n i k u plísní an i 
povrchové k o n d e n z a c e . 

Z h l e d i s k a tepelné s tab i l i t y místnosti v zimním období j e ob j ek t navržený ze zdícího systému 
B E T O N G s vnitřním zateplením vyhovující. V letním období j e dodržen požadavek na nejvyšší 
denní t e p l o t u místnosti, což d o k l a d u j e , že n e b u d e docházet k přehřívání místnosti bez 
nu tnos t i i ns ta l ace strojního chlazení. 

Při předpokladu dodržení vysoké kval i ty provádění s t a veb ze zdícího sytému B E T O N G , lze 
kons ta tova t , že j d e o plnohodnotný stavení systém ať b u d e použito vnitřní n e b o vnější 
kontaktní zateplení splňující tepelně technické a hygienické požadavky na k o n s t r u k c e . 
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3. SEZNAM PŘÍLOH 

D.1. Výkresová část 

D.2. Výpočet tepelné ztráty ob j ek tu 

D.2.1. Výpočet tepelné ztráty ob j ek tu - se zahrnutím v l i vu tepelných mostů přirážkou 

D.2.2. Výpočet tepelné ztráty o b j e k t u - se zahrnutím přesného v l i vu tepelných mostů 

D.3. Průkaz energetické náročnosti b u d o v y - posouzení v a r i an t koncepčního řešení 

D.3.1. Posouzení koncepčního řešení - v a r i an t a č. 1 

D.3.2. Posouzení koncepčního řešení - v a r i an t a č. 2 

D.3.3. Posouzení koncepčního řešení - v a r i an t a č. 3 

D.4. Tepelně - technické posouzení s k l a d e b konstrukcí 

D.5. Tepelně - technické posouzení stavebních detailů 

D.6. Tepelná s tab i l i t a v zimním a letním období 

4. SEZNAM VÝKRESŮ 

Jednotl ivé výkresy j s o u součástí přílohy D.1. 

Číslo v ý k r e s u Název v ý k r e s u M ě ř í t k o 

D. 1.1.01 PŮDORYS 1. NP 1:50 

D.1.1.02 PŮDORYS 2. N P 1:50 

D.1.1.03 ŘEZ A - A ' 1:50 

D.1.2.01 PŮDORYS 1. N P - VYTÁPĚNÍ, V A R I A N T A Č.1 1:100 

D.1.2.02 PŮDORYS 2. N P - VYTÁPĚNÍ, V A R I A N T A Č.1 1:100 

D.1.2.03 PŮDORYS 1. N P - VYTÁPĚNÍ, V A R I A N T A Č.2 1:100 

D.1.2.04 PŮDORYS 2. N P - VYTÁPĚNÍ, V A R I A N T A Č.2 1:100 

D.1.2.05 PŮDORYS 1. N P - VYTÁPĚNÍ, V A R I A N T A Č.3 1:100 

D.1.2.06 PŮDORYS 2. N P - VYTÁPĚNÍ, V A R I A N T A Č.3 1:100 

D.1.2.07 SCHÉMA ZAPOJENÍ - V A R I A N T A Č. 1 1:100 

D.1.2.08 SCHÉMA ZAPOJENÍ - V A R I A N T A Č. 2 1:100 

D.1.2.09 SCHÉMA ZAPOJENÍ - V A R I A N T A Č. 3 1:100 
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