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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva posouzenim investic do vytapéni rodinného domu. Na zacatku
je popsan modelovy dim, ktery byl zvolen pro tuto praci. Dale je uveden postup, kterym je
proveden vypocet tepelnych ztrat obvodovych stén a otvorovych vyplni. Tyto hodnoty jsou
nasledné pouzity pro urceni tepelného vykonu. V préci jSou navrzeny riizné tepelné izolacni
materidly a moznosti vyméeny otvorovych vyplni tak, aby vyhovovaly podminkdm pro ziskani
tepla pro vytapéni, které by mohly nahradit stavajici zdroj v tomto domé. V zavéru této prace
jsou vysledky graficky zpracovany a vyhodnoceny podle navratnosti financi v pribéhu
nckolika let.

Klicova slova

Tepelna ztrata, zatepleni, navratnost investic, izolace, zdroj tepla

Abstract

This Bachelor’s Thesis is engaged in an assessment of investments into a family house heating
system. The first part describes a model house chosen for this work. Further, it states a method
of the calculation of the peripheral wall and void filling heat loss. The values are then used to
determine the heat output. The work recommends the use of different insulation materials and
options for void filling replacement to comply with the requirements for obtaining a grant.
According to the calculated heat output, it suggests a choice of more effective and ecological
sources for heating, which could replace the current source.In the conclusion of this work, the
results are graphically processed and evaluated according to the estimated return of investments
within several years.
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Heat loss, thermal insulation, return of investment, insulation, heat source



Bibliograficka citace

ADAM, J. Posouzeni investic do vytapéni rodinného domu. Brno: Vysoké uceni technické
v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi, 2016. 53 s, 3 prilohy. Vedouci bakalarské prace Ing.

Marek Balas, Ph.D..



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem bakalarskou praci na téma Posouzeni investic do vytapéni rodinného domu
vypracoval samostatné s pouzitim odborné literatury a prameni, uvedenych na seznamu, ktery

tvofi piilohu této prace.

VBm&dne 27.5.2016
Jakub Adam



Podékovani

Rad bych touto cestou podékoval vedoucimu mé bakalaiské prace Ing. Marku BalaSovi, PhD.
za odborné vedeni, vstficnost a cenné rady, které jsem vyuzil pfi jeji tvorbé. Mé podekovani
patii rovnéz rodiné Vitamvasové za poskytnuti veSkerych potienych podkladu k jejich domu,
ktery byl v této bakalarské praci uvazovan jako modelovy. Za bezplatnou kalkulaci vymény
oken patii dik panu Zdeniku Kratochvilovi. Rovnéz dékuji své roding a ptitelkyni za podporu
a velkou trpélivost po celou dobu mého studia.



Energeticky ustav Vysoké uceni technické v Brné

Obsah
1 UVOA @ CIL PIACE vttt s sttt sttt 9
2 POPIS ODJEKIU ...t 10
3 Vypocet tepelnych ztrat pred rekonstrukcl .......oovvveviiiiii e, 12
3.1 KHMAtiCKE UA@JE ...ttt et 12
3.2 Udaje 0 ODJEKLU ovvvevveeiceecececeeee ettt 13
3.2.1  Parametry jednotlivyCh miStnOSt .......ccovuviiiiiiiiiiiiii e 13
3.2.2  Udaje 0 MAteriAleCh ........c.vuevveieeeiecesieee ettt 14
3.3  Celkova navrhova tepelnd ztrata vytapeného prosStor.........ccovvevvriieieeiinieenieieseenn 17
3.3.1  Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru............ccccveruneene. 17
3.3.2  Navrhova tepelna ztrata VEraANIM........cccvveiiiie i 20
3.4 ZAtopOVY tePEINY VIKOMN c.eeiiiiiiiiiiiiiiiesiee e 22
3.5 NAvrhovy tepelny VKON .......ooiiiiiiiii e 22
3.6 Rocni spotfeba tepla VYTAPENTM......cceiiiiiiiiiiieiie e 23
DOTACE ... 25
Usporné opatfeni modeloveho dOmU ...........c..ceveeiieeereissessieeesseeeesesisse e 28
5.1  Materidly pro zatepleni plAStE StrOPU......oovveriiiiiiiiiieiee e 28
5.1.1  Zatepleni obvodovych zdi a stropu druhého podlazi............ccccoovviiiiininnnnnn. 33
9.2 OtVOTOVE VYPINE ...oiiiiiiiiiiii e 36
5.2.1  Zhodnoceni vymény otvorovych vyplni........ccccvviiiiiiiiiiiiiiiiic 37
6 VIMENA KOTIE ... 39
6.1  KOtel NaDIOMASU ........cociiiiiiiiic e 39
6.2 Tepelné Cerpadlo.......cccoviiiiiiiiiiiiii i 41
GG B T T4 b4 (0T o | TR 43
7 Celkové zhodnoceni spornych opatient ..........ccvvviiiiiiiiiiiiii e 46
8 ZLAVET ettt 48
Seznam pouZityCh ZATOJU........cveiiiiieiie e 50




Adam Jakub Posouzeni investic do vytapéni rodinného domu

1 Uvod a cil prace

V poslednich letech dochazi stale Castéji kK vystavbé nizkoenergetickych ¢i pasivnich domu
nebo alespon K realizaci uspornych opatfeni u domu stavajicich. Tato tsporna opatieni se
realizuji z divodu neustdlého rhstu cen energii a paliv. U nizkoenergetickych
a rekonstruovanych domt dochazi ke snizeni tepelné ztraty a spotieby tepla, coz vede k mensim
nakladim za energii a Vv koneéném dusledku ke zlepSeni Zivotniho prostiedi. Stavbou
a rekonstrukci téchto domti se zabyva mnoho firem, z nichz nékteré umoznuji navrh domu
podle prani zakaznika. Do Gispornych opateni mtizeme zafadit vyménu oken, dveti, zdroje tepla
a zatepleni obvodovych zdi.

Na ¢eském trhu je na vybér nepteberné mnozstvi druht tepelnych izolaci, oken nebo dveii od
ruznych vyrobcu. Pro vyrobu izolaci se pouzivaji materidly uméle vyrobené nebo organické.
Kazdy z téchto materidlti ma urcité vlastnosti, kvilli nimz se mtze jejich chovani v riznych
podminkach lisit. Proto je velice dulezité zvolit spravny material a postup jeho aplikace pro
dané podminky, aby se zabranilo nezadoucim uc¢inkiim. Také vyroba oken a dveti se posunula
znacn¢ doptedu. Mimo tradiéné vyrabénych typt oken nabizi vyrobci produkty, které mohou
obsahovat i nékolik skel. Tato skla jsou oddélena prostory, do nichz se piidavaji plyny, aby se
dosahlo mensiho uniku tepla.

Dalsi moznosti, kde miize domacnost usetfit pii stavbé ¢i rekonstrukci domu, je zdroj tepla. Pti
jeho volbé je nutné zohlednit nejen vykon a pofizovaci cenu, ale i néklady spojené s provozem,
udrzbou a mnozstvim spotiebovaného paliva. Nékteré zdroje maji sice nizkou potizovaci cenu,
avSak naklady na jeho provoz mohou byt vysoké. V koneéném souctu tak miize byt pofizeni
levngjsiho zdroje nevyhodnou investici. Zakaznik si mtze vybrat mezi ekologickymi zdroji
tepla, které vyuzivaji pro vyrobu tepelné energie alternativni paliva, nebo klasickymi, u nichz
se pouzivaji fosilni paliva.

Vsechna tato opatieni jsou finanén€ naro¢nd a v mnohych ptipadech nelze jejich realizaci
financovat pouze z rodinného rozpoctu. Stat ma vSak zajem o zlepSeni ekologické situace
v Ceské republice, a proto vytvofil podpiirné programy, ze kterych lze &erpat finanéni
piispévky na realizaci téchto Uspornych opatieni. Nekteré programy podporuji kombinaci
vymény zdroje tepla a zatepleni obvodového plaste, z jinych lze ziskat dotaci pouze na jedno
opatieni. Zadat o podporu mohou i vlastnici bytovych domi nebo vlastnici firem.

Cilem této prace je vypocitat tepelné ztraty modelového domu pied uvaZzovanymi upravami,
dale navrhnout Gisporna opatieni pro mensi spotiebu tepelné energie, a spocitat tepelné ztraty
Suvazovanymi Upravami a na zakladé téchto vysledkii zhodnotit vysi investic a jejich
navratnost béhem nékolika let.
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2 Popis objektu

Zvoleny modelovy diim pro tuto bakalaiskou praci se nachazi v obci Sebkovice na Tiebi¢sku.
Jedna se o dvoupodlazni rodinny diim s technickou mistnosti ve sklepeni, kde je umistén zdroj
tepla, garaz a dalSi mistnosti. Pfedni strana objektu je situovana na jihozapad. Pro stavbu
obvodovych zdi byly pouzity palené pficné dérované cihly, pro stropy byly pouzity hurdy,
Skvara a beton. Objekt je vytapén v hlavni topné sezoné ¢ernym uhlim, pii obéasném piitopeni
mimo hlavni sezénu je jako palivo pouzito dievo. Po obou stranach od hlavni vchodu se
nachdzeji sousedni domy, se kterymi nejsou sdileny zadné stény. Svétla vyska stropt je 2,6

metru.

Obrazek 1: Ptdorys ptizemi
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Obrazek 2: Pidorys druhého podlazi
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3 Vypocet tepelnych ztrat pred rekonstrukci

Aby bylo mozné navrhnout a poté provést upravy ve vytapéni domu ¢i izolaci, je dilezité znat
tepelné ztraty objektu pfed samotnymi Gpravami. Tepelné ztraty vyjadiuji tepelny tok, ktery se
udava v jednotce watt. Jedna se o teplo, které unika pies obvodové stény, okna, dvete, strop do
venkovniho prostfedi nebo do sousednich mistnosti s mensi teplotou. K uniku tepla dochazi
rovnéz vétranim.

Tepelné ztraty se stanovi za nejnizsi teploty v zimnim obdobi, ktera je platna pro danou
lokalitu, kde se stavba nachazi. Timto postupem se ziska potebny tepelny vykon, ktery je nutné
dodat do pokoje nebo domu, aby zde byla zajisténa pozadovana teplota.

Pro uréeni tepelného vykonu byla zvolena norma CSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovich
— Vyppocet tepelného vykonu'.[9] Postup vypoctu podle normy se ¥idi témito kroky [9]:

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

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

c) Stanoveni rozmérovych a tepelnych vlastnosti pro vSechny stavebni ¢asti a pro kazdy
vytapény a nevytapény prostor.

d) Vypocet soucinitele navrhovych tepelnych ztrat prostupem a nasobeni navrhovym
rozdilem teplot pro ziskani tepelnych ztrat prostupem vytapéného prostoru.

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

f) Stanoveni celkové navrhové tepelné ztraty vytapéného prostoru sectenim navrhovych
tepelnych ztrat prostupem a navrhovych tepelnych ztrat vétranim.

g) Vypocet zatopového vykonu vytapéného prostoru, napi. dodate¢ného vykonu potiebného
pro vyrovnani u¢inki prerusovaného vytapéni.

h) Stanoveni navrhového celkového tepelného vykonu sectenim celkovych navrhovych
tepelnych ztrat a zatopového vykonu.

3.1 Klimatické udaje

Klimatické udaje vyjadiuji nejnizsi teplotu a primérnou teplotu vzduchu. Data pro jednotliva
mista jsou uvedena V piiloze normy CSN EN 12831 [9]. JelikoZ potiebné hodnoty pro obce
nejsou v dané norm¢ uvedeny, musi se urcit z téch, které jsou k dispozici pro nejblizsi mésto.
Nejblize obci Sebkovice, ve které se nachazi jiz zminény modelovy déim, je mésto Tiebid.
Primérna rocni teplota vzduchu se urcuje podle vypoctové teploty. Vysledna teplota, se kterou
se bude pocitat, a primérna teplota vzduchu jsou uvedeny v tabulce niZe.

1 CSN EN 12831 - Tepelné soustavy v budovich — Vypocet tepelného vykonu — Dale jen CSN EN 12831
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Tabulka 1: Ur€ené teploty pro vypocty [9]

Klimatické udaje Oznaceni Jednotka Hodnota
Vypoétova venkovni teplota Be °C -15
Primérna roéni teplota Ome °C 3,1

3.2 Udaje o objektu

3.2.1 Parametry jednotlivych mistnosti

Pro vypocty je dilezité znat vnitini objem vzduchu, plochu a teplotu pro kazdou mistnost
v domé. Vnitini vypoctové teploty byly urceny podle pfilohy NA. 2 z norem CSN EN 12831

9.

Tabulka 2: Hodnoty vytapénych mistnosti

Vypoctova Plocha Vnitini objem
Mistnost Oznaceni ;?plgta Ai[m?] vzt_:iucglu
int [°C] Vi[m?]
Prvni patro
Vstupni mistnost 1.1 15 9,106 23,6756
Schodiste 1.2 15 10,324 53,6848
Zadni vchod 1.3 15 4,2 10,92
Zéachod 1.4 24 1,8 4,68
Kuchyn 1.5 20 21 54,6
Obyvaci pokoj 1.6 20 25,6 66,56
Druhé patro
Pokoj 1 2.1 20 15,196 39,5096
Koupelna 2.2 24 4,2 10,92
Zéachod 2.3 24 1,8 4,68
Pokoj 2 2.4 20 21 54,6
LoZnice 2.5 20 21,2 55,12

13
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Sklep
Pradelna 0.7 20 14,02 36,452
Kotelna 0.2 15 9,831 25,5606

Pokud se nachazi mezi venkovnim prostorem a vytapénou mistnosti nevytapény prostor, musi
se urcit teplotni reduk¢ni Cinitel by, ktery zahrne teplotni rozdil mezi t€émito misty.

ein i_eu
b, = m [-]1 (3.1) [9]

Tabulka 3: Hodnoty redukéniho ¢initele by

Oznaceni Mistnost 0u[°C] bu[-]
3.1 Puda -6 0,74
0.1 Uhelna 10 0,286
0.2 Spizirna 5 0,43
0.3 Garaz 5 0,43
0.4 Schodisté 10 0,286
0.6 Vodéarna 10 0,286

3.2.2 Udaje o materialech

Soudinitel tepelné vodivosti A [W/m - K]

Predtim nez se za¢ne urCovat soucinitel prostupu tepla, je nutné znat soucinitel tepelné vodivosti
jednotlivych stavebnich materidld. Jednd se o schopnost materidlu, ktery je stejnorody
a izotropni, vést teplo pii dané stiedni teplote. Vzorec pro jeho vypocet:

A=—2_(3.2)[9]

—grad6

Hodnoty souéinitele vodivosti tepla byly odeéteny z normy CSN 73-0540-3 — Tepelnd ochrana
budov [11].

14
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Tabulka 4: Hodnoty soucinitele vodivosti tepla [11]

Oznaceni Material A [W/m-K]
1 Beton hutny 1,3
2 Zdivo z pii¢né dérovanych cihel 0,63
3 Vépenna omitka 0,88
4 Omitka vapenocementova 0,99
5 Koberec 0,065
6 Keramicka dlazba 1,01
7 Hurdy, betonové panely 0,57
8 Dfevo 0,15
9 Skvéra 0,27
10 Biizolit 0,83
11 Plné palené cihly 0,78
12 Sterk 0,7
13 Asfaltova izolace (bitagit) 0,2

Tepelny odpor R[m? - K/W]

Tepelny odpor je izola¢ni vlastnost materidlu. Udavé miru odporu materidlu proti pronikani
tepla. Cim je vyssi, tim ma material lepsi izolacni vlastnosti. Podle vztahu [9]:

di
R; = 1111_1 (3.3)

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

Sougdinitel prostupu tepla U, [W/m? - K]

Souginitel prostupu tepla vyjadiuje, kolik tepla unikne konstrukci o plose 1 m? pfi rozdilné
teploté jejich povrchi. Podle vztahu [9]:

U, = ———— (3.4)

B Rsi"‘Z;LRi"'Rse
Ri — tepelny odpor materiali
Rsi — Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce

Rse — Odpor pfi pfestupu tepla na vngjsi strané konstrukce

15
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Tabulka 5: Odpor v zavislosti na sméru tepelného toku [9]

Odpor Smér tepelného toku
23
RYTFE GG nahoru vodorovné dola
20 Rei 0,10 0,13 0,17
21 Rse 0,10 0,04 0,17

Tabulka 6: Vypocet soucinitele prostupu tepla pro obvodovou sténu 400 mm

Kody di A R Uk
i Popis
Stglﬁ:’“‘ Materisl . [M] | [W/mK] | [m>K/W] | [W/m>K]
Oznaceni stavebnich casti
Kod Nézev vnitini laminarni vrstvy Rii
Kod Kod Nazev materidlu d¢ M Ri=di/M
stavebnich | -.-
casti | Kod Nézev materialu dn M Ro=0n/An
Kod Nézev vnéjsi laminarni vrstvy Rse
Celkova tloust’ka a Uy xd; TR 1/ZR;
Kody di A R Uk
- Popis
S“gi?“‘ Materisl P [m] | [W/mK] | [m*K/W] | [W/m?K]
Obvodova sténa 400mm
20 | Odpor pfi prestupu na vnitini strané 0,13
3 | Omitka vapenna 0,005 0,88 | 0,005681
4 | Omitka vapenocementova 0,015 0,99| 0,015151
1A 2 | Pfi¢né dérovana cihla 0,4 0,63 | 0,634920
4 | Omitka vapenocementova 0,015 0,99| 0,015151
10 | Btizolit 0,005 0,83| 0,006024
21 | Odpor pfi prestupu na vnéjsi strane 0,04
0,85 1,18

Hodnoty soudinitelll prostupu tepla jednotlivych stavebnich ¢asti byly spocitany stejnym
zpusobem, jako v tabulce vySe (viz Tabulka 6: Vypocet soucinitele prostupu tepla pro
obvodovou sténu 400 mm). Vysledky jsou uvedeny v ptiloze (viz PRILOHA A).

16
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3.3 Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru

Tepelna ztrata je mnozstvi tepla, které unika prostupem skrz konstrukci nebo vétranim. Podle
vztahu [9]:

®; = Pr; + Dy, [W] (35)
@1 ; —ndvrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru [W]
@1 ; —navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]
3.3.1 Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru
;= (Hrie + Hre + Hrig + Hrij) - (Binei — 0e) [W] (3.6)

Hr ;e — soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho
prostiedi (€) plastém budovy [W/K]

Hr e — soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho
prostiedi (€) nevytapénym prostorem [W/K]

Hr;4 — soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytdpéného prostoru (i) do
zeminy (@) V ustaleném stavu [W/K]

Hr;; — soucinitel tepelné ztraty z vytap&éne¢ho prostoru (i) do sousedniho prostoru (j)
vytapéného na vyrazné jinou teplotu [W/K]

Oine,; — Vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru (i) [°C]
8, — vypoctova venkovni teplota [°C]

Soucinitel tepelné ztraty do venkovniho prostredi

Soucinitel tepelné ztraty Hr ;. zahrnuje vSechny stavebni ¢asti, které odd€luji vytapény prostor
od venkovniho prostiedi. Patfi mezi né€ stény, podlaha, strop atd.

Podle normy CSN EN 12831 [9] Ize tento souinitel poitat dvéma zptisoby. Prvni zptisob
zahrnuje linearni tepelné mosty v konstrukei. Je velice rozsahly a také vyZaduje detailni znalost
konstrukce modelového domu. Druhd moZnost pfi vypoctu vyuziva korigovany soucinitel
prostupu tepla stavebni ¢asti, ktery tyto mosty zahrnuje. Tento souc€initel se vSak urcuje na
zéklad¢€ izolace, ktera neni soucasti modelového domu. Z tohoto diivodu je v této praci pro
vypocet pouzit zjednoduseny postup. Podle vztahu [9]:

Hrie = Yk Ay - Ux [WIK] (3.7)
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Soucinitel tepelné ztraty nevytapénym prostorem

Soucinitel tepelné ztraty nevytdpénym prostorem se uvazuje tehdy, pokud se mezi vytdpénym
prostorem a venkovnim prostfedim nachazi prostor, ktery vytapén neni. Podle vztahu [9]:

HT,iue = ZK Ay U by [W/K] (38)

b, — teplotni reduk¢ni soucinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi nevytapénym prostorem
a venkovnim prostiedim.

Soucinitel tepelné ztraty do zeminy

Tepelné ztraty do zeminy vyjadiuji unik tepla podlahami nebo sténami, které se ptimo nebo
nepiimo stykaji se zemi. Vypocet tohoto souginitele popisuje norma CSN EN 13370 — Tepelné
chovani budov — Prenos tepla zeminou — Vypoctové metody. Tato norma uvadi dva zpisoby
vypoétu. V této praci bude pouZit zjednoduseny vypodet, ktery je popsan v CSN EN 12831 [9].

HTlg fgl fgz (Zk A - equiv,k) "Gy [W/K] (3-9)
fg1 — korekeni €initel zohlediiujici vliv ro¢nich zmén teploty [-]

fg2 — korekéni redukendi Cinitel zohledfiujici rozdil mezi ro¢ni primérnou venkovni
teplotou a vypoctovou venkovni teplotou [-] Podle vztahu [9]:

ng — gmtz_eme [ ] (3 10)

Uequiv,k — €kvivalentni soucinitel prostupu tepla, ktery se stanovuje podle typologie podlahy.
Tento sou¢initel byl uréen z tabulky v normé CSN EN 12831 [9]. Pro urdeni je
potfebné vypogitat charakteristicky parametr B". [W/m?K] Podle vztahu [9]:

B = OA;’P [m] (3.11)

Ay — plocha uvaZzovane podlahové konstrukce [m?]
P — obvod uvazované podlahové konstrukce [m]

G,, — korekéndi €initel zohledijici vliv spodni vody. Uvazuje se tehdy, pokud vzdalenost mezi
predpokladanou hladinou spodni vody a Grovni podlahy je mensi neZ 1 metr.

Soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru do sousedniho prostoru
vytapéného na vyrazné jinou teplotu

Soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru do sousedniho prostoru, ktery je vytapény na
vyrazné jinou teplotu, pfedstavuje tepelny tok prostupem tepla mezi mistnostmi s vyrazné
odlisnou teplotou. Mistnosti, které se vytapéji na odlisSnou teplotu, jsou napiiklad koupelna,
technické nebo skladovaci prostory. Dale se mezi n¢ zahrnuje funk¢ni i nefunkéni mistnosti
zZ jiného domu, ktery je pfistavény k uvazovanému domu. Podle vztahu [9]:

Hrij = Xk fij " Ak - Ux [WIK] (3.12)

fi,j — redukcni teplotni soucinitel. Koriguje teplotni rozdil mezi teplotou sousedniho
prostoru a venkovni vypoctové teploty. Podle vztahu [9]:

f' o BOint,i— evytapeneho sousedniho prostoru [ ] (3 13)
LJ Oint,i—0e

Ay —plocha stavebni &asti [m?]

Uy, — soudinitel prestupu stavebni ¢asti [W/m?K]
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Tabulka 7: Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost 2.2

2.2 Koupelna
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi
Ax Uk ek Ax-Ug-ex
Kod Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] | na jednotku | [W/K]
1A | Obvodova zed 400 mm 10,25 1,18 1 12,10
2D | Okno 0,54 2,4 1 1,30
Celkovy soucinitel tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi 1339
Hr e = ZkAieUkrex [W/K] '
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory
Ax Uk by Ai-Uk-by
Kéd Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] | na jednotku | [W/K]
2E | Strop 2. NP 4,2 1,18 0,77| 3,81612
Celkovy soudinitel tepelné ztraty pres nevytapéné prostory 381612
Hr,iie = ZkAkUieby [W/K] '
Tepelné ztraty zeminou
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do zeminy Hr,ig = (Xx Ax*Uequiv,k) fif>Gw [W/K] 0
Tepelné ztraty do mistnosti vytapénych na vyrazné odliSnou teplotu
5 Ax Uk fij AUt
Kaéd Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] | na jednotku | [W/K]
1B | Vnitini dé€lici sténa 300 mm 4,55 1,68 0,23 1,76
1F | Vnitini dvefe 1,4 1,9 0,23 0,61
1E | Podlaha + dlazba 4,2 1,01 0,23| 0,97566
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do sousednich mistnosti Hrjj = Ak Uicfij [W/K] 3,55
Celkovy soucdinitel ztrat prostupem tepla Hri = Hrjie + Hrjeu + Hrig + Hrij [W/K] 20,56
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitini vypoctova teplota Bint, °C 24
Rozdil teplot Binti-0. °C 39
Navrhova tepelna ztrata prostupem ®71;= H; * (Qint,i-0¢) [W] 801,86

Pro kazdou mistnost byly urCeny tepelné ztraty prostupem tepla stejnym zplsobem, jako
v tabulce vySe (viz Tabulka 7: Vypoc€et tepelné ztraty prostupem pro mistnost 2.2). Vysledky
jsou uvedeny v piiloze (viz PRILOHA B).
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3.3.2 Navrhova tepelna ztrata vétranim

Z hygienickych divodid se musi v kazdém objektu vétrat, coz vede K tepelnym ztratam
vétranim. Tyto ztraty se musi zahrnout do celkovych tepelnych ztrat objektu. Podle vztahu [9]:

@y = Hyi* (Bine,i — 0e) [W] (3.14)
H,, ; — souCinitel navrhové tepelné ztraty vétranim [W/K]
BOint,i — vypoctova teplota vnitiniho prostoru [°C]
0, — vypoctova venkovni teplota [°C]

Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim

Soucinitel 1ze vypocitat dvéma zptlisoby. Jedna z moznosti zahrnuje proménlivé hodnoty
hustoty a tepelné kapacity vzduchu. U druhé moznosti se predpokladaji hodnoty hustoty
a tepelné kapacity konstantni. V této praci je zvolen druhy postup. Podle vztahu [9]:

H,; = 0,34V, [W/K] (3.15)
V, — vyména vzduchu [m3/n]

Vypocet vymény vzduchu zavisi na zpiisobu vétrani, tzn., zda se uvazuje ptirozené vétrani nebo
je v uvazovaném domé naistalovana vétraci soustava.

Prirozené vétrani

Pti prirozeném vétrani se predpoklada, ze vzduch, ktery prichdzi, ma stejné tepelné vlastnosti
jako vnéjsi vzduch. Nasledné je hodnota tepelné ztraty imérna rozdilu teplot. Hodnota vymény
vzduchu se stanovi jako maximum z hodnot vymény vzduchu infiltraci a minimalni vymény
vzduchu, kterd je pozadovana z hygienickych duvodi. Vypocet bude proveden podle vztahu

[9]:

Vi = max(Viny,i; Vinin,1) [M3/] (3.16)
Vin 7i — infiltrace vzduchu obvodovym plastém budovy [m®/h]
Vinin.i — hygienické mnozstvi vzduchu [m*h]

Infiltrace obvodovym plastém budovy

Infiltrace obvodovym plastém budovy je mnoZstvi vzduchu, které pronika napt. sparami, za
pusobeni vétru a vztlaku na obvodovy plast. Vypocet bude proveden podle vztahu [9]:

Vinf,i =2: Vi *Ngo "€ " & [m3/h] (317)

ngo — intenzita vymeény vzduchu pii rozdilu tlaki 50 Pa mezi vnéj$im a vnitinim prostfedim
a zahrnuje také ucinky piivodu vzduchu [h!]; Hodnoty intenzity vymény vzduchu byly
odecteny z prilohy D.5.2 normy CSN EN 12831 [9].

e; — stinici ¢initel; Hodnoty byly odeéteny z p¥ilohy D.5.3 normy CSN EN 12831 [9].

&; — vyS8kovy korekeni Cinitel, ktery zohlediiuje zvySeni rychlosti proudéni vzduchu s vyskou
prostoru nad povrchem; Hodnoty byly odeéteny z ptilohy D.5.4 normy CSN EN 12831
[9].

V; — objem vytapéné mistnosti, ktery byl vypoditan z vnitinich rozméra [m?]
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Hygienické mnozstvi vzduchu

Z hygienickych diivodi se vyzaduje minimélni vyména vzduchu. Hodnotu lze stanovit
z narodnich udaji. Pokud tyto udaje nejsou dostupné, 1ze mnozstvi ur¢it podle vztahu [9]:

; — 3
Vmin,i = Nnin - Vi [M*/h] (3.18)
Nmin — Minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu [h™]
V; — objem vytapéné mistnosti spocitany podle vnitinich rozméri [m?]

Vypocet ztrat vétranim pro mistnost 1.1 Vstupni mistnost

Objem mistnosti V = 23,68 m*
Vypoctova venkovni teplota Be = -15 °C
Vypoctova vnitini teplota Binti = 15 °C
Nejmensi hygienickd intenzita vymény vzduchu nminj = 0,5 ht
Nejmensi hygienické mnozstvi vzduchu
Vining = Mmin " Vi = 23,68 m3-0,5 ™1 = 11,84 m3/h

Intenzita vymény vzduchu pfi 50 Pa nso = 8 h't
Cinitel zaclonéni e = 0,02
Vyskovy korekéni Cinitel € = 1
Mnozstvi vzduchu infiltraci

Vinf,i =2-Vi'ngy-e-g=2-2368m3-8h71-0,02-1=758m3/h
Zvolena vypoctova hodnota
m® 11,84m°

h'’ h

Navrhovy soucinitel tepelné ztraty H,,; = 0,34 - V,=0,34-11,84 m3/h = 4,02 W /K
Teplotni rozdil 6;,,;; — 8, = 15°C — (—=15°C) = 30°C =30 K

Vi = max(Ving,i; Vimin,1) = max (7,58 ) = 11,84m>/h

Néavrhova tepelna ztrata vétranim @,,; = Hy,; * (Oine; — 6,) = 4,02 % 30K = 120,75 W

Tepelné ztraty vétranim pro zbylé mistnosti jsou vypocitany stejnym zptisobem. Vypocty a
vysledky jsou zapsany v tabulce, ktera je uvedena v prilohach (viz PRILOHA B).
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3.4 Zatopovy tepelny vykon

Zatopovy tepelny vykon je vyzadovan u prostori s pireruSovanym vytapénim po utlumu
vV urCitém cCase, aby byla dosazena pozadovand vypocCtova wvnitini teplota. Zalezi na
akumulac¢nich vlastnostech stavebnich casti, dobé¢ zatopu, teplotnim poklesu po utlumu,
vlastnostech regula¢niho a fidiciho systému.

V urcitych ptipadech Ize pouzit zjednodusenou vypoctovou metodu pro stanoveni zatopového

tepelného vykonu. Pouziva se u obytnych a neobytnych budov. U obytnych prostor je ji mozno
pouzit pii dobé omezeni 8 hodin, resp. no¢niho utlumu, nebo pro stavebni konstrukci, ktera
neni lehkd. Pro neobytné budovy se uplatituje v dobé omezeni 48 hodin (vikendovy ttlum),
uziti v pracovnich dnech nizsi nez 8 hodin za den a pro vypoctovou vnitini teplotu v rozmezi
20 az 22 °C. Podle vztahu [9]:

Pru,i = Ai * fry [W] (3.19)
A; — podlahova plocha vytapéného prostoru [m?]

fru — korekéni soucinitel zavisejici na dobé zatopu a predpokladaném poklesu vnitini teploty
v atlumové dob& [W/m?]

Vypocet zatopového vvkonu pro mistnost 1.1 Vstupni mistnost

Podlahova plocha vytapéného prostoru A = 9,106 m?
Korekéni souéinitel fru = 16 W/m?
Zatopovy vykon ®py; = A; - fry = 9,106 m? - 16 W/m?* = 145,696 W

Zatopovy vykon zbylych mistnosti je spocitan stejnym zpisobem. Hodnoty a vysledky jsou
zapsany v tabulce, ktera je uvedena v ptilohach (viz PRILOHA B).

3.5 Navrhovy tepelny vykon
Navrhovy tepelny vykon se stanovi na zakladé tepelnych ztrat prostupem tepla, tepelnych ztrat
vétranim a tepeln¢ho zatopového vykonu. Podle této hodnoty se ur¢i potiebny vykon zdroje
tepla. Podle vztahu [9]:
Pypi = Pri + Py + Py, [W] (3.20)
Celkové tepelné ztraty vétranim @1, = 13950,92 W
Celkové tepelna ztraty vétranim ®@v,i = 4586,58 W
Celkovy zatopovy tepelny vykon ®rn,i = 2548,43 W
Navrhovy tepelny vykon

Dyp; = Ppy+ Py + Py = 13950,92 W + 4586,58 W + 2548,43 W = 21085,93 W
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3.6 Roéni spotieba tepla vytapénim

Pro stanoveni nakladii na vytapéni za cely rok je nutné vypocitat ro¢ni spotiebu tepla. Z jiz
uréeného navrhového tepelného vykonu a poétu denostupnti ji lze zjistit podle vztahu [52]:

ej‘eteq 24'¢HL,I:'D
NoNr (em,int_ee)

QVYT,T -

:3,6 - 1073 [GJ/rok] (3.21)

e; — nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a prostupem. Pro tento piipad byla zvolena hodnota
0,85.

e; —nerovnomerna teplota béhem dne. Pro vypocet bude pouzita hodnota 0,9.

eq — prerusované vytapéni béhem tydne. Pro vypocet bude pouzita hodnota 1 z divodu
sedmidenniho provozu.

1, — ucinnost regulace soustavy. Zvolena hodnota 0,9.

1, — u€innost rozvodu vytapéni. Zvolena hodnota 0,98.

&y, — Navrhovy tepelny vykon [W] (viz 3.5 Navrhovy tepelny vykon)
6, — venkovni vypoctova teplota [°C]

D=d- (Hm,int - Qm,e) [K-dny] (3.22)

d — pocet dnii, ve kterych se topi. Uréuje se na zakladé¢ lokality. Hodnota byla uréena z normy
podle tabulka NA. 1. [9]

O, int — pramérna vnitini vypoctova teplota [°C]
Om e — sttedni denni venkovni teplota pro zacatek a konec topného obdobi [°C]

Vypocet roéni spotfeby tepla vytapénim

Primérna vnitini vypoctova teplota Om,int = 19 °C
Stfedni denni venkovni teplota pro zacatek a konec topného obdobi Bme = 3,1 °C
Venkovni vypoctova teplota 8e = -15 °C
Pocet dnd, ve kterych se topi pro danou oblast d = 263 dnli

D=d"(Omint — Ome) = 236 dnt - (19°C —3,1°C) = 4182 K - dny
Rocni spotieba tepla na vytapéni
eirerreq 24 Py, D

Mo " Nr (Qm,int - Qe)
_085-09-1 24-2108593 W -4182K - dny

0,9-0,98 [19°C — (=15 °C)]

Qvyrr =

3,6-1073

-3,6-1073 = 194,3 GJ /rok
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Vypocet ndkladd na vytapéni pro stavajici kotel na ¢erné uhli

Uginnost stavajiciho kotle =70 %
Vyhievnost ¢erného uhli ofech 30 mm — 50 mm Qy = 30,2 MJ/Kg [56]

Mnozstvi spotifebovaného ¢erného uhli za rok

Quyr, 1 194300M] 1
M =T . — = 9191 Kg/rok
0, 1 30,2Mj/rok 0,7 g/ro

Cena ¢erného uhli ofech 30 mm — 50 mm P = 5,17 K¢&/Kg [55]
Naklady P-M = 5,17 K¢/Kg - 9191 Kg/rok = 47517 K¢/rok

Potfebna energie na vytapeni modelového domu, ktery byl zvolen pro tuto bakalarskou praci,
by ¢inila 194,3 GJ/rok. Po pfepocteni na spotfebované mnozstvi cerného uhli za rok, by naklady
na vytapeéni byly ve vysi 47517 K¢&/rok. Autor pifi vypocétu uvazoval uhli dostupné v okoli
modelového domu, avSak cena ¢erného uhli je na ¢eském trhu rozdilna.
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4 Dotace

Investice do tispornych opatfeni v mnohych ptipadech zna¢né zatézuji rozpocet rodiny, ktera je
chee realizovat. V CR je viak v soucasné dobé mozné zazadat o dotaci, ktera miiZe jednotlivym
rodinam pomoci s financovanim rekonstrukce domu. Jiz nékolik let dochézi k vypisovani vyzev
k podavani zadosti o poskytnuti finan¢ni podpory pro vlastniky rodinnych domt v ramci
programu Nova zelena Gispordm?. V nésledujicim textu budou popséany a vysvétleny podminky
piijatelnosti dané zadosti.

NZU si jako hlavni cil klade zlepSeni stavu Zivotniho prostiedi snizenim produkce emisi
znecist'ujicich latek a sklenikovych plyna. DalSim cilem je Gspora energie v konecné spotiebe
a stimulace ekonomiky CR s dal§imi socialnimi p¥inosy, zlepeni vizualni stranky mést a obci
nebo zvyseni kvality bydleni. Program je rozdélen na dvé kategorie podle typu dotovaného
objektu, kde prvni zahrnuje rodinné domy a druha bytové domy.

Podpora pro rodinné domy se d¢€li na tii oblasti:
1. Snizovéni energetické naro¢nosti stavajicich rodinnych domii®
2. Vystavba rodinnych domt s velmi nizkou energetickou naro¢nosti*
3. Efektivni vyuziti zdroji energie®

Oblast A je zaméfena na zatepleni obalky budovy, tedy vyménu oken ¢i dvefi, zatepleni
obvodovych stén, stiechy, stropu nebo podlahy, a to jak na diléi, tak i na komplexni opatieni.
Do oblasti B spada pouze vystavba novych rodinnych domu s velmi nizkou energetickou
naro¢nosti. Oblast C podporuje dotace na vyméenu elektrického a plynového vytapéni nebo
pivodniho hlavniho zdroje na tuha fosilni paliva, ktery nedosahuje parametrti 3. emisni ttidy,
instalace solarnich termickych a fotovoltaickych systémt nebo pofizeni systémi nuceného
vétrani se zpétnym ziskavanim tepla z odpadniho vzduchu. Tato bakalaiska prace je zamétena

na Gsporna opatieni rodinného domu, tudiz zadost spada do prvni kategorie NZU, do oblasti A
aC.

Podminky oblasti podpory A nevyzaduji specificky postup realizace opatifeni, ale pouze
vysledky, napt. dosaZzené hodnoty nebo procentudlni snizeni mérné ro¢ni potieby tepla na
vytapéni. Podle téchto tdaji se oblast A déli na cCtyfi podoblasti, které jsou uvedeny
Vv nasledujici tabulce.

2 Nova zelend usporam — dale jen NZU

3 Snizovéni energetické naro¢nosti stavajicich rodinnych domt — déle jen oblast A

# Vystavba rodinnych domi s velmi nizkou energetickou naro¢nosti — déle jen oblast B
® Efektivni vyuziti zdrojii energie — dale jen oblast C
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Tabulka 8: Rozdéleni oblasti A [30]

, Oznaceni
Sledovany parametr [Jednotky] A0 Al A2 A3
Mérna rocni poti‘eba Ea <90 <55 <35
tepl‘fl na vytapéni po [kWh-m2-
realizaci

-1
nebo rok”] VBEZ Nebo
pozadavku
Primérny soucinitel Uem
prostupu tepla obalkou <0.95 <0.85 <075
W' -Z,K-l =Y, =Y, =Y,

bUdOVY [ m ] Uem,R Uem,R Uem,R
Méné stavebni prvky U U < 0.9-Un.. | Dle pozadavku CSN 73 0540 - 2
obalky budovy (W-m2K1] = D7 FI L avyhl. C. 78/2013 Sb.

Procentni sniZeni
vypoctené mérné rocni
poti‘eby tepla na [%0] >20 % >40% | >50% | >60%
vytapéni Ea oproti stavu
pred realizaci opatieni

Povinna instalace
systému nuceného
vétrani se zpétnym
ziskavanim tepla
spliiujici podminky pro
podoblast C.4

[-] Ne Ne Ne Ano

Pii vypoctech tepelnych ztrat s uvazovanymi Upravami byl materidl a jeho tloustka urceny na
zakladé pozadavki podle normy uvedené v tabulce vyse (viz Tabulka 8: Rozdéleni oblasti A
[30]). Maximalni vySe dotace ¢ini 50 %. V tabulce niZe jsou uvedené maximalni penézni ¢astky
pro kazdou podoblast, které 1ze ziskat (viz Tabulka 9: Maximalni vySe podpory pro jednotlivé
podoblasti [30]).
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Tabulka 9: Maximalni vyse podpory pro jednotlivé podoblasti [30]

e | AL | 820 | G
Stiechy 500 600 800
Vyplné otvori 2100 2750 3800
Podlahy na terénu 700 900 1200
Stropy a ostatni konstrukce 330 400 550

U oblasti C je uvedena podminka, ze o podporu smi zazadat pouze pravnické osoby. Fyzické
0soby s touto zadosti spadaji do samostatného dota¢niho programu na vyménu zdroje tepla.
Jedna se o Opera¢ni program Zivotni prostfedi 2014 - 20208, ktery je financovan Evropskou
unii. Program je rozdélen na pét prioritnich os, kde kazda podporuje urcitou oblast. Projekt této
bakalétské prace spada do prioritni osy 2, jejimz cilem je zlepSeni kvality ovzdusi, ptesnéji do
oblasti podpory Snizit emise z lokalniho vytapéni domacnosti podilejici se na expozici
obyvatelstva koncentracim znecist'ujicich latek. VySe podpory na vymeénu zdroje tepla se lisi
podle druhu. Pro kotle vyhradné€ na biomasu a tepelna cerpadla je vySe podpory stanovena na
80 %, kombinované kotle na uhli s biomasou a plynové kotle 75 % a kotle vyhradné na uhli
70 %.

Zadost o podporu vyfizuje kraj, ve kterém se dany objekt nachézi. V kazdém kraji jsou vybrany
meésta a obce, z kterych mohou obyvatelé zadat. Modelovy diim této bakalarské prace se nachazi
v obci Sebkovice, ktera se svym katastrem spada pod Kraj Vysocina, jak jiz bylo zminéno
v prechozi kapitole (2 Popis objektu). Tato obec neni uvedena v seznamu obci, které jsou
programem OPZP podporovany. Z tohoto diivodu neni pii vypoétech uvazovana dotaéni
podpora pti vymeéné zdroje tepla.

8 Operacni program Zivotniho prostiedi 2014 - 2020 — dale jen OPZP
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5 Usporna opatfeni modelového domu

Nedilnou soucasti Gspornych opatieni je snizeni tepelnych ztrat domu. Mezi hlavni usporna
opatfeni patfi vymeéna otvorovych vyplni a zaizolovani obvodového zdiva.

V nasledujici podkapitole jsou uvedeny materialy, které 1ze pouzit jako izolaci pfi zateplovani
plasté domu, a jejich vlastnosti, vyhody ¢i nevyhody. Z téchto materiali autor vybral a nésledné
porovnal n¢kolik vhodnych materiald. V dalsi podkapitole jsou uvedeny druhy otvorovych
vyplni a jejich porovnani. VSechny tyto moznosti byly vybrany tak, aby spliiovaly podminky
pro ziskani dotace, kterd bude podrobné popsana v dalsi kapitole.

5.1 Materialy pro zatepleni plasté stropu

Pro zvoleni spravné tepelné izolace je nutno zohlednit faktory, jako jsou tepelny odpor a difazni
odpor. Difuzni odpor je znacen feckym pismenem u a udava schopnost materidlu propoustet
vodni paru. Pro zateplovani fasad domu je lepsi, kdyz je material spiSe propustny. Pokud by
ptili§ zadrzoval vlhkost, mohlo by dojit k vlhnuti zdiva a tim i tvorb¢ plisni uvnit objektu.

Tepelny odpor materidlu vyjadiuje zadrzeni tepla materidlem. Zavisi na tepelné vodivosti,
kterou udava vyrobce, a na tloustce materialu. Cim vy3$i je hodnota tepelného odporu, tim mé
materidl lepSi izolacni vlastnosti. Rozd¢lit se také mohou na pénové, vakuové, nerostné
a ptirodni izolace.

Obrazek 4: Rozdéleni materialt [20]

EPS - PENOVY POLYSTYREN

KAMENNA VLNA
SKELNA VLNA
PENOVE SKLO
KERAMICKA VLNA
KALCIUM - SILIKAT (CS)

XPS - EXTRUDOVAR

POLYSTYREN
PUR - TYP POLYURETANOVE PENY

PIR - TYP POLYURE JOVE PENY

FEL - ELASTOME
PEF - POLYETYL V
PF - FENOLICKA PENA
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Pénovy polystyren - EPS

Vyroba pénového polystyrenu probiha polymeraci styrenu, ktery je zpénovan a nasledné
nafezan na desky. V priubéhu procesu jsou piidany tzv. retardéry hoieni, které zajistuji, aby se
ohen v pfipadném vzplanuti uhasil. U materidlu se uvadi soucinitel tepelné vodivosti a pevnost
v tlaku. Soucinitel tepelné vodivosti A ma hodnotu 0,037 W/m-K pro klasicky polystyren
a 0,032 W/m-K pro EPS s ptidavkem grafitu, ktery ma Sedou barvu. Pevnost v tlaku se
pohybuje v rozmezi 50 kPa az 250 kPa.

V leto$nim roce byly provedeny zmény ve zna¢eni tohoto materialu. Diive se znadil napt. EPS
100Z 100. Kde prvni ¢islo udava hodnotu pevnosti v tlaku, pismeno Z — zakladni,
S — stabilizovany, F- fasddni a posledni ¢ast vyjadiuje tloustku materidlu. Dnes jiz vSechny
firmy pokrocily technologicky doptedu a vyrabi oznaceni S.

Obrazek 6: Pénovy polystyren [13] Obrazek 5: EPS s piidavkem grafitu [14]
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Extrudovany polystyren - XPS

Extrudovany polystyren vznika z polystyrenu, kdy je tavenina krystalového polystyrenu
vytlaCovéana a zaroven sycena tzv. vypénovadlem. Na konci zafizeni, ve kterém probiha tento
proces, dojde k poklesu tlaku a tim i k napénéni. Prodava se ve formé¢ desek jako EPS, ale ma
lepsi vlastnosti. Jeho hodnota soucinitele tepelné vodivosti A je 0,035 W/m-K. Vyznacuje se
vetsi pevnosti v tlaku, dokaze odolat tlaku az 300 kPa.

Vyuziva se i jako hydroizolace, protoZe je nenasdkavy. Je to zptisobeno technologii vyroby,
kdy dochazi k zaceleni hran a tim je zarucena vod€odolnost. Aby byla zachovdna maximalni
odolnost, musi se desky instalovat nejlépe vcelku. Této vlastnosti se vyuziva hlavné tam, kde
dochéazi k tvorbé plisni. Pro svou vysokou pevnost v tlaku se pouZiva pii zateplovani
pramyslovych podlah, parkovist’ nebo stiesnich teras.
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Obrazek 7: Extrudovany polystyren — XPS
[19]

Polyuretanova a polyisokianuratova - PUR a PIR

PUR ma vyborné tepelné¢ izolacni vlastnosti, soucinitel tepelné vodivosti A se pohybuje
v rozmezi 0,020 — 0,036 W/m-K. Typické pro tento material je nizka hmotnost a zluta barva. Je
také malo nasdkava a dobfe ji prostupuje vodni para.

PIR péna ma podobné vlastnosti, ale je odolngjsi vuci tlaku a taky soucinitel tepelné vodivosti
je mensi. Je v rozmezi 0,021 — 0,023 W/m-K.

Ob¢ varianty se pouzivaji na stavbach bud’ ve formé pény, nebo jako tvrdé desky. Nejcastéji se

vvvvvv

vyuzivana diky své dobré difuzi. Aplikace pény je velice jednoduchd. Po nastiiku dojde
k chemické reakci a napénénim vyplni prostor. Po jejim vytvrzeni se ofizne.

Obrazek 8: Aplikace PUR pény [37]

Pénové sklo

Jednd se o zateplovaci material, ktery se vyrabi recyklaci skla, respektive sklenénych stiept
nebo z béznych sklaiskych materiald. Sklo se smicha s uhlikem, obé tyto slozky jsou ve formé
velmi jemného prasku. Castice v prasku jsou veliké v fadu nanometrti. V peci se tato smes
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zahieje na 1000 °C. Za této teploty dochazi k nataveni skla a k oxidaci uhliku na oxid uhli¢ity.
Ten ve form¢ plynu vytvofi v materidlu bublinky a mnohondsobné znasobi objem smési.

Material ma dobrou pevnost v tlaku, je parotésny a odolny vii¢i vétsiné chemickych vlivi.
Prodava se ve formé& desek nebo granuli. Desky se aplikuji tam, kde by ostatni materidly
neobstaly. Nejvice se pouZzivaji tam, kde je mezi mistnostmi vysoké vlhkost. Granule nebo Stérk
se vytvori z desek, které se nadrti. Vyuziva se tam, kde je tfeba izola¢ni zasyp apod. Napft. pii
stavbé domu se sype pod zakladovou desku, tim se docili odizolovani stavby a jejich zakladd.

Obrazek 9: Stérk z pénového skla [50]

Aerogel

Aerogel se také nazyva zmrzly modry dym a to diky svému vzhledu, ktery je zobrazen na
obrazku nize. V Ceské republice’ zaujima na trhu posledni piicku, ale jinak je tomu v zahraniéi.
Vyrabi se obdobné jako penové sklo, ale md mnohem lepsi vlastnosti. Je vysoce porézni a diky
tomu i velice lehky, pouze tiikrat t€z$i nez vzduch. Nékteré jeho verze jsou i odolné teplotdm
az 1600 °C. Propousti plyny a kapaliny, ale pti dlouhodobému vystaveni kapalindm se méni na
obycejny gel. Tento proces je uz nevratny. [ kdyz je velice lehky, tak neztraci dobrou odolnost
vici tlaku. Tepelny soucinitel vodivosti A se pohybuje v rozmezi 0,012 — 0,02 W/m-K.

Tento materidl mizeme nazvat materialem budoucnosti. V kosmickém programu se vyuziva
jako izolace nebo jako napln filtri k filtrovani vesmirného prachu. Ve stavebnictvi se pouziva
ve formé role, ze které se odiezavaji pasy potrebné pro zatepleni plasté¢ domu. Vyhodou je, ze
pasy nejsou tak Siroké, jako naptiklad u polystyrenu. Nevyhodou je vysoka cena.

7 Ceska republika — déle jen CR
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Obrazek 10: Aerogel [1] Obrazek 11: Tepelna aerogelova izolace

[38]

Mineralni vina

Mineralni vlna patii mezi materidly, které se vyrabi z nerostnych zdrojii. MZeme ji rozd¢lit na
dva druhy, a to skelnou nebo kamennou vinu. K vyrob¢ skelné vaty se pouziva pisek a sklo, pro
kamennou ¢edi¢. V dnes$ni dobé se vyrobci ¢im dél vic snazi vyuZivat k vyrobé skelné viny
recyklované sklo. Suroviny se natavi a pfetvoii se ve vlakna, do kterych jsou poté pridavany
pojiva a dalsi latky, aby bylo dosazenou pozadovanych vlastnosti.

Je tvarové a objemu stala, paropropustna, nehotlava a pohlcuje zvuk. Jelikoz je neorganického

puvodu, tak se u ni neobjevuji plisn€ a ani neni poskozovana Skiidci. Tepelny soucinitel
vodivosti A se pohybuje v rozmezi 0,03 — 0,04 W/m-K.

Obrazek 12: Mékka mineralni vina [25]
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Prodava se jako mekka vlna ve formé roli nebo ve forme tvrdych desek. V mékké varianté se
nejcasteji pouziva pro nezatizené tepelné izolace, jako naptiklad na ptidach. S tvrdymi deskami
se setkame u provétravanych fasad, u vyplné ramii u dievostaveb atd.

Obrazek 13: Tvrda mineralni vina [15]

SAINT-GOBAIN

SAINT-GOBAIN

sover
ASToOWEeY

iIsover

Konopi

vvvvvv

a lana, ale v dnes$ni dobé stale vice nachazi uplatnéni ve stavebnictvi. Vyrabi se z technického
konopi, respektive z jeho vlaken. Ke spojeni vlaken se k nim musi pfidat pojivo polypropylen,
ktery neni zdravotné zdvadny. Poté se smés zahteje, aby doslo k jejimu propojeni.

Hlavni vyhodou je, Ze se jedna o ekologicky nezavadny material, ktery svymi vlastnostmi
nezaostava za témi syntetickymi. Soucinitel tepelné vodivosti se pohybuje mezi
0,04 — 0,042 W/m-K. Odolava vlhkosti, skiidcim a plisnim. Je velice pruzna a ma vyborné
difuzni propustnost. Nejcastéji se pouziva pro difuzné oteviené stavby, K zatepleni stropt
a stfech.

5.1.1 Zatepleni obvodovych zdi a stropu druhého podlazi

Mezi hlavni Gspornd opatieni patii zatepleni obvodovych zdi a stropu mezi druhym patrem
a pochozi pidou. V nasledujicich tabulkach (viz Tabulka 10: Vybér materiala pro zatepleni
obvodovych zdi a Tabulka 11: Vybér material) jsou uvedeny vybrané materialy, které jsou
dostupné na ¢eském trhu, a celkova cena zatepleni pfed ziskdnim dotacni podpory 1 po té. Pro
ucely této bakalafské prace byly ceny izolacnich materialii zjiStény pfimo od vyrobcii. Ceny
u jednotlivych prodejcti se mohou lisit a vyslednd vySe investice se tak miize snizit vybérem
vhodného dodavatele.

Materialy byly vybirdny tak, aby vyhovovaly podminkdm pro ziskéni dota¢ni podpory
z programu Nova zelena Gsporam [29]. Tloustka materiali pro obvodové zdi a strop byla
dopocitana podle hodnot uvedenych v normé CSN 73 0540-2 [10].
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Pii kalkulaci celkové ceny zatepleni byly zapocitany i naklady spojené s dalS$imi materialy
a prislusenstvim, které jsou nezbytné pii realizaci zatepleni, a bylo zahrnuto o 10 % vice
materialu z divodu ztraty materialu pii jeho fezani. Ve vypoctu nebyly zahrnuty polozky typu
prondjem leSeni a prace z diivodu bezplatného zajisténi u modelového domu této bakaldiské
prace. Naklady spojené s prondjmem leSeni se lisi podle celkové plochy zaptij¢eného leseni.
Cenové nabidky za praci se primérné pohybuji mezi 200 az 300 K&/m?.

Tabulka 10: Vybér materialt pro zatepleni obvodovych zdi

Zatepleni fasady
Celkova
" Cena po
Nizev MWmeK] | Teustka | oo akem? | " | dotaci
[mm] zatepleni [K¢]
[K¢]

ISOVER EPS 70F 0,039 180 455 [21]| 139126 69 563
Knauf insulation FKD N 0,034 160 949 [21]| 253240| 148240
FRONTROCK MAX E 0,036 160 546 [40]| 160 147 80073

Styrotherm plus 70 0,032 140 194 [42] 78 835 39 417

Tabulka 11: Vybér materialt pro zatepleni stropu
Zatepleni stropu
Celkova Cena po
Nazev MWmeK] | Teustka | akem? | " | dotaci
[mm] zatepleni [K¢]
[K¢]
Knauf Insulation Classic 039 0,039 180 340 [21] 81 005 48 005
ISOVER Orsik 0,038 160 278 [21] 74 185 41185
ROCKMIN PLUS 0,037 160 184 [40] 64 945 32473
Styrotherm plus 100 0,032 140 227 [43] 73415 40 415

Vypocet ndkladl materidli potfebnych pfi aplikaci izolacnich materidli
Plocha obvodovych zdi S =210 m?

Cena lepidla BASIC P =232,93 K¢&/bal [27]

Priimérna spotieba lepidla BASIC Sp = 4,5 Kg/m? [27]

Vaha baleni lepidla BASIC m =25 Kg/bal [27]

Potfebné kilogramy pfii zatepleni obalky budovy

m, =5-S, =210m?*-4,5Kg/m* = 945 Kg
mp _ 945Kg
m _25Kg/bal

Celkova cena lepidla BASICP. =2-n-P =2-38bal - 232,93 K¢/bal = 17 702,68 K¢

Celkova cena lepidla BASIC byla nasobena dvakrat, z diivodu pouziti lepidla pfi lepeni
izola¢niho materialu pii jeho aplikaci a nasledného nanasSeni lepidla, jako podkladové vrstvy
pro aplikaci perlinky a vnéj$iho Stuku. Naklady materidlli pii zateplovani obéalky budovy a
stropu byly spocitany stejnym zptisobem.

Pocet baleni n = = 37,8 bal = 38 bal
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v

Ekonomicky nejvyhodné&jsi izolaéni material pro zatepleni obvodovych zdi byl zvolen
polystyren Styrotherm plus 70 od firmy Styrotrade, a.s. Cena tohoto materialu pii celkové plose
obvodovych zdi 210 m? ¢ini 44 814 K¢&. Déle bylo zapoditano lepidlo pro zateplovaci systémy

wev

a vn¢jsi Stukova omitka od firmy LB Cemix, s.r.o. [27] a perlinka, naklady spojené s témito
materidly vychazi na 34 021 K¢.

Pii zatepleni stropu druhého podlazi byl uvazovan izolaéni materidl ROCKMIN PLUS ve
form¢ desek z kamenné viny od firmy ROCKWOOL, a.s. Celkova cena této izolace pro
zatepleni pochozi ptidu o vyméie 100 m? &ini 21 340 K¢&. V cené jsou zahrnuty dievéné hranoly
na vytvofeni rostu a jako podlaha byly zvoleny OSB desky o tloust'ce 22 mm. Néklady téchto
materialt vychazi na 43 605 K¢.

Graf 1: Navratnost investice zatepleni
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Po zatepleni obvodovych zdi a stropu by se snizila celkova tepelna ztrata objektu na 13,2 KW.
Naklady na vytapéni by pouzitim téchto opatfeni klesly o 15 190 K¢. Z grafu vyse (Graf 1:
Navratnost investice zatepleni) vyplyva, ze doba navratnosti investice do zatepleni budovy je
cca 9 let.

Zateplenim obalky budovy a vyménou oken klesla ro¢ni spotieba tepla z 194,3 GJ na
110,52 GJ, coz je snizeni o 43,1 %. Podle podminek uvedenych v dota¢nim programu Nova
zelena Gsporam [30] je mozné zadat o dotacni podporu v kategorii A.1, kde maximalni vyse
piispévku na zatepleni obvodovych zdi &ini 500 K&/m? [30] a stropu 330 K&/m? [30].
Maximalni vySe podpory vSak presahuje 50 % nakladl, proto je maximalni vysSe piispeévku
stanovena na polovinu investice do zatepleni, tedy 71 890 K¢. Z grafu vyse (Graf 1: Navratnost
investice zatepleni) opé€t vyplyva, Ze doba névratnosti investice pii ziskani dotacni podpory €ini
ptiblizné 5 let.
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5.2 Otvorové vypiné

V soucasnosti je na trhu velké mnozstvi firem, které se vyrobou oken piimo zabyvaji, nebo ty,
které je od vyrobci distribuuji k zdkaznikiim a nasledné i montuji. Pro Gcely této bakalarské
prace autor pozadal firmu Zdenék Kratochvil, ktera provedla vypocet ceny montaze téi druht
otvorovych vyplni od vyrobce VPO Protivanov, a.s.

Okna jsou okovéana celoobvodovym kovanim G-U némecké vyroby. Soucasti kovani je
mikroventilace u sklopné oto¢nych prvkii a pojistka proti otevieni okna v ptipad¢, ze je ve
vyklopené poloze. Balkonové dvefe jsou standardné vybaveny protiprivanovou pojistkou
a madélkem.

Veskeré vlastnosti vyrobku jsou ovéfeny akreditovanou zkuSebnou, spliiuji harmonizované
mezinarodni normy a nesou oznac¢eni CE. Ovéfeni vlastnosti otvorovych vyplni je uvedeno
v piiloze. Okna jsou zapsana v Seznamu vyrobki a technologii programu Nova zelena usporam.

Tabulka 12: Celkova cena VPO Klasik

. Cena Celkova
UWZ Rozmery | p ovstvi Cena/vKus montaZe | cena
[Wim=K] [mm] [K¢] < &
VPO [K¢] [KC¢]
Klasik 1500 x 1500 8 5526
(Dvojsklo) 2300 x 1500
12 L 8316 | 35425 | 96766
2400 x 900 1 4601
600 x 900 4 1804
Tabulka 13: Celkova cena VPO Klasik Plus
Uw Rozméry Mnogstvi Cena/Kus mgﬁ?:ie Celkova
VPO [W/m2-K] [mm] [K¢] (Kg | cena [K¢]
Klasik
p?jls 1500 x 1500 8 6810
2400 x 900 1 5881
600 x 900 4 2077
Tabulka 14: Celkova cena VPO Komfort
Soucinitel
+ . Cena .
prestupu Rozméry . ... | Cena/Kus .« | Celkova
Mnozstvi « montaze v
tepla [mm] [K¢] 9 cena [K¢]
VPO [W/m*K] (Kd
Komfort
(Trojsklo) 1500 x 1500 8 7615
2300 x 1500
0,76 1 11664 32425 121 452
2400 x 900 1 6761
600 x 900 4 2420
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5.2.1 Zhodnoceni vymény otvorovych vyplini

Na zaklad¢ tepelnych ztrat starych oken byly uréeny néaklady na vytapéni 7747 Kc/rok.
V dal$im kroku vypoc¢ti byly uvazovany tii druhy oken od firmy VPO Protivanov s riznymi
hodnotami celkovych prostupti tepla a celkové ceny. U nejlevnéjsich oken VPO Klasik, které
disponuji celkovym prostupem tepla Uy = 1,2 W/m>K [32], byly vypoéitany naklady
3854 K¢&/rok. Uspora tedy &ini 3893 K¢&/rok. P¥i pouziti téchto oken by se investice 96 766 K¢
vratila po 25 letech.

U dalsiho typu oken VPO Klasik Plus, u kterych je deklarovan celkovy prostup tepla
Uw= 0,98 W/m?K [32], byly zjistény naklady 3171 K&/rok a uspora 3572 Ké&/rok. Pokud by se
instalovala tato okna, doba navratnosti investice 111 381 K¢ by ¢inila 24 let.

Tteti mozZnosti by bylo pouziti oken VPO Komfort, u kterych se uvadi celkovy soucinitel
prostupu tepla Uy=0,76 W/m>K [32]. Jedna se nejisporn&jsi moznost z vybranych
otvorovych vyplni uvedenych v této bakalafské praci. Naklady u této varianty by Cinily
2449 K¢&/rok a tispora 5298 K¢/rok. Investice do téchto oken by byla sice nejvyssi 121 452 K¢,
avSak doba navratnosti nejmensi, a to 23 let.

Graf 2: Navratnost investic vymény otvorovych vyplni
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Pfi uvazovani zisku dota¢ni podpory z programu Nova zelena tisporam by se investice a doba
navratnosti snizila. Aplikaci uspornych opatfeni by doslo ke snizeni ro¢ni spotieby tepla
0 43,1 %. Zadost by spadala do kategorie A.1, kde dotagni podpora na vyménu otvorovych
vyplni ¢ini 2100 K¢ [30].

U oken typu VPO Kilasik by ziskdnim maximalni dota¢ni podpory doslo ke snizeni naklada
vice nez o 50 %. V této situaci je vySe dotacni podpory vymétena tak, aby vysledné naklady
Klesly na 50 %. Po ziskani podpory naklady poklesnou na 48 383 K¢ a doba navratnosti na
ptiblizné 12 let. Pfi pouziti otvorovych vyplni VPO Klasik Plus se investice snizi na 55 691 K¢
a doba navratnosti na zhruba 12,5 let. U tfeti varianty oken VPO Komfort by naklady ¢inily
60 726 K¢ a doba navratnosti investice kolem 13 let.

Graf 3: Navratnost investic vymény otvorovych vyplni pii ziskani dotaéni podpory
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Podle vypocitanych vysledku, které jsou vyneseny v grafech vyse (viz Graf 2: Navratnost
investic vymény otvorovych vyplni a Graf 3: Navratnost investic vymény otvorovych vyplni
pii ziskani dotacni podpory), budou pti uspornych opatfenich uvazovana okna VPO Komfort,
ktera disponuji nejlepSimi izola¢nimi vlastnostmi z vybranych oken uUvedenych v této
bakalafské prace a maji nejkrat$i dobu névratnosti investice bez ziskdni dotacni podpory.
V pripad¢ jejiho ziskani, by se lisila doba navratnosti pfiblizn€ o jeden rok.
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6 Vyména kotle

Pti vybéru kotle nebo jiného zdroje tepla se musi zohlednit n¢kolik faktord. Jednim z nich je
cena paliva a jeho spotieba. Ceny paliv se od sebe vyrazné¢ lisi, stejné tak je ale odliSna 1 jejich
spotteba. U tuhych paliv souvisi se spotfebou i naroky na skladovaci prostory, které musi
spliiovat skladovaci podminky dané palivo, aby neztracelo svoje vlastnosti. U tuhych paliv je
dalsim vyznamnym faktorem frekvence pfikladani. Dnes jsou jiz dostupné kotle
s automatickym prikladanim, coz je velice pohodIné. Sta¢i do zasobniku vlozit dostatecné
mnozstvi paliva a systém sam vyhodnoti, kdy ma pfilozit podle nastavené teploty nebo
intervalu.

U modelového domu této bakalatské prace se jako stavajici zdroj tepla pouziva kotel na cerné
uhli. Néklady na vytapéni nejsou vyrazné vysoké pii srovnani cen plynu nebo elektrické
energie, avsak cena paliva se kazdym rokem zvySuje. Dalsi nevyhodou tohoto paliva je obtizna
a prasnd manipulace a jeho skladovéani. Naklady na udrzbu jsou také vyssi nez u jinych
alternativ z divodu cisténi kotle a kominu. U kotle nelze regulovat vykon a je i malo G¢inny.
Z tohoto divodu jsou navrzeny tii zdroje tepla vyuZzivajici jiny druh paliva, které by mohly
stavajici kotel na uhli nahradit.

6.1 Kotel na biomasu

Kotel na biomasu byl vybran nejen z diivodu nizSich nakladl na vytdpéni, ale také z divodu
nizs8i produkce spalin do ovzdusi a vhodné instalace, ktera nevyzaduje zménu topného systému.
Na vybér je hned né€kolik moZznosti, co se ty¢e druhu paliva a typu kotle. Mezi paliva, kterd jsou
oznacovana za biomasu, se fadi kusové dievo, Stépka, dievni ¢i rostlinné pelety, obili, rizné
formy dievniho odpadu nebo energetické rostliny, které jsou péstovany za Gcelem spalovani.
Kotle se také rozde€luji podle zptisobu dodavani paliva nebo jeho spalovani. Pro modelovy dim
této bakalatské prace, byly zvoleny dva druhy kotld. Jsou to kotel na kusové dievo s ru¢nim
piikladanim a kotel na §tépku s automatickym ptikladanim.

Kotel na kusové drevo s ruénim dodavanim paliva

Tento typ kotle vyuziva jako palivo kusové dievo nebo dievéné brikety. Vyhodou kusového
dieva je jeho skladovani. Lze jej skladovat venku pod plachtou nebo pfistieSkem. Dievéné
brikety musi byt skladovany v suchém pfistieSku kvili vlhkosti, ktera zptisobuje jejich rozpad
a §patné hoteni. Technologii hofeni u téchto kotlt 1ze rozdélit na dva zpusoby podle prohofivani
paliva. U kotla s prohotivanim probiha postupné spalovani a vniklé spaliny prochazi vrstvou

Obrazek 14: Schéma prohoiivaciho a odhotivaciho kotle [48]
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paliva. Dal§i moZznosti jsou odhoftivaci kotle, v nichz dochazi k postupnému spalovani vrstvy,
ktera se neustale dopliuje, avsak spaliny neprochazeji vrstvou paliva.

Tyto dvé technologie se zdokonalily na kotle zplynovaci. Jak u kotl prohoiivacich, tak
I odhotivacich dochazi ke zplynovani. Podstata zplynovani je ve vzniku prchavé hoflaviny. Pti
klasickém spalovani se tyto hoflaviny vytvoii také, avSak nedochazi k jejich spaleni a unikaji
kominem do ovzdusi. Zplynovaci kotle jsou osazeny ventilatorem, ktery vhani vzduch do
komina. Spaliny jsou protahovany hofici vrstvou pies rost. Na druhé strané rostu spaliny vyhoti
v plamenu. Tim je docileno vyssi ti¢innosti kotle a mensi spotieby, protoze je palivo efektivnéji
vyuzivano.

Obrazek 15: Schéma zplynovaciho kotle [8]

Tabulka 15: Kotle na kusové dievo s ru¢ni dodavkou paliva

Porizovaci cena

Nazev Vyrobce Utinnost Vykon [kW] [K¢]

Lignator VIADRUS a.s. 89,6 % 135-34 7553 fgf [agi]
AT DT | ATTACK, sro. | 91% 6-15 47 178 [7]
Logano S161-18 Term??eg;nika az 89 % 18 nebo 24 % 3;%% ?gg?

Kotel na biomasu se samocéinnou dodavkou paliva

Kotel se samocinnou dodavkou paliva se 1i8i od klasickych kotli pouze zatfizenim, které¢ samo
dodava palivo do kotle. To se sklada ze zadsobniku a vedeni, které je nejCastéji Snekové a vede
palivo pfimo k hotaku. Vyhodou je dodévani paliva do zasobniku automatu, které se nemusi
dopliovat kazdy den. UZivatel si nastavi teplotu a o vSe se jiz postara kotel. Ten dodava palivo
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v takové mife, aby udrzel stalou teplotu a neptehiival topnou soustavu. Stalym piisunem paliva
se zamezuje i pfipadnému vyhasnuti. Energie ziskand z paliva je mnohem Iépe vyuzita a je
ekologictéjsi oproti klasickym kotlim.

Obrazek 16: Schéma automatického kotle [47]

fi(éiCi o zasobnik paliva
jednotka

spalovaci
komora
Snekovy
dopravnik
automaticky kotel se
Snekovym dopravnikem
Tabulka 16: Automatické kotle
. , ‘v , Porizovaci
Nazev Vyrobce U¢innost Vykon [KW] cena [K&|
KP 11.1 PON'SL\EOT spol- | 90804 45-149 91 960 [34]
Biopel 20 OPSF jpo" 90.2 % 4,3-19,43 73994 [5]
BENEROVIS | BENEKOVIEm | g1 45 7726 127 050 [4]

6.2 Tepelné €erpadlo

V dnesni dob¢ se zacinaji pouzivat jako zdroj tepla tepelnd Cerpadla, ktera se tfadi mezi
alternativni zdroje energie. VyuZivaji odjimané teplo z okoli. To se nasledné pfevede na vyssi
teplotni hladinu, k ¢emuz je zapotiebi dodat energii. Podle toho, odkud je odjimano teplo, se
tepelna Cerpadla dé€li na systémy zemé — voda, voda — voda, vzduch — voda a vzduch - vzduch.
Teplo lze odjimat z vrt nebo plochy. Vrty lze vyuzit u tepelnych Cerpadel se systémem
zem¢& — voda nebo voda — voda. Plosny systém trubic, ktery je uschovan pod povrchem, se
nepouziva pouze u systému zemé — voda. Pro tento plosny systém je vSak dilezité mit vetsi
pozemek, kde by se tento systém trubic mohl instalovat.

41



Energeticky ustav Vysoké uceni technické v Brné

Pro velikost modelového domu, ktery je jiz postaveny a zahrada je jiz nékolik let udrzovana,
piipada v tvahu pouze systém vzduch —voda. Cerpadlo ziskava teplo piimo z venkovniho
vzduchu, ktery je nasledné pouzit pro ohiev vody v topném systému nebo zasobniku vody.
Teplo se ziska tak, Zze se vzduch ochladi o nékolik stupni, ¢imz se odebere teplo, které je
nasledn¢ vyuzito pii vytapéni.

Obrazek 17: Princip tepelného Cerpadla vzduch — voda [46]

Venkovni vzduch Do otopného systému

Nizkoteplotni
péra £ &

Stlageny plyn
vysoka teplota

Kondenzator
[IEIITIREEirririnine®

@RI |
43C
Vyparnik 45% el i ‘ x
Chladivo zkapalnéné E . Stlaeny plyn ) )
snizkym tlakem Xpanzni - nizks teplota  Z otopného systrému

ventil

Tepelné Cerpadlo funguje na principu chladiciho uzavieného systému, podobné jako je tomu
u chladnicky. Ta ochlazuje prostor s potravinami a odebrané teplo pfedavd do zadni ¢asti,
odkud je ventilovano do prostoru. Princip Cerpadla je opa¢ny, ochlazuje venkovni vzduch a
teplo putuje do topného systému.

Teplo je odebirano ve venkovni ¢asti vymeéniku. Hlavni ¢asti vyméniku je vyparnik, ke kterému
se piivadi vzduch z okoli domu. V této casti se ohieje chladici médium, to plati i v zimé&, kdy
teplota vzduchu je vyssi neZ u chladiciho média. Dojde ke zmén¢ skupenstvi tohoto média na
paru, ktera dale pokracuje. Tato nizkoteplotni para je nasledné stlacena, ¢imZ dojde ke zvySeni
jeji teploty. Stlacena para o vysokeé teploté preda tepelnou energii otopnému systému, ktery jej
rozvede po domé¢. Piedanim této energie dojde k poklesu teploty a kondenzaci média, které je
ptivadéno k expanznimu ventilu. To prochazi pfes expanzni ventil a dochazi k jeho expanzi,
coz ma za nasledek pokles teploty. Poté jde opét do vymeéniku a cely proces se opakuje stale
dokola.

Hlavnimi vyhodami tepelného cerpadla jsou nizké ndklady na provoz, bezobsluzny provoz,
nizké naklady na udrzbu a dobra regulovatelnost. Dale je ekologické, protoZe neuvoliiuje zadné
spaliny do ovzdusi, tudiZ neni potfebny komin. Mezi nevyhody patii vysoka pofizovaci cena
a specifické pozadavky na topny systém. Zivotnost tepelného &erpadla se pohybuje kolem
dvaceti let, zalezi vsak na vyrobci. Po této dob¢ je nutné vymeénit kompresor a provést udrzbu.
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Tabulka 17: Tepelna cerpadla

. - , Cena bez
Nazev Firma Vykon [KW] phistuSenstvi [KE]
Alfea Excellia SET .
16 kKW Brilon a.s. 7,6 — 15,17 258 739 [45]
ZUBADAN PUHZ- 119 244 K¢ az
SHW CS-MTRADE, s. . 0. 8-23 283 809 °[6]
BDR Thermea (Czech 213 311 az
HP Inverter republic) s.r.o. 4-27 425 908 [24]
Priklad vzorového zapojeni [24] Cena [K¢]
Tepelné cerpadlo HPI 11 TR/E 248 890
Vnitini 3-cestny ventil 15900
Ohtiva¢ BPB 300 EC611 29 000
Prepinaci ventil vytapéni/TV 5090
Ptipojovaci sada MIT-IN/z4asobnik TV 1980
Cidlo teplé vody 770
DalSi eventualni prisluSenstvi
Dalkové ovladani CDI 2/CDI 4 2120
Propojovaci sada chladiva 5/8"-3/8" 5 m 1890
Cena celkem véetné¢ DPH: 351 486

6.3 Zhodnoceni

V této kapitole autor zhodnotil investice do vymeény kotle. Pfi vybéru vhodného kotle vychazel
z jiz vypocitaného navrhového tepelného vykonu, ktery pred zateplenim budovy ¢ini 21 085 W.
Tento vykon by se po zatepleni a vyméné otvorovych vyplni, pfi pouziti zvolenych vyrobku
v piedchozich kapitolach (viz 5.1.1 Zatepleni obvodovych zdi a stropu druhého podlazi a 5.2.1
Zhodnoceni vymény otvorovych vyplni), snizil na 11 991 W. P#i zhodnoceni navratnosti
investice do vymény kotle byly jako zakladni naklady na vytapéni pouzity hodnoty stavajiciho
kotle na ¢erné uhli, ktery ma ucinnost pfiblizné¢ 70 %. Ceny uvedené v tabulkach v pfedchozich
kapitolach (viz Tabulka 15: Kotle na kusové dievo s ru¢ni dodavkou paliva, Tabulka 16:
Automatické kotle a Tabulka 17: Tepelna ¢erpadla) byly ziskany z katalogti ptimo od vyrobct.
Na trhu se vSak tyto ceny muzou lisit podle jednotlivych vyrobcii a vysledna investice do
vymény kotle mize byt nizsi. Dalsi sniZzeni lze dosdhnout ziskanim dotace na vyménu kotle.
Modelovy dam této bakalaiské prace nespliuje podminky (viz 4 Dotace), z tohoto dtivodu neni
dotacni podpora uvazovéana pti zhodnoceni vymeény zdroje tepla.

Mezi vhodna paliva, kterd by méla snizit naklady, byly vybrany kusové dievo, §tépka, difevéné
pelety a jako zdroj energie vyuzivajici elektrickou energii tepelné cerpadlo. Vysledky nakladt
na vytapéni jednotlivych kotli a tepelného Cerpadla byly znazornény v grafech nize (Graf 5:
Néklady na vytapéni pied zateplenim a Graf 4: Naklady na vytapéni po zatepleni a vyméné
otvorovych vyplni).

8 Cena tepelného Serpadla se méni v zavislosti na vykonu
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Vypocet nakladu na vytapéni pro kotel Lignator

Uginnost kotle Lignator n = 89,6 % [3]
Vyhievnost tvrdého dieva Qv = 14,605 MJ/Kg [54]
Priimérna objemovéa hmotnost tvrdého dfeva pfi vyschnuti na vzduchu m = 797 Kg/m? [17]

Mnozstvi spotiebovaného tvrdého dieva za rok

1 194300 M 1 . 14848 Kg/rok
y=Qorr L . = g/rok _ 18,63 m3/rok
Q, n 14605M]/kg 0896 797 Kg/m3

Cena tvrdého palivového deva (Stipané, délka 1 m) P = 1300 K&/m3 [16]
Néklady P - M = 1300 K¢/m? - 18,63 m3/rok = 24 219 K¢&/rok

Néklady na vytapéni, pted zateplenim a po ném, pro zbyl¢é kotle byly vypocitany stejnym
zpisobem, jako pro kotel Lignator.

Z grafu (Graf 5: Naklady na vytapéni pied zateplenim a Graf 4: Naklady na vytapéni po
zatepleni a vyméné otvorovych vyplni) jasné vyplyva, ze nejmensi naklady na vytapéni pied
zateplenim by byly kotle Lignator od firmy VIADRUS a.s o jmenovitém vykonu 22,5 kW
a ucinnosti 89,6 %. Po zatepleni domu by byl vhodny kotel ATTACK DPX 15 PROFI od firmy
ATTACK, s.r.0 o jmenovitém vykonu 15 kW a t¢innosti 91 %. U obou kotlt by se jako palivo
pouzivalo kusové dievo a pti vypoctech nakladi bylo uvazovano tvrdé palivové dievo. Naklady
na vytapéni pied zateplenim u kotle Lignator by ¢inily 24 219 K¢&. Oproti stavajicimu kotli by
se naklady snizily 0 23 298 K¢. Pti této uspore a potfizovaci cené kotle 70 676 K¢ by doba
navratnosti investice ¢inila ptiblizné 3 roky. Po zatepleni domu a instalovani kotle ATTACK
DPX 15 PROFI by néaklady na vytapéni ¢inily 13 559 K¢ a uspora 13 470 K¢&. V tomto piipadé
by se investice navratila ptiblizné za 3,5 roku.

Jako dalsi vhodny kotel, ktery by snizil naklady na vytapéni, je BENEKOV S 26 od firmy
BENEKOVterm s.r.o. s regulovatelnym jmenovitym vykonem v rozsahu 7,7 KW az 26 kW.
Primérné je tento kotel stavény na dievéné pelety, avSak vyrobce uvadi 1 mozné pouziti dievéné
Stépky, u které by byly naklady na vytapéni mnohem niz§i nez u dfevénych pelet. Pied
zateplenim domu by néaklady na vytapéni ¢inily 37 977 K¢ a tspora 9 520 K¢. Pofizovaci cena
uvedena piimo vyrobcem je stanovena na 127 050 K¢&. Doba navratnosti této investice by se
m¢éla pohybovat okolo 13 let. Pi zatepleni objektu by se naklady snizily na 19 576 K¢. V tomto
ptipadé¢ by se kazdoro¢né usetiilo 7 453 K¢ a pocatecni investice by se vratila do 17 let.

Pfi pouziti dievénych pelet jako paliva u kotle BENEKOV S 26 by nedoslo ke snizeni nakladt
na vytapéni, ale k jejich navyseni. Pfi uvazovani tepelného ¢erpadla HP Inverter od firmy BDR
Thermea (Czech republic)f s.r.o., které by bylo vhodné pied zateplenim budovy, by naklady na
vytapéni dosahovaly 44 910 K¢. V tomto ptipadé by se muselo investovat 425 908 K¢ a uspora
by byla 2607 K¢. Za téchto okolnosti by byla doba navratnosti velmi vysoka. Po zatepleni
a vyméné oken by bylo moZné nahradit stavajici zdroj tepla tepelnym cerpadlem ZUBADAN
vyrobené firmou Mitsubishi - CS-MTRADE, s. r.0. Naklady na vytapéni by se snizily na
23560 K¢ a tuspora by cinila 3469 K¢. Pofizovaci cena, ktera nezahrnuje pfisluSenstvi
a instalaci, by byla 155 181 K¢ a doba této investice by Cinila pfiblizné 45 let.

Nejvyhodnéjsi volbou podle dosazenych vysledkii byl vybrdn kotel Lignator v piipadé
nezateplené¢ho domu a pii zatepleni domu kotel ATTACK DPX 15 PROFI. Tyto kotle budou
déle uvazovany pii celkovém zhodnoceni uspornych opatteni.
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7 Celkové zhodnoceni uspornych opatreni

Tato kapitola je zamétfena na ekonomické zhodnoceni investic do Gspornych opatfeni, které
byly vybrany jako vhodné v piedchozich kapitolach (viz 5.1.1, 5.2.1 a 6.3). JelikoZ jsou nékteré
investice financné velice naro¢né, budou uvazovany i kombinace téchto opatfeni. VSechny
moznosti budou nejprve posouzeny bez uvazovani dotacni podpory a poté i s jejim piipadnym
ziskanim. Pro nazornost budou dosazené vysledky vyneseny do grafu (viz Graf 6: Navratnost
investic bez ziskani dotace a Graf 7: Navratnost investic pii ziskani dotace).

Aplikovanim vsech tspornych opatfeni, tedy zateplenim obvodovych zdi a stropu, vyménou
oken a zdroje tepla by bylo dosazeno celkové uspory 33 958 K¢. Celkova investice této
moznosti je bez ziskani dotacni podpory 312 410 K¢ s dobou névratnosti investice pfiblizné 9
let. Se ziskanim dota¢ni podpory klesne celkova cena na 186 403 K¢ a doba navratnosti
investice se bude pohybovat okolo 6 let. Pokud by se realizovalo pouze zatepleni obalky budovy
s vyménou oken, ro¢ni Gspora by ¢inila 20 488 K¢. Vysledné naklady na realizaci tohoto
usporného opatieni by ¢inily 265 232 K¢ a pii zisku dotace by poklesly na 139 225 K¢. Doba
navratnosti této kombinace bez uvazovani dotace je do 13 let a pfii jejim zisku okolo 7 let.
Poslednim uspornym opatienim je vyména kotle bez zatepleni a vymény oken. Investici
VvV tomto ptipadé pfedstavuje pouze vyména kotle, a to ve vysi 70 676 K& Vyménou zdroje
energie by néklady spojené s vytapénim klesly o 23 298 K¢ a doba néavratnosti se pohybuje
okolo 3 let.

Graf 6: Navratnost investic bez ziskani dotace
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Graf 7: Navratnost investic pfi ziskani dotace
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Vsechna tato zvolena tisporna opatteni vedou ke snizeni nakladl na vytapéni. Jejich realizace
by se kazdopadné odvijela od rozpoétu dané domacnosti. Lze sice vyuzit i finan¢ni pijcky,
avsak v tomto ptipadé by se doba navratnosti investice prodlouzila. Jako nejschtidnéjsi by se
pfi nedostatku financi jevila volba zatepleni a vymény oken. Po zpétném ziskani investice by
prisla na fadu vyména zdroje energie. U tohoto feSeni by nejvice zatizila rodinny rozpocet
investice do vymény oken a zatepleni, kterd by se vSak vratila pti ziskdnim dotacni podpory
piiblizné za 7 let. Poté by bylo mozné vyménit zdroj tepla, u n€hoz by se investice vratila do
4 let. Lze tyto upravy provést i v opacném poradi. S dostate¢nym rodinnym rozpoctem by se
doba navratnosti u realizace vSech uspornych opatfeni a dota¢ni podporou zkratila na ptiblizné
6 let.
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8 Zaver

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo ,,posoudit efektivitu vybranych opatieni ke snizovani
nakladu na vytapeni rodinnych domu.” Tohoto cile bylo dosazeno vypoctem tepelnych ztrat
a ro¢ni spotieby tepla u vybraného modelového domu. Ze ziskanych hodnot byly vypocitany
naklady na vytapéni. Na zakladé tepelnych ztrat jednotlivych stavebnich ¢asti byla zvolena
vhodné usporna opatteni pro tento dim. Poté byly opét vypocitany naklady na vytapéni, které
byly srovnany s ptedchozimi vysledky.

Prvni ¢ast této bakalaiské prace byla vénovana Charakteristice modelového domu. Podle
lokality, ve které se nachazi, byly zjistény nezbytné klimatické udaje. Nasledn¢ byly od majitele
domu ziskany informace o pouzitych materialech pfi stavbé a 0 vyuziti jednotlivych mistnosti.
Kazda mistnost byla 0znacena pro lepsi orientaci pii vypoctech a na zakladé jejiho vyuziti byla
uréena vypocetni vnitini teplota dané mistnosti. Ze zjisténych vlastnosti materiald byly
spocitany soucinitele prostupu tepla pro kazdou stavebni ¢ast domu.

V druhé c¢asti byl proveden vypocet tepelnych ztrat na zakladé udaji z prvni ¢asti. Pro tcely
této bakalafské prace byl zvolen zjednoduSeny vypocet, ktery nezahrnuje tepelné mosty.
Nejdiive byly autorem urceny tepelné ztraty prostupem tepla pro kazdou mistnost a nasledné
seCteny. Poté byly urCeny tepelné ztraty vétranim a zatopovy tepelny vykon pro vytapéné
mistnosti. Celkova tepelnd ztrata modelového domu, kterd byla ziskdna souctem vsech
tepelnych ztrat, ¢ini 21,085 kW. Na konci této ¢asti byla vypocitana ro¢ni spotieba tepla na
vytapéni budovy, ktera je u vybraného domu 194,3 GJ/rok. Pfi této spotiebé jsou naklady na
vytapéni u stavajiciho kotle na ¢erné uhli 47 517 K¢.

Tteti Cast této prace byla zaméfena na vybér vhodnych uspornych opatieni. Jako prvni usporné
opatieni bylo zvoleno zatepleni obalky budovy, stropu a vyména oken. Autor vybral nékolik
materidlii, u nichz provedl vypocet jejich tlouStky tak, aby vysledny soucinitel prostupu tepla
vyhovoval podminkam pro ziskani dotace. Nasledné byly porovnany zvolené materialy mezi
sebou podle vyse investice a jeji doby navratnosti. Z t€chto material byl zvolen material
s nejlepSimi vysledky.

Jako nejvyhodnéjsi izolacni material pro zatepleni obalky byl vybran Styrotherm plus 70 od
firmy Styrotrade, a.s. s investici 78 835 K¢ bez ziskani dota¢ni podpory. Pro zatepleni stropu
byla zvolena vata ROCKMIN PLUS od firmy ROCKWOOL, a.s. Vyse této investice by byla
64 945 K¢&. U vymeény otvorovych vyplni byly vybrany tii druhy oken od jednoho vyrobce,
které byly porovnany podle nakladi na jejich vyménu a doby navratnosti. Jako nejvyhodné&jsi
byla vybrana okna fady VPO Komfort s celkovym soucinitel prostupu tepla Uw = 0,76 W/m?K.
Investice spojena s jejich instalaci by byla 121 452 K¢.

Celkova vyse investice téchto uspornych opatieni by byla ve vysi 265 232 K¢. Pii ziskéni
dota¢ni podpory by se vSak snizila na 139 225 K¢. Po jejich aplikaci by celkova tepelna ztrata
budovy cinila 11,991 kW a roc¢ni spotfeba tepla 110,52 GJ. Néklady na vytapéni by
u stavajiciho zdroje tepla klesly na 27 029 K¢. Navratnost investice do zatepleni a vymény oken
by byla cca 13 let bez ziskani dotacni podpory. Pti ziskani dotacni podpory by se tato doba
zkratila priblizné na 7 let.

Ve ¢tvrté ¢asti této bakalatské prace byl popsan vybér zdroje tepla, jakozto dal$i mozné tisporné
opatteni. Kotle byly vybirany podle druhu pouzivaného paliva a velikosti jmenovitého vykonu,
ktery se odvijel od celkové tepelné ztraty pred zateplenim a poté. U kazdého z kotlt byly
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vypocitany ro¢ni nadklady na vytapéni a nasledn¢ porovnany kombinace uspornych opatieni se
ziskem dotac¢ni podpory i bez ni. Ekonomicky nejvyhodnéjsi variantou pfed zateplenim
a vyménou oken by byl kotel Lignator od firmy VIADRUS a.s. Investice do tohoto kotle by
byla 70 676 K¢ a naklady na vytapéni by klesly o 23 298 K¢. Tato investice by se vratila
piiblizné€ za 3 roky. Po uvazovani predchozich uspornych opatieni byl vybran kotel ATTACK
DPX 15 PROFI od firmy ATTACK, s.r.o. Cena tohoto kotle by byla 47 178 K¢, pti¢emz by
naklady na vytapéni klesly o 13 470 K¢. Navratnost této investice by byla cca 3,5 roku. U obou
zvolenych kotld se jako palivo pouziva kusové dievo.

Na zaklad¢ vypoctenych vysledkli byly vybrany dvé moznosti, které by vedly ke zmenseni
nakladd na vytapéni u modelového domu. U obou vybranych moznosti byla uvazovana dota¢ni
podpora. Prvni volbou je postupna investice, ktera by nezatizila rodinny rozpocet narazove.
Sklada se ze dvou etap, kdy by v prvni etapé doslo K zatepleni obalky budovy a vyméné oken.
Tato investice by se vratila do 7 let. Po této dob¢, ve druhé etapé, by doslo k vyméné zdroje
tepla, kdy by se investice vratila cca za 3,5 roku. Druhou volbou je investice do zatepleni,
vymény oken a zdroje tepla najednou. Tato moznost zatizi rodinny rozpocet sice vice, ale doba
navratnosti této investice je kratsi, a to pfiblizné 6 let.

Vsechny uvedené ceny a dosazené vysledky byly uvazovany za situace, kdy majitel
modelového domu této bakalaiské prace by provedl Gspornd opatieni svépomoci. Pokud by
rekonstrukci realizovala firma, investice by se zvysily a tim 1 doby jejich navratnosti.
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Seznam pouzitych veli¢in

ZNACKA JEDNOTKA  NAZEV

A [m?] Plocha mistnosti

Ax [m?] Plocha stavebni ¢asti

Aq [m?] Plocha podlahové konstrukce

by [-] Teplotni redukéni Cinitel

di [m] Tloust'ka materialu

D [K-dny] Vytapéci dennostupné

d [dnd] Pocet dnti otopné sezony

ei [-] Stinici Cinitel

ek [-] Korekeni ¢initel vystaveni povétrnostnim vlivam
f [] Korekeni Cinitel zohlediujici vliv roénich zmén

venkovni teploty
Teplotni redukéni Cinitel zohlediujici rozdil mezi ro¢ni

fq2 [-] prumérnou venkovni teplotou a vypoctovou venkovni
teplotou
fij [-] Redukéni teplotni Cinitel
Korekéni soucinitel zavisejici na dobé zatopu a
frH [W/m?] prepokladaném poklesu vnitini teploty v utlumové
dobé
Grado [K/m] Gradient teploty
Gw [-] Korekeni ¢initel zohlediujici vliv spodni vody
Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného
Hrie [W/K] prostoru (i) do venkovniho prostiedi (e) plastém
budovy
Hr g [WIK] Souéinitel. tepelné z_tréty prostupem z vytapeéného
prostoru (i) do zeminy (g)
Hy o [WIK] Soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru (i) do
Tl sousedniho prostoru vytapéného na jinou teplotu (j)
Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného
HT ive [W/K] prostoru (i) do venkovniho prostiedi () nevytapénym
prostorem (u)
Hv.i [W/K] Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim
1 Intenzita vymény vzduchu pfi rozdilu tlakd 50 Pa mezi
Nso [h ] . v
vnitikem a vnéjSkem budovy
Nrmin [h?] Minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu
P [m] Obvod podlahové konstrukce
0 [Wim?] Vekto’r hustoty ustaleného tepelného toku sdileného
vedenim
Qvytr [GJ/rok] Roc¢ni spotieba tepla
R [m?-K/W] Tepelny odpor konstrukce proti vedeni tepla
Ree [M2K/W] Navrhova hodnota odporu pii pfestupu tepla na vnéjsi

stran€ konstrukce
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Navrhova hodnota odporu pii pfestupu tepla na vnitini
stran¢ konstrukce

Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti
Soucinitel prostupu tepla

Objem mistnosti

Vymeéna vzduchu vytapéného prostoru
Mnozstvi vzduchu infiltraci

Hygienické mnozstvi vzduchu

Vyskovy korekéni Cinitel

Opravny soucinitel

Uginnost obsluhy

Utinnost rozvodu vytapéni

Vypoctova venkovni teplota

Vypoctova vnitini teplota

Teplota vytapéného sousedniho prostoru
Ro¢ni pramérna teplota vzduchu
Primérna teplota interiéru domu
Néavrhova teplota nevytapéného prostoru
Soucinitel tepelné vodivosti

Celkovy navrhovy tepelny vykon
Navrhovy zatopovy tepelny vykon
Néavrhova tepelna ztrata prostupem

Navrhova tepelnd ztrata vétranim



Seznam priloh

Priloha A Vypodet soucinitele tepla pro kazdou stavebni ¢ast
Priloha B Vypocet tepelnych ztrat pred zateplenim budovy
Priloha C Osvédeeni o vlastnostech otvorovych vyplni VPO
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PRILOHA A

Kody d A R Uk
- Popis
Stg‘;:’“‘ Materisl > [m] | [(W/meK] | [m2K/W] | [W/mZK]
Obvodova sténa 400mm
20| Odpor pfi piestupu na vnitini stran¢ 0,13
3 | Omitka vapenna 0,005 0,88 0,0056818
4 | Omitka vapenocementova 0,015 0,99]0,0151515
1A 2 | Pfi¢né dérovana cihla 0,4 0,630,6349206
4| Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,0151515
10 | Btizolit 0,005 0,83]0,0060241
21 | Odpor pfi pfestupu na vnéjsi strané 0,04
0,85 1,18
Kody d A R Uk
- Popis
Stgg‘:“‘ Material g [m] | [W/mK] | [m>K/W] | [W/m>K]
Vnitini délici sténa 400mm
20 | Odpor pfi pfestupu na vnitini strané 0,13
3 | Omitka vapenna 0,005 0,88 ]0,0056818
4 | Omitka vapenocementova 0,015 0,990,0151515
1B 11 | Pti¢né dérovana cihla 0,4 0,63 |0,6349206
4 | Omitka vapenocementova 0,015 0,99]0,0151515
3 | Omitka vapenna 0,005 0,88 (0,0056818
21 | Odpor pfi prestupu na vnéjsi strané 0,04
0,85 1,18
Kody d A R Uk
- Popis
S‘g‘;’f“‘ Materisl : [m] | [W/mK] | [M>K/W] | [W/m?K]
Vnitrni délici sténa 300mm
20 | Odpor pfi prestupu na vnitini strané 0,13
3 | Omitka vapenna 0,005 0,88 (0,0056818
4 | Omitka vapenocementova 0,015 0,99]0,0151515
1C 11 | PIné palené cihly 0,3 0,78]0,3846154
4 | Omitka vapenocementova 0,015 0,99]0,0151515
3 | Omitka vapenna 0,005 0,880,0056818
21 | Odpor pfi prestupu na vnéjsi strané 0,04
0,60 1,68




Kody d A R Uk
S“g,lzlt’“‘ Material Popis [m] |[W/mK] | [m>K/W] | [W/m>K]
Vnitini délici sténa 150mm
20 | Odpor pfi pfestupu na vnitini strané 0,13
3 | Omitka vapenna 0,005 0,88]0,0056818
4 | Omitka vapenocementova 0,015 0,99|0,0151515
1D 2 | PIné palené cihly 0,15 0,7810,1923077
4 | Omitka vapenocementova 0,015 0,99|0,0151515
3 | Omitka vapenna 0,005 0,88]0,0056818
21| Odpor pfi prestupu na vnéjsi strané 0,04
0,40 2,48
Kody d A R Uk
Stgﬁ:’“‘ Materisl Popis [m] | [W/mK] | [m>*K/W] | [W/m2K]
Podlaha + koberec
20 | Odpor pfi pfestupu na vnitini strané 0,17
5 | Koberec 0,004 0,065 | 0,0615385
1| Beton hutny 0,05 1,3]0,0384615
1E 9 | Skvara 0,12 0,27 | 0,4444444
7 | Hurdy, betonové panely 0,08 0,57 | 0,1403509
4 | Omitka vapenocementova 0,015 0,99(0,0151515
3 | Omitka vapenna 0,005 0,88 |0,0056818
Odpor pfi pfestupu na vnéjsi strané 0,17
1,05 0,96
Kody d A R Uk
Stg‘;’f“‘ Material Popis [m] |[W/mK] | [m>K/W] | [W/m>K]
Podlaha + dlazba
20 | Odpor pfi prestupu na vnitini strané 0,17
6 | Keramicka dlazba 0,005 1,01 |0,0049505
1 | Beton hutny 0,05 1,3/0,0384615
1F 9 | Skvara 0,12 0,27 | 0,4444444
7 | Hurdy, betonové panely 0,08 0,57 | 0,1403509
4 | Omitka vapenocementova 0,015 0,99|0,0151515
3 | Omitka vapenna 0,005 0,88 |0,0056818
21 | Odpor pfi prestupu na vnéjsi strané 0,17
0,99 1,01




Kody d A R Uk
- Popis
Stgﬁ’“‘ Materisl P [m] | [W/mK]| [m>K/W] | [W/m?K]
Vnitini dveie
20 | Odpor pfi piestupu na vnitini strané 0,13
1G 8 | Dievo 0,04 0,15 0,2666667
21 | Odpor pii prestupu na vnéjsi strané 0,13
0,53 1,90
Kody d A R Uk
- Popis
S“g,;'t’“‘ Materisl P [m] | [WmK] | [m*K/W] | [W/m>K]
A Vchodové dvere - dratosklo
3| Dratosklo | 35
Kody d A R Uk
{ Popis
Stg,‘z:’m Material P [m] | [W/mK] | [m2K/W] | [W/m>K]
Vchodové dvere - direvo
20 | Odpor pfi pfestupu na vnitini strané 0,13
2B 8 | Dievo 0,05 0,150,3333333
21 | Odpor pfi prestupu na vnéjsi strané 0,13
0,59 1,69
Kody d A R Uk
{ Popis
Stg‘;’f“‘ Material k m] | [W/mK] | [Mm>K/W] | [W/m2K]
2C Okna
Okna stara ‘ 2,4
Kody d A R Uk
. Popis
Stg‘;‘t’“‘ Material E [M] |[W/mK] | [m>K/W] | [W/m?K]
Strop 2.NP
20 | Odpor pfi piestupu na vnitini strané 0,1
1| Beton hutny 0,05 1,3]0,0384615
9 | Skvara 0,12 0,27 | 0,4444444
2D 7 | Hurdy, betonové panely 0,08 0,570,1403509
4 | Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,0151515
3 | Omitka vapenna 0,005 0,880,0056818
21 | Odpor pfi prestupu na vnéjsi strané 0,1
0,84 1,18




Kody d A R Uk
- Popis
Stgz't’“‘ Material E [m] | [WimK] | [m*K/W] | [W/m>K]
Sklepni sténa - zemina
20 | Odpor pfi piestupu na vnitini strané 0,13
3 | Omitka vapenna 0,005 0,88]0,0056818
4 | Omitka vapenocementova 0,015 0,99|0,0151515
2E 11| PIné palené cihly 0,2 0,7810,2564103
1 | Beton hutny 0,2 1,310,1538462
13| Asfaltova izolace 0,002 0,99 | 0,0020202
21 | Odpor pfi prestupu na vnéjsi stran¢ 0,04
0,60 1,66
Kody d A R Uk
{ Popis
Stg‘;’f“‘ Materisl P [m] | [W/mK] | [m>*K/W] | [W/m2K]
Sklepni podlaha - zemina
20 | Odpor pfi piestupu na vnitini strané 0,17
4 | Beton hutny 0,1 0,99/0,1010101
2F 12 | Stérk 0,1 0,63]0,1587302
4 | Kameni 0,6 0,99 | 0,6060606
21 | Odpor pfi prestupu na vnéjsi strane 0,17
1,21 0,83




PRILOHA B

1.1 Vstupni mistnost

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi

Navrhova tepelna ztrata prostupem ®ri= Hr; * (Qinti-0c) [W]

Ax Uk ek A Urex
Kod Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] na jednotku | [W/K]
1A | Obvodova sténa 400mm 9,854 1,18 11,63
2A | Vchodové dvere 3,2 3,5 11,20
2C | Okno 2,25 2.4 5,40
Celkovy soucinitel tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi Hr jc = XiAx-Uk-ex
28,23
[WIK]
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Ax Uk by Ax-Uxby
Kéd Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] na jednotku | [WI/K]
1E |Podlaha + koberec 9,106 0,96 o| 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies nevytapéné prostory Hr e = ZiAwUiby (W/K] 0,00
Tepelné ztraty zeminou
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do zeminy Hr,ig = (Zk Ax-Uequiv.k)-fi-f2Gw [WIK] 0,00
Tepelné ztraty do mistnosti vytapénych na vyrazné odli$nou teplotu
. . Ax Uk fij AicUicfij
Kaéd Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] na jednotku | [WI/K]
1C | Vnitini délici st€éna 300mm 8,164 1,68 -0,14| -1,96
1E |Podlaha + koberec 9,106 1,14 -0,14| -1,48
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do sousednich mistnosti 3.44
HT,ij = ZkAk'Uk'fi,j [W/K] !
Celkovy soucdinitel ztrat prostupem tepla Hri = Hrjie + Hrjeu + Hrig + Hrij [W/K] 24,19
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0 °C -15
Vnitini vypoctova teplota Bin, °C 15
Rozdil teplot Binti-0e °C 30
743,56




1.2 Schodisté

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiredi

Ak Uk ek Ax-Ukex
Kod Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] | najednotku | [WI/K]
1A | Obvodova sténa 400mm 13,492 1,18 15,92
2C | Luxsfery 6,8 2,4 16,32
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pirimo do venkovniho prostiedi 3224
Hr e = ZkAieUkrex [W/K] '
Tepelné ztraty pi‘es nevytipéné prostory
Ak Uk bu Ak'Uk'bu
Kod Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] | najednotku | [WI/K]
2D | Strop 2. NP 11,324 1,18 0,7 9,35
1E |Podlaha + koberec 11,324 0,96 0,167 1,82
Celkovy soudinitel tepelné ztraty pres nevytapéné prostory 1117
Hr,ie = ZkAk Uirby [W/K] '
Tepelné ztraty zeminou
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do zeminy Hr,ig = (Xx Ax*Uequiv,k) fif>Gw [W/K] 0,00
Tepelné ztraty do mistnosti vytapénych na vyrazné odliSnou teplotu
Ax Uk fij AUt
Kéd Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] | najednotku | [WI/K]
1G | Vnitini dveie 32 1,9 -0,167| -1,02
1G | Vnitini dvefe 1,2 1,9 -0,3| -0,68
1C | Vnitini délici sténa 300mm 75 1,68 -0,167 -2,10
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do sousednich mistnosti 380
Hrij = ZAw Uiefij [W/K] ;
Celkovy soudinitel ztrat prostupem tepla Hti= Hrc+ Hr,eu + Hr,ig + Hr,ij [W/K] 39,61
Teplotni udaje
Venkovni vypo¢tova teplota 0. °C -15
Vnitini vypoctova teplota Binti °C 20
Rozdil teplot Oint,i-0c °C 35
1386,21

Névrhova tepelna ztrata prostupem ®7;i= Hri * (Qinti-0c) [W]




1.3 Zadni vchod

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi

Ax Uk (S]% AxUgex
Kod Stavebni ¢ast -
[m?] | [W/m2K] na jednotku [WIK]
1A | Obvodova sténa 400mm 9,19 1,18 10,84
2B | Vchodové dvete - dievo 1,6 1,9 3,04
Celkovy soucinitel tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiredi 13.88
Hr e = ZkAieUkrex [W/K] '
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Ak Uk bu Ak'Uk'bu
Kod Stavebni ¢ast -
[m?] | [W/m2K] na jednotku [WIK]
1F |Podlaha + dlazba 4,2 1,01 0,167 0,71
Celkovy soudinitel tepelné ztraty pres nevytapéné prostory 071
HT,iue = ZkAk'Uk'bu [W/K] '
Tepelné ztraty zeminou
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do zeminy Hr,ig = (Xk Ax*Uequiv,) fif2Gw [W/K] 0,00
Tepelné ztraty do mistnosti vytapénych na vyrazné odliSnou teplotu
5 Ax Uk fij AUt
Kéd Stavebni ¢ast -
[m?] | [W/m2K] na jednotku [WIK]
1D | Vnitini délici sténa 150mm 3,9 2,48 -0,30 -2,90
1F |Podlaha + dlazba 4,2 1,01 0,17 0,71
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do sousednich mistnosti 219
Hr,ij = kA Uiefij [WIK] '
Celkovy soucdinitel ztrat prostupem tepla Hri = Hrje + Hrjeu + Hrig + Hrij [W/K] 12,40
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitini vypoctova teplota Binti °C 15
Rozdil teplot Binti-0. °C 30
371,98

Navrhova tepelna ztrata prostupem ®r;i= Hr; * (Qinti-0c) [W]




1.4 Zachod

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiredi

Ak Uk (1% Ax-Ukex
Kod Stavebni ¢ast -
[m?] | [W/m2K] na jednotku [WIK]
1A | Obvodova sténa 400mm 2,58 1,18 3,04
2C |Okno 0,54 2,4 1,30
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pirimo do venkovniho prostiedi 434
Hr e = ZkAieUkrex [W/K] '
Tepelné ztraty pi‘es nevytipéné prostory
Ak Uk bu Ak'Uk'bu
Kod Stavebni ¢ast -
[m?] | [W/m2K] na jednotku [WIK]
1F |Podlaha + dlazba 1,8 1,01 0,36| 0,6544
Celkovy soudinitel tepelné ztraty pres nevytapéné prostory 06544
HT,iue = ZkAk'Uk'bu [W/K] '
Tepelné ztraty zeminou
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do zeminy Hr,ig = (Xx Ax*Uequiv,k) fif2Gw [W/K] 0
Tepelné ztraty do mistnosti vytapénych na vyrazné odliSnou teplotu
5 Ax Uk fij AUt
Kéd Stavebni ¢ast -
[m?] | [W/m2K] na jednotku [WIK]
1D | Vnitini délici sténa 150mm 3,9 2,48 0,10 1,85
1G | Vnitini dvete 1,2 1,9 0,23 0,53
1D | Vnittni délici sténa 150mm 39 2,48 023 222
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do sousednich mistnosti 460
Hr,ij = kA Uiefij [WIK] '
Celkovy souéinitel ztrat prostupem tepla Ht,i= Hr,e + Hr,ieu + Hr,ig + Hr,ij [W/K] 9,60
Teplotni udaje
Venkovni vypo¢tova teplota 0. °C -15
Vnitini vypoctova teplota Binti °C 24
Rozdil teplot Binti-0. °C 39
374,23

Navrhova tepelna ztrata prostupem ®1,;= Hri * (Qinti-0e) [W]




1.5 Kuchyii

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi

Ax Uk ek AxUgex
Kod Stavebni ¢ast -
[m?] | [W/m*K] na jednotku [WIK]
1A | Obvodova sténa 400mm 21,8 1,18 1 25,72
2C | Okno 2,25 2,4 5,40
Celkovy soucinitel tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiredi 3112
Hr e = ZkAieUkrex [W/K] '
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostor
Ak Uk bu Ak'Uk'bu
Kod Stavebni ¢ast -
[m?] | [W/m*K] na jednotku [WIK]
1F | Podlaha + dlazba 5,925 0,96 0,43 2,45
Celkovy soudinitel tepelné ztraty pres nevytapéné prostory 245
HT,iue = ZkAk'Uk'bu [W/K] '
Tepelné ztraty zeminou
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do zeminy Hr,ig = (Xk Ax*Uequiv,) fif2Gw [W/K] 0
Tepelné ztraty do mistnosti vytapénych na vyrazné odliSnou teplotu
5 Ax Uk fij AUt
Kaéd Stavebni ¢ast -
[m?] | [W/m*K] na jednotku [WIK]
1D | Vnitini délici st€éna 150mm 3,9 2,48 -0,11 -1,11
1C | Vnitini dé€lici sténa 300mm 8,15 1,68 0,14 1,96
1G | Vnitini dvefe 1,6 1,9 0,14 0,43
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do sousednich mistnosti 1928
Hr,ij = kA Uiefij [WIK] '
Celkovy soudinitel ztrat prostupem tepla Hti= Hr e+ Hrieu + Hr,ig + Hr,ij [W/K] 34,85
Teplotni udaje
Venkovni vypo¢tova teplota 0. °C -15
Vnitini vypoétova teplota Oin, °C 20
Rozdil teplot Bin.i-0e °C 35
1219,916

Navrhova tepelna ztrata prostupem @1, = Hri * (Qinti-0e) [W]




1.6 Obyvaci pokoj

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiredi

Ax Uk €k AxUicex
Kod Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] na jednotku [WIK]
1A | Obvodovéa zed 400mm 23,59 1,18 1 27,84
1C | Vnitini délici sténa 300mm 8,32 1,68 1 13,98
1F |Podlaha + dlazba 4.8 1,01 1 4,85
2C | Okno 3,45 2.4 1 8,28
Celkovy soucinitel tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi 5494
HT,ie = ZkAk-Uk-ek [W/K] '
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Ax Uk by Ax-Uxby
Kéd Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] na jednotku [WIK]
1E |Podlaha + koberec 25,6 0,96 0,43| 10,57
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pires nevytapéné prostory 10,57
Hr,ive = ZkAkUirby [W/K] '
Tepelné ztraty zeminou
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do zeminy Hr,ig = (Zk Ax-Uequiv.k)-fi-fGw [WIK] 0,00
Tepelné ztraty do mistnosti vytapénych na vyrazné odliSnou teplotu
Ax Uk fij AUt
Kéd Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] na jednotku [WIK]
1C | Vnitini délici sténa 300mm 8,164 1,68 0,14 1,96
1G | Vnitini dvete 1,6 1,9 0,14 0,43
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do sousednich mistnosti 239
Hrij = ZAw Uiefij [W/K] ;
Celkovy soudinitel ztrat prostupem tepla Hti= Hrc+ Hr,eu + Hr,ig + Hr,ij [W/K] 67,90
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota O °C -15
Vnitini vypoctova teplota Bint,i °C 20
Rozdil teplot Binti-0. °C 35
2376,61

Névrhova tepelna ztrata prostupem ®7;i= Hri * (Qinti-0c) [W]




2.1 Pokoj

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi

Ax Uk ek AxUgex
Kaod Stavebni Cast -
[m?] [W/m2K] na jednotku [WIK]
1A | Obvodova zed 400mm 23,244 1,18 1| 27,43
2C | Okno 2,25 2,4 5,40
1E | Podlaha + koberec 9,28 0,96 8,91
Celkovy soucinitel tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi 4174
Hr e = ZkAieUkrex [W/K] '
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory
Ax Uk by Ak-Uk-by
Kaéd Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] na jednotku [WIK]
2D | Strop 2. NP 15,196 1,18 0,74| 13,2691
Celkovy soudinitel tepelné ztraty pres nevytapéné prostory 13.2691
Hr,iie = ZkAk Uieby [W/K] '
Tepelné ztraty zeminou
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do zeminy Hr,ig = (Xk Ax*Uequiv,) fif2Gw [W/K] 0
Tepelné ztraty do mistnosti vytapénych na vyrazné odliSnou teplotu
Ax Uk fij AUt
Kad Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] na jednotku [WIK]
1C | Vnitini délici sténa 300mm 5,94 1,68 0,14 1,43
1E | Podlaha + koberec 9,106 0,96 0,14 1,22
1G | Vnitini dvefe 1,6 1,9 0,14 0,43
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do sousednich mistnosti 308
Hrij = ZiAw Uiefij [W/K] ,
Celkovy soudinitel ztrat prostupem tepla Hri= Hrc+ Hr,eu + Hr,ig + Hr,ij [W/K] 58,09
Teplotni udaje
Venkovni vypoétova teplota 0. °C -15
Vnitini vypoétova teplota Oin, °C 20
Rozdil teplot Binti-0. °C 35
2033,14

Névrhova tepelna ztrata prostupem ®7i= Hri * (Qinti-0c) [W]




2.2 Koupelna

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiredi

Ax Uk €k AiUicex
Kod Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] na jednotku [WIK]
1A | Obvodova zed 400mm 10,25 1,18 1| 12,10
2C | Okno 0,54 2,4 1| 1,30
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pirimo do venkovniho prostiedi 13.39
Hr e = ZkAieUkrex [W/K] '

Tepelné ztraty pi‘es nevytipéné prostory

Ak Uk bu Ak'Uk'bu
Kod Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] na jednotku [WIK]
2D | Strop 2. NP 4,2 1,18 0,77| 3,8161
Celkovy soudinitel tepelné ztraty pres nevytapéné prostory 38161

HT,iue = ZkAk'Uk'bu [W/K]

Tepelné ztraty zeminou

Celkovy soucinitel tepelné ztraty do zeminy Hr,ig = (Xx Ax*Uequiv,k) fif2Gw [W/K] 0
Tepelné ztraty do mistnosti vytapénych na vyrazné odliSnou teplotu
Kod Stavebni &ast A Uk fis Aclief,
[m?] [W/m2K] na jednotku [WIK]
1F |Podlaha + dlazba 4,2 1,01 0,23| 0,9756
1C | Vnitini délici st€na 300mm 4,55 1,68 0,23 1,76
1G | Vnitini dvete 1,4 1,9 0,23| 0,61
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do sousednich mistnosti Hrj; = Ak Uicfij [W/K] 3,35
Celkovy soudinitel ztrat prostupem tepla Hti= Hrc+ Hr,eu + Hr,ig + Hr,ij [W/K] 20,56
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitini vypoctova teplota Oin, °C 24
Rozdil teplot Binti-0. °C 39
801,86

Navrhova tepelna ztrata prostupem ®1,; = Hri * (Qinti-0e) [W]




2.3 Zachod

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi

Ax Uk ek AxUgex
Kod Stavebni ¢ast -
[m?] | [W/m*K] na jednotku [WIK]
1A | Obvodova sténa 400mm 2,58 1,18 3,04
2C | Okno 0,54 2,4 1,30
Celkovy soucinitel tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiredi 434
Hr e = ZkAieUkrex [W/K] '
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
A U b AiUrb
Koéd Stavebni &4st . h - i
[m?7] | [W/m%K] na jednotku [W/K]
2D | Strop 2. NP 1,8 1,18 0,77| 16354
Celkovy soudinitel tepelné ztraty pres nevytapéné prostory 16354
Hr,ive = ZkAk-Uirby [W/K] '
Tepelné ztraty zeminou
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do zeminy Hr,ig = (Zk Ax-Uequiv.k)-fi-fGw [WIK] 0
Tepelné ztraty do mistnosti vytapénych na vyrazné odliSnou teplotu
Ax Uk fij AUt
Kéd Stavebni ¢ast -
[m?] | [W/m*K] na jednotku [WIK]
1D | Vnitini délici st€éna 150mm 3,9 2,48 0,10 0,99
1G | Vnitini dvete 1,6 1,9 0,23 0,70
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do sousednich mistnosti 169
Hr,ij = kA Uiefij [WIK] '
Celkovy souéinitel ztrat prostupem tepla Hti= Hr e+ Hr,eu + Hr,ig + Hr,ij [W/K] 7,67
Teplotni udaje
Venkovni vypoétova teplota 0. °C -15
Vnitini vypoctova teplota Binti °C 24
Rozdil teplot Oint,i-0e °C 39
299,1073

Navrhova tepelna ztrata prostupem @1, = Hri * (Qinti-0e) [W]




2.4 Pokoj

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiredi

Ax Uk €k AxUicex
Kod Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] na jednotku [WIK]
1A | Obvodova sténa 400mm 19,55 1,18 23,07
2C | Okno 4,5 2,4 10,80
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pirimo do venkovniho prostiedi 3387
Hr e = ZkAieUkrex [W/K] '
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory
A U b AicUkb
Kod Stavebni ¢ast « h - . st
[m?] [W/m2K] na jednotku [WIK]
2D | Strop 2. NP 21 1,18 0,74| 18,3372
Celkovy soudinitel tepelné ztraty pres nevytapéné prostory 18.3372
Hr,ive = ZkAkUirby [W/K] '
Tepelné ztraty zeminou
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do zeminy Hr,ig = (Zk Ax-Uequiv.k)-fi-fGw [WIK] 0
Tepelné ztraty do mistnosti vytapénych na vyrazné odliSnou teplotu
Ax Uk fij AUt
Kaéd Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] na jednotku [WIK]
1D | Vnitini délici sténa 150mm 3,9 2,48 -0,11 -1,11
1C | Vnitini délici sténa 300mm 8,15 1,68 0,14 1,96
1G | Vnitini dvete 1,6 1,9 0,14 0,43
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do sousednich mistnosti 1928
Hrij = ZkAw Uiefij [W/K] ;
Celkovy soudinitel ztrat prostupem tepla Hti= Hrc+ Hr,eu + Hr,ig + Hr,ij [W/K] 53,49
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitini vypoctova teplota Bint, °C 20
Rozdil teplot Binti-0e °C 35
1872,19

Navrhova tepelna ztrata prostupem @1, = Hri * (Qinti-0e) [W]




2.5 Loznice

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiredi

Ax Uk (S]% Ax-Uiex
Kaod Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] na jednotku [WIK]
1A | Obvodova sténa 400mm 19,77 1,18 23,33
2C | Okno 4,41 2,4 1 10,58
Celkovy soucinitel tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiredi 3391
Hr e = ZkAieUkrex [W/K] '
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
A U b Ax'Ukb
Kaod Stavebni ¢ast . h - - i
[m?] [W/m2K] na jednotku [WIK]
2D | Strop 2. NP 21,2 1,18 0,74| 18,5118
Celkovy soudinitel tepelné ztraty pres nevytapéné prostory 185118
Hr,ive = ZkAk-Uirby [W/K] '
Tepelné ztraty zeminou
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do zeminy Hr,ig = (Zk Ax-Uequiv.k)-fi-f2Gw [WIK] 0
Tepelné ztraty do mistnosti vytapénych na vyrazné odliSnou teplotu
Ax Uk fij AUt
Kaéd Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] na jednotku [WIK]
1G | Vnitini dvere 1,6 1,9 0,14 0,43
Celkovy soudinitel tepelné ztraty do sousednich mistnosti 043
Hr,ij = kA Uiefij [WIK] '
Celkovy soucdinitel ztrat prostupem tepla Hri = Hrie + Hrjeu + Hrig + Hrij [W/K] 52,85
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitini vypoctova teplota Binti °C 20
Rozdil teplot Binti-0. °C 35
1849,75

Navrhova tepelna ztrata prostupem ®ri= Hri * (Qinti-0:) [W]




0.1 Uhelna

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiredi

Ax Uk ek Ai-Urex
Kod Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] na jednotku [WIK]
1F |Podlaha + dlazba 4,4175 0,96 1 4,2408
Celkovy soucinitel tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi 4.2408
HT,ie = ZkAk-Uk-ek [W/K] '
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Ak Uk bu Ak'Uk'bu
Kod Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] na jednotku [WIK]
1B | Vnitini délici sténa 400mm 4,03 1,18 0,2| 0,9510
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies nevytapéné prostory 09510
HT,iue = ZkAk'Uk'bu [W/K] !
Tepelné ztraty zeminou
Ag P B = Z'Ag/P
B’ m? m m
4,4175 8,8 1,00
; L Ak Uk Uequiv,k Ak'Uequiv,k
Kod Stavebni Cast
[m?] [W/m2K] [W/m2K] [W/K]
2F | Sklepni podlaha 4,4175 0,83 0,35| 1,5461
2E | Sklepni sténa 11,44 1,66 0,795| 9,0948
Celkem [W/K 10,6409
f1 f2 Gw f1-f2Gw
Korekéni Cinitelé na jednotku
145 | 0216 | 1 0,4002
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do zeminy Hr,ig = (X« Ax*Uequiv, ) fi-f>Gw [W/K] 4,2584981
Tepelné ztraty do mistnosti vytiapénych na vyrazné odliSnou teplotu
5 Ax Uk fij AUt
Kéd Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m?K] na jednotku [WIK]
1B | Vnitini délici sténa 400mm 4,03 1,18 0,2 0,9510
1F | Podlaha + dlazba 4,4175 1,01 -0,2| -0,8923
1B | Vnitini délici sténa 400mm 6,01 1,18 -0,2| -1,4183
1G | Vnitini dvefe 1,4 1,9 -0,2 -0,532
Celkovy sou¢. tepelné ztraty do sousednich mistnosti Hrjj = XA Uiefi j [W/K] -1,8916
Celkovy soudinitel ztrat prostupem tepla Hri = Hrje + Hrieu + Hr.ig + Hr,ij [W/K] 7,5587
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitini vypoctova teplota Bint, °C 10
Rozdil teplot Bini-0. °C 25
Navrhova tepelna ztrata prostupem @t = Hri * (Qinti-0:) [W] 188,9690




0.2 Kotelna

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi

Ax Uk ek AxUgex
Kaod Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] na jednotku [WIK]
2C | Okno 0,54 0,76 1 0,4104
1F |Podlaha + dlazba 1,3 1,01 1 1,313
Celkovy soucinitel tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiredi 17234
Hr e = ZkAieUkrex [W/K] '
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Ak Uk bu Ak'Uk'bu
Kaod Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] na jednotku [WIK]
1B | Vnitini dé€lici sténa 400mm 8,814 1,18 0,33 3,4321
1G | Vnitini dvete 1,6 1,9 0,167| 0,5076
1C | Vnitini délici sténa 300mm 5,81 1,46 0,167 1,4165
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies nevytapéné prostory 5 3564
Hr.ive = EkAx'Uk'by [W/K] !
Tepelné ztraty zeminou
Ag P B = Z'Ag/P
B’ m? m m
9,6615 10,768 1,79
, o, Ak Uk Uequiv,k Ak'Uequiv,k
Kod Stavebni Cast
[m3] [W/m?K] [W/m#K] [WIK]
2E | Sklepni sténa 8,274 1,66 0,795 6,5778
2F | Sklepni podlaha 9,6615 0,83 0,35 3,3815
Celkem [W/K 9,9593
f1 f2 Gw f1-f2Gw
Korekéni Cinitelé na jednotku
145 | 04 | 1 0,58
Celkovy sou¢. tepelné ztraty do zeminy Hr ig = (Zk Ak Uequiv,k)-f1-frGw [W/K] 5,7764
Tepelné ztraty do mistnosti vytapénych na vyrazné odliSnou teplotu
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do sousednich mistnosti 0
Hrij = ZkAke Uiefij [WIK]
Celkovy soucinitel ztrat prostupem tepla Hri= Hrje + Hrjeu + Hrig + Hr i [W/K] 12,8562
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitini vypoctova teplota Bint, °C 15
Rozdil teplot Ointi-0e °C 30
Navrhova tepelna ztrata prostupem @t = Hri * (0inti-0:) [W] 385,6881




0.3 Garaz

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiredi

Ax Uk €k Ai-Urex
Kod Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] na jednotku [WIK]
1A | Obvodovéa zed 400mm 5,47 0,19 1 1,0393
2B | Vchodové dvefie - dievo 4.8 1,69 1 8,112
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pirimo do venkovniho prostiedi 91513
Hr e = ZkAieUkrex [W/K] '
Tepelné ztraty pi‘es nevytipéné prostory
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pires nevytapéné prostory 0
HT,iue = ZkAk'Uk'bu [W/K]
Tepelné ztraty zeminou
Ag P B'= 2'Ag/P
B’ m? m m
25,28 19,58 2,58
. Ax Uk Uequiv,k Ak’Uequiv,k
Kéd Stavebni ¢ast
[m?] [W/m?K] [W/m?K] [WIK]
2E | Sklepni sténa 16,64 1,66 0,795 13,2288
2F | Sklepni podlaha 25,28 0,83 0,33 8,3424
Celkem [W/K] 21,5712
f1 fa Gw f1-fGw
Korekéni Cinitelé na jednotku
1,45 ‘ 0,095 1 0,1377
Celkovy sou¢. tepelné ztraty do zeminy Hr ig = (Xk Ak Uequiv,k)-f1-f2rGw [W/K] 2,9714
Tepelné ztraty do mistnosti vytapénych na vyrazné odliSnou teplotu
Ak Uk fij AUt
Kod Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m?K] na jednotku [WIK]
1B | Vnitini délici sténa 400mm 4,03 1,18 -0,25| -1,1888
1B | Vnitini délici sténa 400mm 8,814 1,18 -0,5| -5,2002
1G | Vnitini dvete 1,6 1,9 -0,25 -0,76
1E |Podlaha + koberec 25,28 0,96 -0,75| -18,2016
Celkovy soufinitel tepelné ztraty do sousednich mistnosti 95 3507
Hrij = ZkAwk Uietij [W/K] '
Celkovy soudinitel ztrat prostupem tepla Hri = Hrje + Hrieu + Hr.ig + Hr,ij [W/K] -13,2279
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitini vypoctova teplota Bint, °C 5
Rozdil teplot Bini-0. °C 20
Navrhova tepelna ztrata prostupem ®ri= Hr; * (Qinti-0c) [W] -264,5595




0.4 Schodisté

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi

Celkovy soucinitel tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi 0
HT,ie = EkAk-Uk-ek [W/K]
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies nevytapéné prostory 0
Hr.ive = ZkAkUrby [W/K]
Tepelné ztraty zeminou
Ag P B = Z'Ag/P
B’ m? m m
9,861 12,82 1,54
, e, Ak Uk Uequiv,k Ak°Uequiv,k
Kod Stavebni Cast
[m?] [W/m#K] [W/m?K] [WIK]
2E | Sklepni sténa 8,996 1,66 0,795 7,1518
2F | Sklepni podlaha 9,861 0,83 0,35 3,4513
Celkem [W/K] 10,6031
f1 fz Gw fl’fz’Gw
Korekéni €initelé na jednotku
145 | 0276 | 1 0,4002
Celkovy sou¢. tepelné ztraty do zeminy Hr ig = (Zk Ak Uequiv,k)-f1-f2rGw [W/K] 4,2433
Tepelné ztraty do mistnosti vytapénych na vyrazné odliSnou teplotu
. . Ax Uk fij AicUiefij
Kéd Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] na jednotku [W/K]
1C | Vnitini délici sténa 300mm 6,01 1,46 -0,2 -1,7549
1C | Vnitini délici sténa 300mm 2,37 1,46 0,2 0,6920
1G | Vnitini dvete 1,4 1,9 -0,4 -1,064
1G | Vnitini dvefe 2,8 1,9 -0,2 -1,064
1G | Vnitini dvefe 2,8 1,9 0,2 1,064
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do sousednich mistnosti 21268
HT,ij = ZkAk'Uk'fi,j [W/K] ’
Celkovy soucdinitel ztrat prostupem tepla Hri = Hrjie + Hrjeu + Hrig + Hrij [W/K] 2,1165
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitini vypoctova teplota Bint, °C 10
Rozdil teplot Ointi-0e °C 25
Navrhova tepelna ztrata prostupem @t = Hri * (Oint,i-0e) [W] 52,9127




0.5 Spizirna

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiredi

Celkovy soucinitel tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi 0
HT,ie = ZkAk-Uk-ek [W/K]
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pires nevytapéné prostory 0
HT,iue = ZkAk'Uk'bu [W/K]
Tepelné ztraty zeminou
Ag P B'= 2'Ag/P
B’ m? m m
5,925 10,9 1,09
Ko Lo, Ax Uk Uequiv,k Ak°Uequiv,k
d Stavebni Cast
[m?] [W/m2K] [W/m2K] [WI/K]
2E | Sklepni sténa 3,9 1,66 0,795| 3,1005
2F | Sklepni podlaha 5,925 0,83 0,35| 2,0737
Celkem [WI/K] 5,1742
f1 fz Gw fl’fz’Gw
Korekéni €initelé na jednotku
145 | 0095 | 1 0,1377
Celkovy sou¢. tepelné ztraty do zeminy Hr ig = (Zk A Uequiv,k)-f1-f2rGw [W/K] 0,7127
Tepelné ztraty do mistnosti vytapénych na vyrazné odliSnou teplotu
4 Ak Uk fij AiUiefi
Ifjo Stavebni ¢ast - - S
[m?] [W/m2K] na jednotku [W/K]
1D | Vnitini délici sténa 150mm 10,27 2,02 -0,75| -15,5590
1C | Vnitini d€lici sténa 300mm 2,5 1,46 -0,25| -0,9125
1G | Vnitini dvefe 1,4 1,9 -0,25| -0,665
1F | Podlaha + dlazba 5,925 1,01 -0,75| -4,4881
Celkovy sou¢. tepelné ztraty do sousednich mistnosti Hrjj = XA Uefi j [W/K] -21,6247
Celkovy soucdinitel ztrat prostupem tepla Hri = Hrje + Hrjeu + Hrig + Hrij [W/K] -20,9119
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitini vypoctova teplota Bin, °C o
Rozdil teplot Ointi-0e °C 20
Navrhova tepelna ztrata prostupem ®r;= Hr; * (0inti-0c) [W] -418,2396




0.6 Vodarna

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi

Celkovy soucinitel tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi 0
HT,ie = EkAk-Uk-ek [W/K]
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies nevytapéné prostory 0
Hr,ive = ZkAkUkby [W/K]
Tepelné ztraty zeminou
Aq P B'=2-A4/P
B’ m? m m
6,6975 10,4 1,29
, LY Ax Uk Uequiv,k Ak°Uequiv,k
Kod Stavebni Cast
[m?] [W/m2K] [W/m2K] [W/K]
2E | Sklepni sténa 13,52 1,66 0,795 10,7484
2F | Sklepni podlaha 6,6975 0,83 0,35 2,3441
Celkem [WI/K] 13,0925
fl f2 Gw fl’fZ’Gw
Korekéni ¢initelé na jednotku
145 | 0276 | 1 0,4002
Celkovy sou¢. tepelné ztraty do zeminy Hr ig = (Zk Ak Uequiv,k)-f1-f2rGw [W/K] 5,2396
Tepelné ztraty do mistnosti vytapénych na vyrazné odliSnou teplotu
. L xr Ax Uk fij AUt
Koéd Stavebni ¢ast -
[m?] [W/m2K] na jednotku [WIK]
1C | Vnitini délici sténa 300mm 6,11 1,46 -0,4 -3,5682
1F |Podlaha + dlazba 4,2 1,01 -0,2 -0,8484
1F | Podlaha + dlazba 1,8 1,01 -0,56 -1,0180
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do sousednich mistnosti 5 4347
Hr,ij = kA Uiefij [WIK] '
Celkovy soucinitel ztrat prostupem tepla Hri= Hrje + Hrjeu + Hrig + Hrij [W/K] -0,1950
Teplotni udaje
Venkovni vypo¢tova teplota 0. °C -15
Vnitini vypodtova teplota Bint,i °C 10
Rozdil teplot Ointi-0e °C 25
Navrhova tepelna ztrata prostupem ®ri= Hri * (Qinti-0c) [W] -4,8772




0.7 Pradelna

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiredi

Celkovy soucinitel tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi 0
HT,ie = ZkAk-Uk-ek [W/K]
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Ax Uk by AxUxby
Kod Stavebni ¢ast
[m?] [W/m2K] na jednotku [WIK]
1D | Vnitini délici sténa 150mm 10,27 2,02 0,43 8,9205
1C | Vnitini délici sténa 300mm 6,11 1,46 0,286 2,5512
1G | Vnitini dvete 1,4 1,9 0,286 0,7607
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pires nevytapéné prostory 129325
Hr,ie = ZkAk Uirby [W/K] '
Tepelné ztraty zeminou
Aq P B'=2-Ay/P
B’ m? m m
14,0225 15 1,87
. Ax Uk Uequiv,k A Uequiv,k
Kaéd Stavebni ¢ast
[m?] [W/m2K] [W/m2K] [WIK]
2E | Sklepni sténa 19,5 1,66 0,795| 15,5025
2F | Sklepni podlaha 14,0225 0,83 0,35| 4,9078
Celkem [WI/K] 4,9078
f1 f2 Gw f1-f2Gw
Korekéni €initelé na jednotku
145 | 048 | 1 0,696
Celkovy soucinitel tepelné ztratydo zeminy Hr ig = (Zi A Uequiv,k) f1-forGw [W/K] 3,4158
Tepelné ztraty do mistnosti vytapénych na vyrazné odliSnou teplotu
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do sousednich mistnosti 0
Hrij = ZkAk Uietij [W/K]
Celkovy soucdinitel ztrat prostupem tepla Hri = Hrjie + Hrjeu + Hrig + Hrij [W/K] 15,6484
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitini vypodtova teplota Bint; °C 20
Rozdil teplot Bint,i-0e °C 35
Navrhova tepelna ztrata prostupem ®r;= Hr; * (Qinti-0c) [W] 547,6959




Oznateni mistnosfi 00] 02 ] 03] 04 [05]06] 07 ] 11 ] 12 18] 14] 15 | 1.6 | 21 | 22 [ 23] 24 | 25 | =
Objem mistnosti V] |11,49] 25,56 | 65,73 | 25,64 [15,41]17,41| 36,45 | 23,68 | 53,68 [10,92| 4,68 | 54,60 | 66,56 | 39,51 | 10,92 | 4,68 | 54,60 | 55,12 | 576,63
Vypodétova venkovni teplota 0e[°C] -15
Vypottova vnitini teplota | 6;,,;°C] | 10 | 15 | 5 | 120 | 5 | 10| 20 | 15 | 15 | 15| 24 | 20 | 20 | 20 | 24 | 24 | 20 | 20
e . |Nejmensi hygienicka
Z 2 2| intenzita vymény | nooih] | L | L | L |05 |05]|05] 1 |05 |05 |05|15]| 15| 05| 05| 15|15/ 05 | 05
i 5 ~§ vzduchu
L BN ON . v, . . -
7 z gNemensihygienick€) 1) 491 25,56 | 65,73 | 12,82 | 7,70 | 8,71 | 3645 | 11,84 | 2684 | 546 | 7,02 | 81,90 | 33.28 | 19,75 | 16,38 | 7,02 | 27,30 | 27,56
mnozstvi vzduchu
Nechrinéné otvory [ ol 1 lo]ofoflofl ol 1|2 |ofl2] |21 ]2|1]21]2]2
= Intenzita vymén )
S vaduchy pﬁy 50 PZ neolh”] 8
% | Cinitel zaclontni e 0 o02] o | o o] o] o [o02]002] o |002]002]002]002]002002]003] 003
2 & | Vyskovy koreéni
g = Einitel € !
5 MnoZstvi vzduchu
infiltraci Vi [mP/H] | 0,00 | 818 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00| 0,00 | 7,58 | 17,18 | 0,00 | 1550 | 17,47 | 21,30 | 12,64 | 3,49 | 150 | 26,21 | 26,46
Vint.i=2:Vi'Nso-ei €
Zvolena vypoctova
e hodnota Vi[mih] |11,49] 25,56 | 65,73 | 12,82 | 7,70 | 8,71 | 36,45 | 11,84 | 26,84 | 5,46 | 7,02 | 81,90 | 33,28 | 19,75 | 16,38 | 7,02 | 27,30 | 27,56
£ Vi=max(Vinti;Vmin,i)
£ £ | Navehovy soudinitel |\ |\ 1501 | g6o | 2035 | 436 | 262|296 | 1239 | 402 | 913 | 186|239 | 27,85 | 1132 | 672 | 5,57 | 239 | 928 | 9,37
g s tepelné ztraty '
52 | Teplotirozail |0,,;-0.1°C]| 25 | 30 | 20 | 25 | 20 | 25 | 35 | 30 | 30 | 30 | 39 | 35 | 35 | 35 | 39 | 39 | 35 | 35 | =
)i Navrhova tepelna
= atrita vétrinim | @,[W] |97,63|260,72|446,95(108,96|52,38(74,01|433,78(120,75273,79 55,69 93,00| 974,61 396,03 | 235,08| 217,20{ 93,09 | 324,87| 327,96 | 458658
®y/i=Hyi*Ojnt,i-B¢)




Zatopovy tepelny vykon ®rH;i

Mistnost Podlahova plocha frH DRH,i
[m?] [Wim?] | [W]

11 9,106 145,70
1.2 10,324 165,18
1.3 4,2 67,20
1.4 1,8 28,80
1.5 21 336,00
1.6 25,6 409,60
2.1 15,196 16 243,14
2.2 4,2 67,20
2.3 1,8 28,80
2.4 21 336,00
2.5 21,2 339,20
0.2 14,02 224,32
0.7 9,831 157,30
X 159,277 2548,43




PRILOHA C

ALa
VPO

PROHLASENi O VLASTNOSTECH
VYROBKU

Cislo 2014-003, revize 00

Vyrobee: VPO Protivanov, a.s.
Boskovicka 250
798 48 Protivanov

1€0: 28001765
Nazev vyrobku a typ
Plastové okno a balkonové dvefe — systém VEKA SOFTLINE 82 MD

Zplsob pouZiti: Plastové okno a batkdnové dvefe (konstrukce s priihlednou, prisvitnou nebo
pinou vyplni) uréené pro uzaviran( ve vnéjsich nebo vnitinich sténach, na které se nevztahuijl
poZadavky na pozarni odolnost a koufetésnost.

Systém posuzovani a ovéfovani stdlosti viastnosti: systém 3

Vysledky zkougek a vypodty byly provedeny u oznamenych subjekt a jsou zaznamenany
v nasledujicich dokumentech:

» ift Rosenheim GmbH, Theodor-Geitei-Str. 7-9, D-83026 Rosenheim — Priifoericht Nr. 11-
000660-PROY (PB-A01-0203-de-01) ze dne 28.09.2011

¢ ift Rosenheim GmbH, Theodor-Geitel-Str. 7-9, D-83026 Rosenheim — Prifbericht Nr. 11-
000660-PR11 {(PB-A01-03-de-01) ze dne 27.09.2011

» Institut pro testovani a certifikaci, a.s., tf. T. Bati 299, 764 21 Ziin - Zkugebni protokol
aktreditované laboratofe &.j. 753500082/02 ze dne 16.04.2008

» Institut pro testovani a certifikaci, a.s., ff. T. Bati 299, 764 21 Zlin - Zkusebni protoko) £.j.
7535000421B8/2010 ze dne 04.06.2010

» HFB ENGENEERING GmbH Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle fiir
Baustoffe und Bauelemente — Prifprotokoll Nr. 31100 2064 / 1/ 2012 ze dne 31.07.2012

s Mendelova univerzita v Brné, zku$ebna stavebné truhidfskych vyrobku, K Cihelné 304,
764 02 Zlin - Protokal o vypoétu souéinitele prostupu tepla U podle CSN EN (SO 10077-
1&. V-ZSTV-005-12 ze dne 06.01.2012

Nize uvedené vlastnosti (specifikace) jsou uréeny v souladu s harmonizovanou normou
CSN EN 14351-1+A1 ze dne 04.06.2010 a jsou uvedeny v Pfiloze 1.

V Protivanové dne 30.05.2014



-

Priloha 1 - 2014-0003
k Prohlaseni o vilastnostech vyrobku

Vlastnost

Hodnota nebo tiida vlastnosti
ovéfend v souladu s
CSN EN 14351-1+A1

Protokol

Odolnost proti zatl2eni vétrem -
oto¢nésklopné okno, balkonové dvefe a Stulpové

11-000660-PROS
(PB-A01-0203-de-01)

dvefe 2 okno tida C3/83 11-000660-PR11
podle EN 12211 a EN 12210 (PB-A01-03-de-01)
Vodotésnost — otoinésklopné okno a
balkonové dvefe trida 9A P‘;foofgggf?og g
podle EN 1027 a EN 12208 (PE-AO1-C20SeRY)
Vodoté&snost — stulpove dvefe a okno tfida 7A 11-000660-PR11
podle EN 1027 a EN 12208 (PB-AQ1-03-de-01)
i 11-000660-PR09
Pravzdusnost tida 4 {PB-A01-0203-de-01)
podle EN 1026 a EN 12207 11-000860-PR11
(PB-A01-03-de-01)
Nebezpedné latky
podie metodiky akreditované laboratofe nezjistény 753500082/02
ITC Zlin
Unosnost bezpeénostnich zaffzeni B omioy Turikes 453300421B/2010

podis EN 14609 a EN 14351-1

Vzduchaova neprizvuénost*
podle EN 18O 717-1

Rw = 35(-1,-4) dB

311002064 /1/2012

Pro zaskleni izola&nim dvojsklem: 4-16Ar-4,

Ug = 1,1 Wim?® K), pro g = 0041 W/{(m® K) a Jepsi

Souginite! prostupu tepla okna*
podie EN 1SO 10077-1

Uw = 1.2 Wim® K)

vypodter die
EN iSO 10077-1

Svételny cinitel prostupu*
podie EN 410

=78

vypoctem dle EN 410

Celkovy ¢initel prostupu solarni energie*
podie EN 410

g =61

vypodétem die EN 410

Pro zaskleni izolagnim dvojskiem: 4-18Ar-4,

Ug = 1,0 WAm® K), pra y, = 0,041 W/(m? K} a lepsi

Soudinitel prostupu tepla okna*
podie EN IS0 10077-1

Uw = 1,1 Wim? K)

V-Z8TV-005-12

Svételny &initel prostupu*
podle EN 410

Tw=70

vypo&tem dle EN 410

Celkovy Cinitel prostupu solarni energie®
podic EN 410

g=>50

vypoétem die EN 410

Pro zaskleni izolanim trojsklem:  4-16Ar-4-1

6Ar-4, Ug = 0,6 WHm’ K), pro yq

0,038 W/(m? .K) a lep&i

Soutinitel prostupu tepla ckna*
podle EN iSO 100771

Uy = 0,83 W/(m> K}

V-Z8TV-005-12

Sveételny initel prostupu*
podie EN 410

=70

vypottem die EN 410

Celkovy €initel prostupu solérni energie*
podie EN 410

g=48

vypottem dle EN 410




Pro zaskleni izolagnim trojsklem:  4-18Ar-4-18Ar-4, Uy = 0,5 WAm? K), pro Wy = 0,038 W/(m” .K) a lepai

Soutinitel prostupu tepla okna* - 2 £ _005-

podle EN ISO 10077-1 i Uu = 0,76 W/m" K} V-ZSTV-005-12
Svételny Einitel prostupu* - :

podle EN 410 =70 vypottem dle EN 410
Celkovy Cinitel prostupu solarni energie* E .

podie EN 510 g=48 vypoétem dle EN 410

* hadnoty plati pro standardni zaskleni s jednim kiidlem, U jingch (specidlnich} skel jsou hodnoty k dispozici na vyzadani,
Vysledky zkouSek se vztahuji na vyrobky specifikované normou nebe protokolem o zkoukach.

Toto prohidseni o viastnostech vyrobku se vydava vyhradné na viastni odpovédnost vyrobce.
Paskytovan( prohlaseni o viastnostech vyrobku:

1} Kopie prohlaseni o viastnastech kaZdého vyrobku. ktery se dodavé na trh, se poskytuje bud v ti§t&né podobs, nebo
elektronickymi prostredky.

Pokud ovsem jediny uzivatel odebird dodavku vice kusu jednoho vyrobku, maze k ni byt pfipojena pouze jedna kopie
prohiasent o viastnostech vyrobku v fisténé podobg, nebo elektronickymi prostredky.

2) Pokud o to pfliemce potada, musi mu byt poskytnuta kopie prohlaseni o viastnostech vyrobku v pisemné pedobg.

3) Odchylné od bodu 1) a 2) muze byt kopie prohladeni o viastnostech vyrobku zpifstupnéna na internetové strince, a to
Za podminek stanovenych Komisi prostiednictvim aktl v pf é pravomoci v souladu s ¢lankem 60. Tyto
podminky mimo jiné zafist!, aby bylo prohiaseni o viastnostech vyrobku k dispozici nejméné po dobu stanovenou
v tlénku 11, odstavec 2, Nafizeni EU & 305/2011.




