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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva ndvrhem opatieni pro usporu tepelné energie potiebné
pro vytapéni rodinného domu. Prace je rozdélena na tii ¢asti. Prvni ¢ast je vénovana vypoctu
tepelnych ztrat rodinného domu. Druhd ¢ast se zabyva moznymi opatfenimi pro snizeni
tepelnych ztrat. Ve tieti Casti jsou navrhnuty konkrétni opatieni, jejich dopady na tepelné
ztraty domu a ekonomické zhodnoceni. V zavéru je uvedena nejvyhodnéjsi varianta
s nejkratsi navratnosti investice.

KLICOVA SLOVA

tepelna ztrata, naklady na vytapéni, zatepleni, navratnost investic

ABSTRACT

This thesis deals with measures for the conservation of thermal energy required for heating
the House. The work is divided into three parts. The first part is dedicated to the calculation
of the heat loss of the family house. The second part deals with the possible measures
for reducing heat loss. In the third part are designed for specific measures, their impact on the
heat loss of the House and economic assessment. In conclusion, the best option is listed
with the shortest return on investment.
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heat loss, heating costs, thermal insulation, return on investment
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1 Uvod

V dnesni dobé se klade velky diraz na snizovani spotfebované energie v kazdém odvétvi
pramyslu. Ne jinak je tomu i v oblasti vystavby budov, kde se klade diraz na co nejmensi
provozni naklady spojené s potfebou energie. Ta je tvofena zejména potfebou vytvofit
V téchto budovach optimalni prostfedi vhodné k zivotu. Toho se docili pouzitim vytapéni
v zim¢ pfi nizkych teplotdch venkovniho prostfedi nebo ochlazovanim prostor pomoci
Klimatizace v 1été. Provoz téchto opatfeni vSak ssebou nese nékdy az vyrazné naklady
pro domacnost. Proto je snahou kazdého majitele domu tyto ndklady snizit. Toho muize byt
docileno jednak sjednédnim vyhodnéjSich smluv s jinymi distributory dané energie, pouzitim
alternativniho vytapéni v podob¢ napiiklad tepelnych cerpadel nebo snizenim tepelnych ztrat
svého domu.

V dnesni dobé se nejvice pouziva zatepleni obvodového plasté budovy, které jednak
velmi snizuje tepelné ztraty, ale také prispivad k zivotnosti celé stavby. Mezi dalSimi
opatienimi mlze byt napiiklad vyména starych oken za nova, kterd propoustéji méné tepla
smérem ven z budovy v dobé kdy je budova vytapéna. Dale pak zatepleni pudnich prostor
nebo stfechy pro pfipad uniku tepla pies tyto konstrukce. V neposledni fad¢ také vyuziti
rekuperace tepla, které zajistuje odvod pouzitého vzduchu a piivod uz ohiatého Cerstvého
vzduchu. To snizuje tepelné ztraty vétranim budovy.

Pfi uvazovani danych opatteni je vSak dulezité zjistit si jejich pfedbézné naklady a
urcit si potencidlni usporu jiz zminovanych tepelnych ztrat domu. Diky témto informacim si
pak miize vlastnik domu stanovit ekonomicnost této investice a posoudit, zdali je vhodna,
¢i ne a jakd je ndvratnost této investice.

Cilem této prace proto bude vypocet tepelnych ztrat rodinného domu, navrzeni
vhodnych opatfeni pro sniZeni téchto tepelnych ztrat a posouzeni investice do téchto opatieni.
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2 Popis rodinného domu

Rodinny diim, u néjz bude proveden vypocet tepelnych ztrat a nasledné se bude hledat feSeni
k jejich snizeni, se nachazi v obci Vedrovice. Tato obec se dale nachazi v okresu Znojmo
vV Jihomoravském kraji v nadmoiské vySce 256 m n. m. Dim je soucasti vétSiho
zemédé€lského staveni a je situovan na severo-vychod.

Obrdazek 2.1 Rodinny diim
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2.1 Pudorys domu
Pudorys domu, ktery byl vytvoten v programu AutoCAD 2010, je zobrazen na obr. 2.2
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Obrazek 2.2 Pidorys rodinného domu
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3 Vypocet tepelnych ztrat

Tepelné ztraty jsou v podstaté ubytky tepla z nami obyvanymi vytdpénymi prostory smérem
do mist, kde je teplota nizsi. Maze se jednat bud’ o nevytapéné mistnosti nebo také venkovni
prostiedi. Tepelné ztraty vznikaji dvéma zplsoby a to prostupem a vétranim. V piipadé
prostupu tepla jde o ztratu tepla z vytapéné mistnosti skrze stény, podlahu i strop do vnéjsiho
prostiedi o nizsi teploté, neZ je teplota v mistnosti.

Vypocet tepelnych ztrat je kliCovy pii ndvrhu zatepleni budov, vybéru zdroje tepla nebo
realizace otopné soustavy tak aby v zimnim obdobi bylo v obytnych mistnostech dosazeno
tzv. tepelné pohody.

Pii vypoétu tepelnych ztrat jsem postupoval podle normy CSN EN 12831 Tepelné soustavy
v budovach - Vypocet tepelného vykonu [1]. Tato norma uvadi postup pro vypocet tepelnych
ztrat objektu.
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3.1 Postup vypoctu tepelnych ztrat pro vytapény prostor

b)

d)

€)

9)

h)

Stanoveni zakladnich udajt:
- vypoctoveé venkovni teploty
- prumérné rocni venkovni teploty

Urceni kazdého prostoru budovy:

Vytapeény ne —> Nevytapeény prostor
Prostor nebo
ne?
ano—> Vypoctova vnitini
teplota
Stanoveni
- rozmérovych vlastnosti
- tepelnych vlastnosti

vSech stavebnich ¢asti pro kazdy vytapény a nevytapény prostor.

Vypocet navrhovych tepelnych ztrat prostupem:

(navrhovy soucéinitel tepelné ztraty prostupem X navrhovy rozdil teplot)

Vypocet navrhovych tepelnych ztrat vétranim:

(navrhovy soucinitel tepelné ztraty vétranim x navrhovy rozdil teplot)

Vypocet celkové tepelné ztraty:
(ndvrhova tepelna ztrata prostupem + navrhova teplena ztrata vétranim)

Vypocet zatopového tepelného vykonu:
(dodate¢ny tepelny vykon potfebny pro vyrovnani ac¢inkd prerusovaného
vytapeni)

Vypocet navrhového celkového tepelného vykonu:
(celkové navrhové tepelné ztraty + zatopovy vykon)

Obrazek 3.1 Postup vypoctu tepelnych ztrat

Klimatické udaje

Popis kazdého prostoru
a vypoctova vnitini
Teplota kazdého
vytapéného prostoru

Stavebni udaje

Pro tepelné ztraty:

- plastém budovy

- nevytapénymi
prostory

- vedlejsimi prostory

- ptilehlou zeminou

Vypocet tepelné ztraty
budovy

Ucinky pterusovaného
vytapeni

Vypocet navrhového
tepelného vykonu
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3.1.1 Klimatické udaje

Vypoctova venkovni teplota  a primérna ro¢ni venkovni teplota 0 byly odecteny z normy

CSN EN 12831 a zapsany do tabulky 3.1.

Tabulka 3.1 Klimatické udaje

Klimatické udaje

Nazev Oznaceni Hodnota | Jednotka
Vypoctova venkovni teplota e -12 °C
Priimérna ro¢ni venkovni teplota Om.e 3,6 °C

3.1.2 Vypoctova vnitrni teplota

Vypoctova vnitini teplota i, spolecné s plochou A a objemem V jednotlivych vytapénych

mistnosti je uvedena v tabulce 3.2.

Tabulka 3.2 Udaje o vytapénych mistnostech

Udaje jednotlivych mistnosti
. Plocha Objem YXp(,)Ctova
Oznacen} T stnosti vnitini teplota
mistnosti YPp Mistnos Ax Vi Gint i
m° m’ °C
1 Détsky pokoj 10,85 30,16 20
2 Obyvaci pokoj 13,65 37,95 20
3 Kuchyn + Jidelna 32,31 89,82 20
4 Piedsin 3,12 8,67 15
5 Kancelat 8,62 23,96 20
6 Détsky pokoj 10,49 29,16 20
7 Détsky pokoj 16 44,48 20
8 LoZnice 16 44,48 20
9 WC 1,4 3,88 15
10 Koupelna 54 15 24
Celkem 117,84 327,56
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V piipadé nevytapénych mistnosti se kromé& vypoctové vnitini teploty vyuziva dale
teplotni redukéni Cinitel b,. Ten se stanovi ze vztahu (3.1) a jeho hodnoty jsou uvedeny
v tabulce 3.3.

b = Oint,i—6u [_] (31)

eint,i_ee

Tabulka 3.3 Udaje o nevytdpénych mistnostech

Udaje jednotlivych mistnosti
. Teplota b - hodnota
Oznaceni , .
mistnosti Typ mistnosti 6y _ by
°C na jednotku
11 Komora 8 0,44
12 Schodisté 8 0,375
13 Spiz 12 0,25
14 Pradelna 11 -
- Ptdni prostor -7 0,9

3.1.3 Udaje o stavebnich materialech
Dalsim krokem pro vypocet tepelnych ztrat je urCeni soucinitele prostupu tepla Uy. Pro jeho
urceni se budeme drZet podle schématu na obrazku 3.2.

Stanoveni hodnot

tepelnych odpori pii
. prestupu tepla R, Rse Vypocet soucinitele
Urceni soucinitele tuou teola
tepelné vodivosti A . . pros Ejpu P ,
Vypocet hodnot tepelnych stavebni konstrukci
odport jednotlivych Uk

vicevrstvych konstrukci Ry,

Obrazek 3.2 Urceni soucinitele prostupu tepla Uy
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Soucinitel tepelné vodivosti A

Je definovan jako mnozstvi tepla, které musi za jednotku casu projit télesem, aby
na jednotkovou délku byl jednotkovy teplotni spad. Jeho hodnoty se ur¢i ze vztahu (3.2).

-

__q
= Toradd [W/m.K] (3.2)
kde: ¢ je vektor hustoty ustaleného tepelného toku sdileného
vedenim, proudiciho stejnorodym isotropnim materidlem
grad 8 je gradient teploty [33]

Hodnoty soucinitele tepelné vodivosti pouzitych materialii byly stanoveny na zdkladé
normy CSN 730540-3: Tepelna ochrana budov — Cast 3: Navrhové hodnoty veli¢in [2]

Tabulka 3.4 Hodnoty soucinitele tepelné vodivosti stavebnich materialii

Hodnoty soucinitele tepelné vodivosti stavebnich material
Kod A
stavebp}ho Popis W/m.K
materialu

1 Beton hutny (2200kg/m®) 1,3

2 Omitka vapenna 0,88
3 Omitka vapenocementova 0,99
4 Keramicka dlazba 1,01
5 Koberec 0,065
6 Sterk 0,65
7 Laminatova plovouci podlaha 0,16
8 Pénovy polystyrén 0,044
9 Plna cihla 0,75
10 Porobetonové tvarnice 0,21
11 Dievo tvrdé rostlé 0,22
12 Duta cihla 0,14
13 Folie polyetylenova 0,2

14 Cementova malta 1,16
15 Asfaltovy lak penetracni 0,2

16 Nasyp popelové Skvary 0,27
17 Vinylova podlaha 0,12
18 Sadrokarton 0,22
19 Mineralni vlna 0,041
20 Omitka s rakosem 0,05
21 Desky z tvrdého dieva 0,22
22 Foukana izolace na bazi celuldzy 0,038
23 Cihly ptidovky 0,8

24 Hlina sucha 0,7
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Tepelny odpor R

Tepelny odpor vyjadiuje, jakou plochou konstrukce a pii jakém rozdilu teplot na jejich
povrsich dojde k pfenosu 1 Wattu, ¢ili k pfenosu energie o velikosti 1 J za 1 sekundu [33].

Vypocita se ze vztahu:

R= Z?j—: [M2ZK/W] (3.3)

Tabulka 3.5 Tepelny odpor pri prestupu tepla

Tepelny odpor pfii ptestupu tepla (mezi vzduchem a stavebni ¢asti)
Kod ) Rsi nebo Rse
stavebniho Popis .
materialu m°.K/W
25 Nevétrana vzduchova vrstva s = 40 mm 0,18
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané
26 , , 0,13
(vodorovny tepelny tok)
Odpor pfi prestupu tepla na vngjsi strané
27 , , 0,04
(vodorovny tepelny tok)
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané
28 , M 01 1
(tepelny tok smérem nahoru)
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané
29 , < . 0,17
(tepelny tok smérem dolt)

Soucinitel prostupu tepla Uy

Soucinitel prostupu tepla vyjadiuje, kolik tepla unikne konstrukci o plose 1 m? pii rozdilu
teplot jejich povrchti 0 1 K. [34]

Upy=—=—— [W/m?.K] (3.4)

R Rgi+Y RntRse

Kde: R;  je odpor konstrukce pii prostupu tepla [m%.K/W]
Rs;  je odpor pii prestupu tepla na vnitini strané konstrukce [m%.K/W]

R, je tepelny odpor n-tého materialu v konstrukcei a urci se
dle vzorce (3.5)

R, = z;lj—: [MZK/W] (3.5)

Rse  je odpor pii prestupu tepla na vn&jsi strané konstrukce [m2.K/W]
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Hodnoty soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé stavebni casti byly vypocitany
v programu Excel dle vypocti ve vzorové tabulce 3.6 a jsou uvedeny v piiloze A. Priklad

vypoctu soucinitele prostupu tepla je uveden v tabulce 3.7

Tabulka 3.6 Nastineni vypoctu soucinitele prostupu tepla konstrukce

Kody d A R Uk
Stavebni ., Popis m 14 m2.K 14
s Material -
Cast m. K W m?. K
Oznaceni stavebnich ¢asti
Kod Nézev vnitini lamindrni vrstvy Rsi
d
Kod Nazev materialu d; M | R = A_l
Kody 1
stavebnich
¢asti d
Kod Nazev materialu dn M | R, = A_n
n
Kod Nézev vnéjsi lamindrni vrstvy Ree
Celkova tloustka a Uy z d; Z R; 5

Tabulka 3.7 Ukazka vypoctu soucinitele prostupu tepla konstrukce

Kody d A R Uk
Stavebni ” Popis w m?. K w
Ny Material m -
Cast m. K w m?. K
Délici sténa 150 mm (mezi mistnosti 3 a 4)
2% Odpor pti Prestupu, tepla na vnitini strané 0,130
(vodorovny tepelny tok)
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
20 9 fl‘?]'e"lo zplnyehpdlenych 4150 75 0200
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
97 Odpor pii l?restupu, tepla na vnéjsi strané 0,040
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a Uy . 0,184 | 0,404 | 2,475

10
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3.1.4 Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla
Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla @1 ; vytapéneho prostoru (i) se vypocita dle rovnice

(3.6). [1]
®r; = (Hrie + Hrye + Hrig + Hrij) * B — 6e)  [W] (3.6)

Kde: Hr; je soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i)
do venkovniho prostiedi (¢) plastém budovy [W/K]

Hr iy je soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i)
do venkovniho prostiedi (¢) nevytapénym prostorem (u) [W/K]

Hr;, je soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i)
do zeminy (g) [W/K]

Hr;j je souCinitel tepelne ztraty z vytapéného prostoru (i) do zeminy (g)

[W/K]

Oine; Je vypocCtova vnitini teplota vytapéného prostoru (i) ve stupnich Celsia
(°C)

0, je vypoctova venkovni teplota ve stupnich Celsia (°C) [1]

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi

Soucinitel tepelné ztraty z vytapéné mistnosti pfimo do venkovniho prostiedi Hr; se
vypocita dle vztahu (3.7) a zahrnuje vSechny stavebni ¢asti, které oddé€luji vytapénou mistnost
od venkovniho prostiedi, jako jsou stény, podlaha, strop, dvefe ¢i okna. Ve vypoctu a i
v dalsich vypoctech nejsou uvedeny vlivy tepelnych mostd. Je to u¢inéno z divodu jednak
velké rozsahlosti vypoCtu ale hlavné castecné eliminace téchto vlivli diky aktudlnimu
zatepleni budovy. [1]

Hrje = Y Ag - Ug - e [WIK] (3.7)

Kde: A,  jeplocha stavebni &asti (k) v metrech &tverecnich (m?)

ex je korekendi Cinitel vystaveni povétrnostnim vlivim. Pouzita byla
hodnota ex =1 [1]
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Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

Soucinitel tepelné ztraty Hr ;. uruje tepelné ztraty mezi vytapénym prostorem a venkovnim
prostiedim v pfipad€, Ze se mezi nimi nachazi dalsi nevytapény prostor. Uréi se ze vztahu

3.8). [1]
Hriye = Xk Ak * U * by [WIK] (3.8)

Kde: b, je teplotni redukéni Cinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi
teplotou nevytapéného prostoru a venkovni navrhové teploty [1]

Tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostori pri riznych teplotach

Soucinitel tepelné ztrity Hr;; vyjadiuje tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru
do sousedniho prostoru, ktery je vytapén na odlisnou teplotu. Jeho hodnota se ur¢i dle vztahu

(3.9). [1]

Hrij = Yk Ak Uk fij [WIK] (3.9)

Kde: fi; je redukeni teplotni Cinitel, ktery koriguje teplotni rozdil
mezi teplotou sousedniho prostoru a venkovni vypoctové teploty [1]

f’ = eint,i_evytépéného sousedniho prostoru [_] (3 10)
H gint,i_ee .

12
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Tepelné ztraty do prilehlé zeminy

Soucinitel tepelné ztraty Hrp;, urCuje tepelné ztraty podlahami a zakladovymi sténami
smérem do prilehlé zeminy. Ur¢i se ze vztahu (3.11). [1]

HT,ig = fgl ) fgz ) (Zk A+ Uequiv,k) "Gy, [W/K] (3.11)

Kde: f;1  je korekéni Cinitel zohlediujici vliv ro¢nich zmén venkovni teploty.
Tato hodnota je urena jako narodni a jeji hodnota je 1,45.

fg2  Je teplotni redukéni Cinitel zohledfujici rozdil mezi roéni primérnou
venkovni teplotou a vypoctovou venkovni teplotou, ktery se stanovi

jako:
Oint,i—Om,e
= —— - 3.12
ng eint,i_ee [ ] ( )
Uequivk je ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k)

stanoveny podle typologie podlahy. K jeho urceni je pottebny
parametr B’, ktery se urci ze vztahu (3.13)

B =—%L [m] (3.13)
Kde: A;  jepodlahova plocha mistnosti [m?]

P je délka obvodovych stén odd€lujicich vytapény
prostor od venkovniho prostiedi [m]

Gy je korekéni Cinitel zohlediiujici vliv spodni vody. UvaZuje se,
je-li vzdalenost mezi pfedpokladanou hladinou spodni vody a
urovni podlahy podzemniho podlazi mensi nez 1 m. [1]

13
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Vypocet tepelné ztraty prostupem pro jednotlivé mistnosti byl proveden pomoci
programu Excel a je zobrazen v ptiloze B. Tabulka 3.8 zobrazuje vypocet pro jednu z téchto
mistnosti.

Tabulka 3.8 Ukdzka vypoctu tepelné ztraty prostupem

5 - Kancelar

Tepelné ztraty ptimo do venkovniho prostredi

z % sz Ax Uk (S1% Ax.Ur.ex
e G e m? W/m?.K | najednotku W/K
1 Pfedni sténa 450 mm 4,38 1,243 1,00 5,444
30 | Okna 1,76 2,4 1,00 4,224
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, o e
pfimo do venkovniho prostiedi Hr e = 2icAic* Ui x 9,668
Tepelné ztraty pies nevytapéné prostory
, L s Ax Uk b, Ar.Ui.by
e R m? W/m?.K | najednotku WI/K
25 | Strop 8,619 0,217 0,9 1,683
Celkové tepelné ztraty o e
pies nevytapéné prostory Hrjue = LAk~ Ui bu 1,683
Tepelné ztraty zeminou
Ay P B'=2.A4/P
Vypocet B’ m* m m
8,619 2,21 78
z Y Uk Uequiv,k Ak Ak-Uequiv,k
kod Stavebni ¢ast WM K W/M2K m2 WIK
24 Podlaha — Vinylova podlaha 0,971 0,34 8,619 2,93
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k Ak Uequivk 2,93
fg]_ fgz GW fgl.fgz.GW
Korekéni Cinitelé na jednotku | na jednotku na jednotku na jednotku
1,45 0,51 1,00 0,74
Celkovy soucinitel tepelné
ztraty z};minou P HT,ig = (Zk Ay Uequiv,k) 'fgl 'ng "Gy 2,168
Tepelné ztraty do prostort vytapenych na rozdilné teploty
, L v fij Ay Uk fij. Ak. Uk
e | SENC Gt na jednotku m° W/m?®.K W/K
19 Délici sténa 300 mm 0,156 4,337 1,655 1,12
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o A
pies prostory s rozdilnymi teplotami Hrij = Zacfij - A Uk 112
Celkovy Cinitel tepelné ztrat
pfosé)uvgez;)ucml ¢l tepeine ztraty Hr; = Hrje + Hr e + Hrig + Hr 14,639
Venkovni vypoctova teplota 0c °C -12
Vnitini vypoctova teplota Oint i °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Ointi- Oe °C 32
Navrhova tepelna ztrata
prostupem @i =Hri (Omei—0e) W] 468,45

14
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3.1.5 Tepelna ztrata vétranim
Navrhova tepelnd ztrata vétranim @y, ; pro vytapény prostor (i) se urci dle rovnice (3.14). [1]

®y;=Hy;* (Oinei — 6e) [W] (3.14)

Kde: Hy; jesoucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim. Pi pfedpokladu
konstantni hustoty vzduchu p a konstantni mérné tepelné kapacité cp se
vypocita ze vztahu (3.15)

Hy; =034V, [W/K] (3.15)

Kde: V; je vyména vzduchu ve vytapéném prostoru (i) v metrech krychlovych
za hodinu (m*h). Urdi se jako maximum vymény vzduchu infiltraci
Vin £,i Sparami a styky obvodového plast€ budovy a minimalni vyménou
vzduchu Vi, ; pozadovanou z hygienickych dtvoda.

Vi = max( Vinf,i , Vmin,i) [m3/h] (316)

Hygienické mnoZstvi vzduchu V,,;,, ; se stanovi podle:

Vmin,i = Npin " Vi [m3/h] (3-17)

Kde: np, je minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu za hodinu (h™)

Vi je objem vytapé€né mistnosti (i) v metrech krychlovych (m3) vypocteny
Z vnitinich rozmért.

Mnozstvi vzduchu Vinf,l- vzniklé infiltraci obvodovym plastém budovy se vypocita
ze vztahu:

Vinf,i =2- Vi *Ngg " €; " & [m3/h] (318)

Kde: ng, je intenzita vymény vzduchu za hodinu (h™h pti rozdilu tlakd 50 Pa
mezi vnitikem a vnéjSkem budovy a zahrnujici uc¢inky ptivodi

vzduchu.
e; je stinici Cinitel
& je vyskovy korekéni Cinitel, ktery zohlediiuje zvySeni rychlosti proudéni

vzduchu s vyskou prostoru nad povrchem zemé. [1]
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Tabulka 3.9 Vypocet tepelné ztraty vétranim, cast 1

Vypocet tepelné ztraty vétranim pro jednotlivé mistnosti byl proveden pomoci
programu Excel a je zobrazen v tabulkach 3.9 a 3.10.

N B = = s
¢ g 22| 2 | 3
Oznadeni mistnosti g B S 3 R3] =
— =~ ™ =+ < “
Objem mistnosti V; m’ 30,2 38 89,8 8,7 24
Vypoctova venkovni teplota 0, °C -12
Vypoctova vnitini teplota Oint,i °C 20 20 20 15 20
< Nejmensi hygienicka
'g o intenzita vymény Nini h* 0,5 0,5 1,5 0,5 1,0
"B 2 vzduchu
> 3
= 9
B AR
5 2 Neimensi hveienicke
8 gg‘;‘;f; zzgc‘i‘fgfue Viin.i m*/h 151 | 19 | 1347 | 435 | 24
Z
(v 1 na
Nechranéné otvory - jednotku 1 1 3 1 1
.:2 Intenzita V}.'/mény n bt 7
2 5 vzduchu pfi 50 Pa 50
N
> 8 - na
- = &ni - .
% “é Cinitel zaclonéni e; jednotku 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02
Cha Vyskovy korekéni ' na 1
S &initel & jednotku
Mnoﬁgﬁ;ﬁ“"hu Ving.i m¥/h 8,46 | 10,64 | 37,72 | 2,44 672
B Z"Oleﬁg poctov v, m¥h | 151 | 19 | 1347 | 435 24
=
N . AT
2e ipencony | M| WK
&:g p y 5,13 6,46 45,8 1,48 8,16
O =
- ;§ Teplotni rozdil Oinei — B °C 32 32 32 27 32
>§ ’ ’ :
5 Navrhové tepeln Dy ; W | 164,29 | 206,72 | 146554 39,93 | 261,12

ztrata vétranim
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Tabulka 3.10 Vypocet tepelné ztraty vétranim, cast 2

(35
> \ 8 =
, s %5 £ | Q 8 | §
Oznaceni mistnosti L R g 2 = 3 =
A s A g — o A4 8
Ne} ~ 5 o
—
Objem mistnosti V; m’ 29,2 445 445 | 39 15 327,6
Vypoctova venkovni o
teplota Oe C 12
Vypoctova vnitini teplota Oint.i °C 20 20 20 15 24
W Nejmensi
e hygienicka 1
g= . > Nmini h 0,5 0,5 0,5 15 15
© > | Intenzita vymeny ’
B~
=2 vzduchu
= 9
BN .
5 Nejmensi .
f_), hygienické Vinin.i m°h 14,6 | 22,25 | 22,25 | 585 | 22,5
Z. mnozstvi vzduchu
Nechranéné ) ~ na 1 1 1 1 1
otvory jednotku
£ Intenzita vymény 1
o . Nso h 7
5 .~ | vzduchu pii 50 Pa
5 na
Z £ | Cinitel zaclonéni e . 0,02 0,02 0,02 | 0,02 | 0,02
z = jednotku
B = | Vyskovy korekéni c. na 1
S Einitel : jednotku
Mnozstvi . 3
vzduchu infiltraci Ving,i m-/h 8,18 12,46 | 12,46 | 1,09 | 4,2
Zvolena
. vypoctova V; m3/h 146 | 22,25 | 22,25 | 585 225
‘= hodnota
5 Névrhovy
=& soucinitel tepelné | Hy, W/K | 49 | 757 | 7,57 | 1,99 7,65
§ = ztraty
- 0
8 7 Teplotnirozdil | 0=, °C 32 32 32 | 27| 36
5
- Névrhovd tepelnd Dy W | 158,85 | 242,08 | 242,08 53,7 | 2754  3109,7

ztrata vétranim
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3.1.6 Tepelny zatopovy vykon
Zatopovy tepelny vykon pozadovany pro nahrazeni ucinku pieruSovan¢ho vytapéni ®py ;
ve vytapéném prostoru (i) se vypocita dle rovnice (3.19). [1]

q)RH,i = A; " fru [W] (3.19)

Kde: A; je podlahova plocha vytapéného prostoru (i) v metrech &tverednich (m?)

fry  je korekéni soucinitel zavisejici na dobé zatopu a predpokladaném
poklesu vnitini teploty v atlumové dobé€, ve wattech na metr ¢tverecni
(W/m?) [1]

Vypocet a vysledné hodnoty tepelného zatopového vykonu pro jednotlivé mistnosti je
zobrazen v tabulce 3.11.

Tabulka 3.11 Vypocet tepelného zdatopového vykonu

Zatopovy soucinitel Podlahova plocha Zatopovy vykon
Oznaceni mistnosti fru A; DPpyi = A;* fru
W/m? m° W
1 - Détsky pokoj 10,85 173,6
2 - Obyvaci pokoj 13,65 218,4
3 - Kuchyn + Jidelna 32,31 516,96
4 - Pfedsin 3,12 49,92
5 - Kancelar 16 8,62 137,92
6 - Détsky pokoj 10,49 167,84
7 - Détsky pokoj 16 256
8 - LozZnice 16 256
9-wWC 1,4 22,4
10 - Koupelna 54 86,4
Celkem 117,84 1885,44
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3.1.7 Navrhovy tepelny vykon
Celkovy tepelny vykon budovy se vypocita dle rovnice (3.20) jako soucet tepelnych ztrat
prostupem, vétranim a zatopového tepelného vykonu vSech jednotlivych vytapénych
mistnosti. Hodnoty jednotlivych tepelnych ztrat jsou zobrazeny v tabulce 3.12. [1]

Qy, =X Pri + XDy + X Pryy [W] (3.20)
Tabulka 3.12 Vypocet celkového tepelného vykonu
Tepelny V}'/kpn Tepelny Vykf)n e Celkovy
D HpIltie 190 el tepelny vykon | tepelny vykon
Oznaceni mistnosti ztraty prostupem | ztraty vétranim
Oy, Dy, Prp,i Dy
W W W W
1 - Détsky pokoj 982,46 164,29 173,6 1320,35
2 - Obyvaci pokoj 525,5 206,72 218,4 950,62
3 - Kuchyn + Jidelna 1696,1 1465,54 516,96 3678,6
4 - Piedsin 174,26 39,93 49,92 264,11
5 - Kancelar 468,45 261,12 137,92 867,49
6 - Détsky pokoj 732,51 158,85 167,84 1059,2
7 - Détsky pokoj 532,74 242,08 256 1030,82
8 - Loznice 884,58 242,08 256 1382,66
9-WC 73,28 53,7 22,4 149,38
10 - Koupelna 405,5 275,4 86,4 767,3
Celkem 6475,38 3109,71 1885,44 11470,53
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3.2 Roéni spotreba tepla na vytapéni

Z vysledné hodnoty celkového tepelného vykonu se vypocitda podle vzorce (3.19) ro¢ni
spotieba tepla na vytapéni v GJ. [29]

& 24—'(DHL'D -3
= . -3.6-10 GJ/rok 3.21
QVYT,T No+nr (em,int—ee) [ ] ( )
Kde: ¢ je opravny souéinitel pro stavby s kratkymi otopnymi piestavkami

(no¢ni utlum) a nabyva hodnoty € = 0.75

Mo je ucinnost obsluhy resp. moznosti regulace soustavy. Tato hodnota se
voli od hodnoty 0,9 do hodnoty 1 podle kvality obsluhy a regulace.
Zvolena bylan, = 0.95

Ny je ucinnost rozvodu vytdpéni. Tato hodnota se voli v rozmezi 0,95 az
0,98 podle provedeni. Zvolena byla hodnota n,, = 0,97

D znamena vytapeci denostupné a urci se ze vztahu (3.20)
D=d- (em,int - em.e) [Kdny] (3-22)

Kde: d je délka otopného obdobi. Z normy CSN EN 12831 [1]
byla odec¢tena hodnota 217 dni

Om,ine J€ Pramérna vnitini vypoctova teplota, 8,, ;s = 19,62 °C

Ome je pramérna teplota béhem otopného obdobi [29]

Po dosazeni danych hodnot vysla dle [29] ro¢ni spotieba tepla na vytapéni
Quyr = 88,7 Gl/rok. Po ptevedeni na MWh tato hodnota ¢ini 24,6 MWh/rok.

Dim je vytapén kotlem BENEKOV PELLING 27 na rostlinné pelety, pomoci n¢hoz
se také ohfiva tepla uzitkova voda. Pro vypocet ceny 1 kKWh se musi téZ stanovit mnozstvi
tepla spotfebovaného na ohfev TUV. Tento vypocet byl proveden dle [29] a roéni spotieba
tepelné energie na ohfev TUV vtopném obdobi Qryy,= 21.5 GJ/rok. To odpovida
6 MWh/rok.

Cena paliva, tj. rostlinnych pelet ¢ini podle [30] 3,65 K¢/kg. Spotieba paliva odpovida
piiblizn€ hodnoté 7 tun/rok. To odpovidd cenné 25550 K¢/rok. Déle je nutné k této cenné
pricist spotiebu elektrické energie kotle na pohon S$nekového podavace, ventilatoru a
ob&hového Cerpadla. Tato hodnota ¢ini pfiblizné 6200 K¢/rok. Celkové nalady na vytapéni a
ohfev TUV v topném obdobi tedy jsou 31750 K¢&.

Majitel rodinného domu jako zemédé€lec vSak nyni ziskavéa toto palivo ve formé
rostlinnych pelet vyménou za odpad z Cisténi maku. Proto je v tabulce 3.14 uvedena cena
1 kWh pro tuto variantu B, kde je nulova pofizovaci cena rostlinnych pelet a naklady
navytapéni a ohfev TUV jsou pouze ndklady na spotiebu elektrické energie kotle.
V nasledujicich vypoctech bude vSak uvazovana varianta A uvedena v tabulce 3.13, ktera
pocita s cenou 3,65 K¢/kg rostlinnych pelet.
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Tabulka 3.13 Spotreba tepla a cena pro variantu A
. Spotieba tepla Spotieba tepla Celkova
VIS na vytapéni na ohfev TUV spotieba tepla
GJ 88,7 21,5 110,2
MWh 24,6 6 30,6
Cena v K¢ 25555,6 6194,4 31750
Cena za 1 kWh
v K& 1,038
Tabulka 3.14 Spotieba tepla a cena pro variantu B
. Spotieba tepla Spotieba tepla Celkova
Varianta B na vytapéni na ohiev TUV spotieba tepla
GJ 88,7 21,5 110,2
MWh 24,6 6 30,6
Cena v K¢ 4990,4 1209,6 6200
Cena za 1 KWh 0,203
v K¢
Pomeér spotreby tepla
H Ohfev TUV
B Vytapéni

Obrazek 3.3 Pomer spotieby tepla na vytapéni a ohiev TUV
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4 Opatreni pro snizeni tepelnych ztrat

Mnozstvi spotiebovaného tepla je dano piedevsim tepelnou ztratou budovy. Teplo z budovy
unikd dvojim zplsobem. V prvé fad¢ je to prostupem pies plast’ budovy, tj. sténami a okny a
V druhém piipad¢ je to unik tepla se vzduchem pfi vétrani. Co se tyce vymény vzduchu, tak ta
probihé neustale, i pokud jsou okna zaviend. Je to zpisobeno netésnostmi budovy. Stejné tak
nemuze byt zabranéno pruniku tepla obvodovym plastém budovy, 1ze ho vSak vyrazn¢ snizit.

Tepelné ztraty domu

m Vétrani
B Stény
m Okna
H Podlaha
M Strop

m Dvere

Obrdazek 4.1 Tepelné ztraty domu

4.1 Zatepleni

V dne$ni dob¢ jde o nejbéznéjsi zplisob snizeni energetické narocnosti domu. Presnéji feCeno
jde 0 snizeni tepelnych ztrat prostupem tepla. Mezi hlavni pozitiva patéi jednak sniZeni
néakladl na vytapéni v zimé, tak i lepsi chladici efekt v 1ét€. Dale se diky zatepleni snizuji
negativni ucinky tepelnych mostii a promrzani obvodového zdiva, coz se pozitivné promitne
do prodlouZeni Zivotnosti celé stavby. DalSim pfinosem zatepleni je sniZeni hlukové zatéze
zpusobené venkovnim prostiedim, coz zvySuje komfort bydleni. Zatepleni Se v zasadé déli

v

na vnéjsi a vnitini, ptiCemz pouzivanéjsi je vnéjsi zatepleni.
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Podklad

Penetrace podkladu Lepici hmota Zesileni vystuZeni Povrchova uprava

Zakladaci lista Izola¢ni desky Kotveni Zakladni vrstva Penetrace

Obrdzek 4.2 Ukdzka zatepleni [4]

Tabulka 4.1 Vnéjsi zatepleni [ 3]

Vnéjsi zatepleni

Vyhody:

Nevyhody:

Zdivo je "v teple" a neni tolik namahano vykyvy teplot a povétrnosti
Zvysi se akumulacni schopnost domu

Snaze se eliminuje vliv teplenych mostii v konstrukci (okenni pieklady,
vénce, stropy aj.)

Riziko kondenzace vlhkosti ve zdivu je minimalni, zvolime-li
dostatecnou tlouSt’ku izolace

Budova zisk4 novou fasadu = uspora nékladi na idrzbu

Pfi instalaci se nerusi pobyt osob uvnitt

Potieba leSeni a prostoru okolo domu
Izolaci je potieba provadét nardz v celé plose st€én domu
Vyssi ndklady
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Tabulka 4.2 Vnitini zatepleni [3]

Vnitini zatepleni

Vyhody: MozZnost izolovat jen jednu mistnost
Snadny pristup, bez leSeni
Moznost instalovat bez ohledu na pocasi

Snéze se provadi svépomoci

Riziko kondenzace vlhkosti ve sténdch domu

Riziko poskozeni nosné konstrukce

Riziko promrzani vnéj$iho zdiva

Riziko rastu plisni, zejména v oblasti tepelnych mosti
Snizeni akumula¢ni schopnosti zdiva

ZmensSeni plochy mistnosti

Nevyhody:

Pii dostate¢ném zatepleni stén dochézi ke zvyseni jejich vnitini povrchové teploty. Cim vice
se tato teplota bliZi teploté udrZzované v mistnosti, tim je pobyt v mistnosti pro ¢lovéka pii-
jemnéjsi a zlepSuje se tak tepelnd pohoda domu. Ve vysledku miizeme v dané mistnosti
udrZovat niz$i teplotu vzduchu, aniZz bychom pii tom pocitovali chlad. To vede ke snizeni

spotteby energie, kdy napf. sniZeni teploty o 1 °C piedstavuje usporu cca 6 %. [3]

Obrazek 4.3 Pribéh teplot ve sténé a rosny bod [3]
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4.2 Materialy tepelnych izolaci

Z hlediska materidlu lze tepelné izolace rozdélit na pénové materidly, mineralni vldknité
materialy, pfirodni materialy a materialy vzniklé diky technologii aerogelu. [15]

4.2.1 Pénové materialy

Mezi pénové tepelné-izolacni materidly patii polymerni pény - polystyreny, polyuretany,
PVC, PE, kaucuk, dale pénové sklo ¢i pryskyfice. Asi nejbéznéjSim materidlem je
expandovany (pénovy) polystyren (EPS). [15]

Pénovy polystyren EPS

Jedna se o produkt polymerace styrenu, ktery je nasledné zpénovan a natezan do bloki, navic
zde dochazi k ptidani retardéri hoteni pro zajisténi samozhasivosti materialu. EPS se vyrabi
s pevnosti tlaku v hodnotach 50 az 250 kPA. Jeho objemova hmotnost se pohybuje od 20
do 60 kg/m>. Snasi teplotu asi do 80 °C a soudinitel tepelné vodivosti A Se pohybuje
kolem 0,04 W/m.K. Velkou vyhodou je jeho nizka cena. [13, 15]

Obrazek 4.4 Pénovy polystyren [17]
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Nov¢jsim typem EPS je Sedy polystyren, jenz diky ptisadé z grafitovych nanoc¢astic dosahuje
daleko nizi objemové hmotnosti 15 kg/m® a jeho soucinitel tepelné vodivosti A se pohybuje
okolo 0,032 W/m.K, coz znamena o 15-20 % leps$i izola¢ni u¢inek. Dal§im rozdilem
mezi bilym a Sedym EPS je skutec¢nost, ze u Sedého je cca 90 % slune¢niho zafeni pohlceno a
10 % odrazeno, u bilého je to obracené. [13]

Obrdzek 4.5 Sedy polystyren [18]

Extrudovany polystyren XPS

Tento druh polystyrenu je dodavan nejcastéji ve formé desek s polodrazkou nebo hranou.
Diky uzavienym poriim je nenasdkavy a proto miiZze byt pouzit ve vlhkém prostiedi a to
zejména pro izolaci soklu, dale pfi izolovani zdkladovych desek nebo ve skladbé stfech
S obracenym pofadim vrstev. Dosahuje velké pevnosti, ale je nutné jej chranit pred UV
zéfenim. Jeho objemovéa hmotnost byva okolo 30 kg/m®, snasi teplotu do 90 °C a jeho souginitel
tepelné vodivosti A se pohybuje kolem 0,035 W/m.K. [13, 15]

Obrdzek 4.6 Extrudovany polystyren [18]
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Tvrda polyuretanova péna PUR

Polyuretanova péna existuje dvojiho druhu — tvrdd a mékka. Mé&kka péna je znama jako
molitan, ve stavebnictvi se vyuzivd polyuretanovéa péna tvrdd — zkratkou oznacovana jako
PUR péna. Siroké uplatnéni ma v detailech konstrukci jako vypli a izolace spar apod. Lze ji
vyuzit i pro zatepleni plosnych konstrukci, stropti, stfech. Aplikuje se néstfikem nebo litim.
Jelikoz péna na povrchu ulpiva, pfizplisobi se i1 slozit€¢ tvarovanym povrchim. Tato péna
obvykle zluté barvy je nenasakava, snasi teplotu piiblizné do 130 °C a jeji soucinitel tepelné
vodivosti A se pohybuje od 0,033 do 0,045 W/m.K. [13, 16]

Polyisocyanuratova péna PIR

Material je tvofen kombinaci uretanovych a isokyanuratovych vazeb. Jde o velmi podobny
material jako polyuretan (PUR), PIR ma ale obecn¢ vyssi pevnost v tlaku (PUR 100 kPa, PIR
170 kPa) a mensi tepelnou vodivost A, ktera se pohybuje v rozmezi 0,021 az 0,023 W/m.K.
Aplikovat se mize jak litim, tak stiikanim na povrch ¢i do dutin. [16]

Pénové sklo

Pénové sklo je Cerny tvrdy materidl, ktery se vyrabi ze specidlniho hlinitosilikdtového skla,
rozemletého na prasek a smichaného s velmi jemnym uhlikovym prachem. Takto vznikly
material obsahuje drobné uzaviené bublinky a diky této struktufe je hmota zcela nehotlava a
parotésnd. Pénové sklo se vyuziva predev§im v energeticky uspornych ¢i pasivnich domech
pro izolaci spodni stavby a jako izolace podlah nebo pojizdnych a pochozich stiech s velmi
vysokym tlakovym namdhanim v primyslovych provozech, obcanskych stavbach a
obchodnich domech. Sirokému vyuziti viak brani vysoka cena. Souginitel tepelné vodivosti
pénového skla je 0,04 az 0,048 W/m.K. [13, 15]

Obrazek 4.7 Izolacni deska z penového skla [19]
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4.2.2 Mineralni vlaknité materialy

Do této oblasti patii mineralni vlna a kamenna vlna, které se vyrabé&ji tavenim hornin
na vlakna a slisovanim téchto vlaken za ptidani pojiva. Kamenna vlna vznika tavenim cedice,
zatim co mineralni vlna tavenim kfemene. Vyznamnou ptednosti mineralnich tepelnych
izolaci je jednak sneseni vysokych teplot kolem 700 °C, tak i nizky difuzni odpor, a tim
vysokd paropropustnost. Diim mutze dychat, coz konkrétné znamena, ze se zejména piipadna
zkondenzovana vlhkost v obvodové zdi mize odpatrovat ven. Diky této vlastnosti se mineralni
vlna Casto uspésné pouziva v difuzné otevienych konstrukcich nebo u dvoupléstovych strech.
Soucinitel tepelné vodivosti A tohoto materialu se pohybuje od 0,035 do 0,06 W/m.K. [13, 15]

=
=
!
=

TEL-MINERALWOLLE

Obrazek 4.8 Mineralni a kamennd vina [21],[20]

4.2.3 Prirodni materialy

Konopi

Konopi patii mezi velmi vyuzivané technické rostliny. Z vlaken této rostliny jsou vyrabény
konstrukéni desky 1 tepelné-izolacni materialy ve formé& desek ¢i rouna. Pro izolaci téZce
piistupnych nebo nepravidelnych mist je pouzivana konopna foukana sypké izolace. Konopna
izolace ma podobné vlastnosti jako mineralni vina (A =0,04 W/m.K). Uchovava si dlouhodobé
své vlastnosti, je pevna, odolna proti vlhkosti, nehrozi ani napadeni skidci ¢i hnilobou. [15]
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Obrazek 4.9 Desky z konopnych viaken [22]

Celuléza

Celuldza je roztrhany recyklovany novinovy papir, ktery je smichan s boritany, které zajistuji
jeho odolnost proti skiidciim, plisnim, hnilobam a ohni. Tato smés je nasledné rozemleta a je
ostatni pfirodni materialy chova v konstrukci jako savy papir, to znamend, Ze na sebe navaze
vlhkost ze zdiva a rovnomérné ji pfedd dal. Tento typ izolace je zatim vice vyuZzivan
Vv zahranici, a to pfedevsim v dievostavbach a obecné v pasivnich domech. Soucinitel tepelné
vodivosti je ptiblizné 0,039 W/m.K.[15]

Obrazek 4.10 Aplikace celulézové izolace [15]
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4.2.4 Aerogel

Obrazek 4.11 Krychle z aerogelu [10]

Aerogel byl objeven ve 30. letech 20. stoleti diky védctim z americké Stanford University. Ti
metodou superkritického vysouSeni vysusili kapalny gel tak, aby neztratil sviij tvar. Z pocatku
byla vSak sériova vyroba kviili nedostatenym technologiim obtizna. To se zmeénilo diky
kosmickému vyzkumu. V&dciim se podafilo zjednodusit a zefektivnit metodu superkritického
vysouseni a tim nastartovat nasledny rychly rozvoj tohoto materialu.[7]

Aerogel se vyrabi z gelu oxidu kfemicitého (SiO,) pii vysokych tlacich a teplotach
s ptidavkem katalyzatort. Po odstranéni veSkeré kapalné slozky z gelu vznikne téleso
s miliardami skotapek z kifemiku, které zaruCuje celé struktuie odolnost proti ptisobeni tlaku.
Cely tento proces se nazyva superkritické vysousSeni a jediné béhem tohoto déje nedojde
pfi suSeni kiemicitého gelu k deformaci a zhrouceni kiemikovych skofepin.[8]

cv v

nejnovej$i a nejlehci verze tohoto materidlu véazi pouhych 1,9 gramii. Je také nazyvéan
»pevnym koufem®, nebot’ az 99,8 % jeho objemu tvoii vzduch. Zbyvajici 0,2 % tvoii oxid
kifemicity. Z tohoto poméru vyplyvaji jeho naprosto jedinecné vlastnosti. Kromé nejcastéji
pouzivanych kiemicitych aerogeli byly vSak vyrobeny také aerogely na bazi uhliku, hliniku,
chrému, zinku, cinu a zkoumaji se moZnosti vyuZziti méné obvyklych prvkia jako napf. tantalu
¢i niobu. [9]

tabulka 4.3 Tepelné viastnosti aerogelu [9]

Tepelné vlastnosti aerogelu

e Vyjimecné nizky soucinitel tepelné vodivosti A = 0,013 az 0,020 W/m.K
(hodnoty naprosto klidného vzduchu jsou A = 0,026 W/m.K)

Jediny material s porovitosti presahujici 95 %

Nehotlavy, tvarove stabilni (teplota taveni kolem 1200 °C)

Difuzné otevieny diky otevienym porim mohou plyny volné prochazet
Pouzitelnost v teplotach rozmezi (-100 °C az +200 °C)

Propustnost slune¢niho zéfeni v rozsahu t = 0,85 az 0,95
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Na trhu se vyskytuje nékolik vyrobct aerogelu, naptiklad spolecnosti Aspen Aerogels,
ktera vyrabi aerogel v riznych kategoriich, které reprezentuji jejich vlastnosti, napt:

Spaceloft

Spaceloft je flexibilni, nanoporézni, aerogelovy tepelné izola¢ni material, ktery pii malé
spotfebé mista dokaze znacné snizit energetické ztraty a zaroven jen nepatrné zmensit interiér
budov. Pouziti naléza vSude tam, kde pro nedostatek prostoru nelze dosahnout pozadovanou
tepelnou izolaci jinym zptsobem. Napiiklad jako izolace parapeti, osténi, roletovych
schranek, ptekladut, skrytych destovych svodu, ale také jako celoplosna izolace u historickych
objektl a rekonstrukci podlah.[11]

Obrazek 4.12 1zolace Spaceloft [11]

Tabulka 4.4 Vyhody izolace Spaceloft [11]

Vyhody izolace Spaceloft

e Vyborna tepelnd izolace — AZ pétinasobné lepsi tepelnd izolace nez bézné tepelné
izola¢ni vyrobky (tepelné vodivost A = 0,026 W/m.K)

e Zredukovana tlouStka na profil — Rovnomeérna tepelna odolnost na zlomku tloustky
(10,20,...,60 mm)

e Jednoducha a rychla instalace — Snadnéji stiihatelny a formovatelny do
pozadovanych tvard, tésnych zakiiveni a prostord s omezenym piistupem

e Pevna struktura — Materidl je jemny a ohebny, ale s vybornym odpruzenim.
Spaceloft se vraci do pivodniho stavu i po staceni 55 kPa

e Hydrofobni, ale prodys$ny - Spaceloft odpuzuje vodu, ale propousti vodni paru
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Pyrogel XT

Pyrogel XT je izola¢ni podlozka pro pouziti pii vysokych teplotach, vyrobena z aerogelu
silika, s vyztuzenou strukturou vlaken. Slozeni umoznuje vynikajici protipozarni vyuziti. Je
vhodny pro izolaci potrubi, zdsobniki, nadrzi a pro zvlastni pouziti.[11]

Tabulka 4.5 Vlastnosti Pyrogelu XT [11]
Vlastnosti Pyrogelu XT

Tepelna vodivost A = 0,015 W/m.K

Tloustka 5, 10 mm

Pouzitelné teploty az +650 °C

Hydrofobni
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Cryogel Z

Cryogel Z je flexibilni aerogelova podlozka s integrovanou parotésnou zabranou. Byl vyvinut,
aby nabidl maximalni izola¢ni vlastnosti pfi minimalni hmotnosti a tloustce, jakoz i
pii nulové propustnosti vodnich par.[11]

Tabulka 4.6 Vlastnosti Cryogelu Z [11]
Vlastnosti Cryogelu Z
e Tepelnd vodivost A = 0,015 W/m.K
e Tloustka 5, 10 mm
e Pouzitelné teploty -200 °C az +90 °C
e Hydrofobni

\

w

A mW/(m-K)
)

0 1
-200 -150  -100 -50 0 50 100
Temperatur (°C)

Obrdazek 4.14 1zolace Cryogel Z a zavislost tepelné vodivosti na teploté [11]
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4.3 Okna s trojitym zasklenim

Trojité zaskleni ma diky svym vysokym tepeln¢ izolacnim hodnotdm jen minimalni tepelné
ztraty, které vyraznou mérou pfispivaji k vysokému tepelnému komfortu. U trojitého
izola¢niho skla mohou byt také prostory mezi jednotlivymi vrstvami vyplnény uslechtilymi
plyny, které vedou teplo hiife nez vzduch. Mezi tyto plyny patii Argon a Kripton. Diky tomu
pronika az k vné&jsi vrstvé skla jen minimalni mnozstvi tepla a jesté mnohem méné ho unika
ven. Zaroven si vnitini tabule skla udrzuje odpovidajici vyssi teplotu.[5]

Pti pouziti trojitého skla byla namétena pii venkovni teploté -10 °C a pokojové teploté
20 °C wvnitini povrchova teplota skla 17,7 °C. Coz je oproti dvojitému sklu, jehoz vnitini
povrchova teplota dosahovala jen 9,5 °C rozdil 8,2 °C. Maly rozdil mezi vnitini povrchovou
teplotou skla a pokojovou teplotou vyznamné ptispiva k pohodé a zdravi obyvatel domu.
Nevznikd zde Zadné nepfijemné proudéni chladného vzduchu a na okné se nesrazi
kondenza¢ni voda ani nevytvati namraza.[5]

obrazek 4.15 Okno s trojitym zasklenim [6]

Pro dneSni okna jiz plati limity definované v ptedpisu pro usporu energie (EnEV
2009), a sice maximalni hodnota U,, = 1,3 W/m?K. Do budoucna se jiz hovoii o hodnotach
Uw < 0,95 W/m?K. [5]
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Vyrobci oken nabizeji celou fadu at’ uz plastovych, hlinikovych nebo dievénych oken.

U nich jsou uvedeny ti'i parametry prostupu tepla:

Tabulka 4.7 Parametry prostupu tepla u oken

Znaceni Nazev Bézn4 hodnota W/m°K
Us Soucinitel prostupu tepla skrze ram okna 1
Uqg Soucinitel prostupu tepla zaskleni 0,6
Uw Celkovy soucinitel prostupu tepla 0,8

Trojita izola¢ni skla jsou jiz dlouhou dobu standardem u pasivnich domu. Trojité

zaskleni ale pfinasi i pro konven¢ni novostavby nebo renovace né€kolik ptednosti.[5]

Tabulka 4.8 Vyhody trojitého zaskleni [5]

Vyhody trojitého zaskleni

Vynikajici hodnota tepelné prostupnosti zaskleni: Ug az 0,4 W/m?K

Snizeni nakladti na vytapéni

Vyssi komfort bydleni (teply povrch zaskleni v interiéru, zadné vzduchové proudy)
Optimalni vyuziti solarni energie

Vys$i stupen propustnosti svétla zarucuje prostup ptirozeného svétla do obytnych
prostor

Z4dny viditelny rozdil oproti dvojnasobnému zaskleni

4.3.1 Drevéna okna

Obrdzek 4.16 Rez direvénym oknem s trojitym zasklenim[12]

Dievénd okna jsou oproti plastovym nebo hlinikovym oknim brany jako draz$i a
exkluzivngjs$i material. Profil moderniho okna je slepen z né€kolika vrstev dieva, ¢imz se
zamezi ptipadnému krouceni, dievo ,,nepracuje. K jejich vyrobé je nejcastéji pouzito dieva
smrku, borovice, modfinu ¢i stale vice popularni meranti, Cili malajského dubu. Obecné plati,
ze ¢im zvolite okno z tvrdsiho dieva (pfi¢emz smrk je nejme&kéi a dub nejtvrdsi) tim delsi je
jeho zivotnost. [12]
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Vyhodou téchto oken je tudiz pouziti pfirozeného materidlu, ktery je vzhledové lepsi,
nez ostatni dva typy, ale to za cenu vyssi ceny a hlavné potieby minimalné kazdoro¢ni péce.
Ta spo€iva v promazani kovani silikonovym olejem a oSetfeni vnéj$i lazury olejem nebo jinou
latkou doporucenou vyrobcem. Dievéna okna se také nehodi zasazovat do trvale vlhkého
zdiva, kvtli vzniku plisni a krouceni. Také se nehodi do prostiedi s vy$§imi povétrnostnimi
podminkami, kdy s sebou vitr nese prach ¢i pisek. Ten je schopen béhem nékolika let uplné
obrousit a zni€it natér dieva [12]

4.3.2 Plastova okna

Zaskleni
Okenni kiidlo
Okenni ram
Zdivo

o0 w>

Unik tepla tepelnou vazbou (tepelnym mostem) osténim okna
Unik tepla prostupem skrz okenni ram

Unik tepla infiltraci mezi okennim ramem a okennim kiidlem
Unik tepla prostupem skrz okenni kiidlo

Unik tepla tepelnym mostem distancnim rameckem mezi skly
Unik tepla prostupem skrz zaskleni

Unik tepla radiaci skrz zaskleni

Unik tepla infiltraci mezi osténim a okennim ramem

O~NO O WN P

Obrdzek 4.17 Uniky tepla oknem [13]
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Diky své nizké cenné a velké zivotnosti jsou dnes plastova okna nejrozsifenéj$im typem oken.
Na rozdil od dfevénych oken neni jejich profil plny, ale skladd se z n¢kolika od sebe
oddélenych komor. Vyrobci uvadi, ze ¢im vétsi je pocet téchto komor, tim mensi je tepelna
prostupnost ramu. V prostiednich komorach se jesté skryva vyztuha, diky niz maji plastova
okna pevnost srovnatelnou s okny dfevénymi. Tato vyztuha je vétSinou ocelova, nékteri
vyrobci prechdzeji v posledni dobé na sklolaminaty, které disponuji stejnou tuhosti jako ocel,
ale jsou mnohonasobn¢ méné¢ tepelné vodivé. [12]

Plastova okna jsou pouzitelna do vSech podminek, vyrobci dnes dodévaji 1 profily,
které jsou na pohled k nerozeznani od oken dievénych. Dociluji toho jednak atypickymi tvary
oken, ale 1 foliemi s ,,dfevénymi* dekory. Jedinym omezenim plastovych oken je jejich vétsi
tepelnd rozpinavost. Zde miize nastat problém se zaviranim pii umistovani oken s tmavymi
dekory na jizni stranu budovy.[12]

4.3.3 hlinikova okna

Obrdzek 4.18 Hlinikové okno se zvySenou ticinnosti prerusent tepelného mostu [14]

Hlavni vyhodou hlinikovych oken oproti plastovym a dfevénym je velka staticka odolnost a
unosnost, kterd znamena moznost zhotoveni oken a dvefi takovych rozméri, které pti pouZziti
plastu ani dieva nejsou mozné. Ddle je to nizkd hmotnost, kterd slouzi k vytvoteni rozsdhlych
sestav, které jsou samonosné €i pripadné nesené Stihlou nosnou konstrukei z oceli nebo jiného
vhodného materidlu. Nevyhodou je vysokéa pofizovaci cena a také to, ze tepelné izolacni
vlastnosti hlinikovych oken jsou hor$i nez u dievénych nebo plastovych oken. Vzhledem
Kk témto vlastnostem nachazeji hlinikova okna uplatnéni u velkych exkluzivnich stavebnich
celkt a predevs§im u prosklenych fasad. Jejich podil na trhu tvoti pfiblizné 10 % celkového
objemu. [14]
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4.4 Vétrani s rekuperaci tepla
Systém vétrani s rekuperaci tepla slouzi k zajisténi optimalni vymény vzduchu v objektu a
zaroven minimalizaci tepelnych ztrat pfi vétrani. Tepelné ztraty vétranim u béznych
rodinnych domt, kde je vétrani zajiSténo systémem mikroventilace nebo okennich Stérbin,
tvoti az 40 % celkové ztraty objektu. [23, 24]

K rekuperaci tepelné energie dochazi v rekuperacnim vyméniku, ktery je zabudovan
uvnitf vzduchotechnické jednotky. Do tohoto vymeéniku z jedné stany proudi pfivadény
venkovni Cerstvy vzduch a z druhé strany vstupuje teply odpadni vzduch z objektu. Oba
proudy vzduchu jsou od sebe dokonale oddéleny soustavou kanalki, aby nedochazelo
ke zpétnému priniku pachti z odvadéného do ptivodniho vzduchu. Pies stény kanalku teplo
z odpadniho vzduchu piechazi do ptivodniho, ktery je tak predehiivan. Uginnost zp&tného
ziskavani tepla neboli G¢innost rekuperace se u bézné dostupnych vzduchotechnickych
zatizeni pohybuje od 30 do 90 %. [23, 24]

odpadni
vzduch 2°C

venkovni
vzduch 0°C

Obrazek 4.19 Vymenik rekuperacni jednotky[27]

Kvalitni rekupera¢ni zatizeni je schopno 1 pii velkych mrazech zajistit, aby do budovy
proudil pfedehiaty vzduch o minimalni teploté 18 °C. Rekuperaéni vyméniky lze vyuzit i
v klimatizovanych objektech. Zde dochazi v letnich mésicich k "rekuperaci chladu", kdy je
piivadény teply vzduch ochlazovan odvadénym, klimatizaci vychlazenym vzduchem.[24]

4.4.1 Centralni rekuperaéni jednotka

Centralni rekuperac¢ni jednotky jsou schopné =zajistit fizené vétrani zaroven ve vice
mistnostech nebo 1 v celém domé. Jednim systémem vzduchovodu piivadéji Cerstvy vzduch
do obytnych mistnosti, naptiklad loznice, détské pokoje a obyvaci pokoje. Druhym systémem
vzduchovodii z mistnosti odvadeji pouzity vzduch s vysokym zatizenim vlhkosti a pachy
(jako jsou napt. koupelny, WC nebo kuchyn¢) ven z domu. Centralni rekuperace jsou vhodné
predevsim do novostaveb. Hlavnim diivodem je, Ze rozvod vzduchotechnického potrubi byva
plénovén jiz pfed stavbou domu a ve stavajicich domech je jeho planovani a instalace
komplikovanéjsi. Centralni rekuperacni jednotky maji velmi Usporny a efektivni provoz,
nizkou hlu¢nost a vysokou ucinnost rekuperace az 90 %. [26]
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Obrdazek 4.20 Centralni rekuperacni jednotka [28]

4.4.2 Lokalni rekuperaéni jednotka

Tato jednotka je vhodna pro pouziti do jednotlivych mistnosti. Zejména je vhodna
pro rekonstrukce objektd, kde vznika potieba feSit vznikly problém s vlhkosti. Dochazi
Ktomu zejména po vyméné starych netésnych oken za okna tésnd. Vyhoda lokalni
rekuperacni jednotky je jednozna¢né v jednoduchosti instalace, nebot’ odpadaji veSkeré
vzduchotechnické rozvody, protoze jde vétSinou o jednotky umisténé ptimo v obvodové zdi
objektu. Nevyhodou oproti centralni rekuperacni jednotce je o néco niz§i u€innost a vyssi
hluk v mistnosti. [25]

Obrazek 4.21 Lokalni rekuperacni jednotka [25]

39



Marek Mensik Opatfeni pro uspory energie pfi vytapéni

5 Vybér konkrétnich opatreni

Pro snizeni tepelnych ztrat byla zvolena vyména oken, zatepleni nezatepleného obvodového
zdiva polystyrenem a navySeni Sifky polystyrenu tam, kde uz je umistén. Taky umisténi
lokalni rekuperacéni jednotky do nejvétsi a nejobytnéjs$i mistnosti.

5.1 Zatepleni obvodového zdiva

K porovnani byly pro zatepleni pouzity 3 typy polystyrenu a to fasadni polystyren Styrotrade
EPS 70 F s hodnotou A = 0,039 W/m.K, fasadni polystyren Styrotrade EPS 100 F s hodnotou
A= 0,037 W/m.K a Sedy fasadni polystyren Styrotherm Plus 70 s hodnotou A = 0,032 W/m.K.
Ceny za m’ pro jednotlivé polystyreny a rizné Siiky jsou uvedeny v tabulce 5.2. Dale je
v tabulce 5.1 uvedena cena dalsich potiebnych materialt pro provedeni zatepleni.

Zateplena byla cela predni sténa. U stén, které to umoziovali, byla navySena Sitka
polystyrénu na 150 mm. Nekteré stény vSak nesli zateplit na tuto Sitku, konkrétn€ jsou to
bocni sténa v prijezdu, kde by Sitka 150 mm polystyrenu zabranovala plnému otevieni vrat
tak, aby nebyl polystyren poSkozen. Dale zatepleni stény mezi loznici a spizi ziistalo
nezménéno na Sifce 50 mm a tato Sife byla pouzita v druhé casti této stény u schodt.
Vysledna plocha pro zatepleni odpovida ptiblizné 170 m?.

Tabulka 5.1 Urceni celkové ceny za vedlejsi materidl

Cena Cenaza @ Celkova cena
Cena Cena zatek itovin Cena za montazni za vedlejsi
Typ hmozdinek © © SILoviny lepidlo on veeHs
(perlinky) pénu material
K¢ K¢ K¢ K¢ K¢ K¢
Styrotrade
EPS 70 E 4232 4356 3060 9792 462 21902
Styrotrade
EPS 100 E 4232 4356 3060 9792 462 21902
Styrotherm | >4, 4800 3060 | 10588 @ 462 23142
Plus 70

V tabulce 5.2 bylo provedeno vycisleni celkovych nakladii na zatepleni vsech tii
zminovanych typa polystyrenu. Tyto celkové naklady odpovidaji sténam, jeZ jsou zatepleny a
pokryty vrstvou lepidla se sitovinou a na nichz jesté neni nanesena penetrace a fasada. Cena
vyhotoveni fasddy by byla vyssi o 28500 K¢&. V této cené€ je zapoCitdna cena penetrace, cena
fasadni omitky a cena prace.
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Tabulka 5.2 Urceni celkovych nakladii za zatepleni

Potiebné  Cenaza Cenaza I zva Sl za’ Celkove
Typ mnozstvi | 1m? | polystyren VLS RLoEces naklady
material praci
m° K¢ K¢ K¢ K¢ K¢
Styrotrade
EPS70F
150 mm 60 139 8340
100 mm 920 93 8370
50 mm 20 46 920
Celkem 17630 21902 | 18700 | 58232
Styrotrade
EPS 100 F
150 mm 60 179 10740
100 mm 90 119 10710
50 mm 20 60 1200
Celkem 22650 21902 | 18700 | 63252
Styrotherm
Plus 70
150 mm 60 179 10740
100 mm 90 120 10800
50 mm 20 60 1200
Celkem 22740 23142 | 18700 | 64582

V tabulce 5.3 je uvedeno vy¢isleni navratnosti zatepleni pro dané typy polystyrenu.

vvvvvv

Styrotrade EPS 70 F, jehoZz navratnost investic je 13,4 roku. U zbylych dvou je navratnost
investic piiblizné o rok delsi.

Tabulka 5.3 Urceni navratnosti investic zatepleni

T Tepelna Uspora Celkové | Navratnost
" yi) , ztrata p naklady investice
zatepient W W kWhirok | K&/frok K& Pocet let
Puvodm, 2845 i ) i i )
zatepleni
Styrotrade
EPS 70 F 900 1945 4176 4335 58232 13,4
Styrotrade
EPS 100 E 874 1971 4232 4393 63252 14,4
SIIOMEMmE - 2040 4381 4547 64582 14.2
Plus 70
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5.2 Vyména oken

Dalsim krokem ke snizeni tepelné ztraty je vyména starych dievénych oken za novéjsi okna
s niz8i hodnotou prostupu tepla. K porovnani byly vybrany ptivodni okna a 4 typy difevénych
oken od vyrobce DARE EUROOKNA. Material okna byl zvolen meranti, jenz ma o 150 %

vvvvv

jsou uvedeny v tabulce 5.5.

Zvlastni pozornost si zde zasluhuje velké okno v kuchyni s rozméry 2250x2250 mm,
které je umisténo na jihozapad. Pii vyméné tohoto okna musime vzit v potaz to, ze trojité
zaskleni tohoto okna sice v zimé a 1ét€ izoluje 1épe, ale na jafe a na podzim Vv dob¢, kdy se
objekt uz nevytapi, brani prostupu tepla dovnit. DalSim dalezitym faktorem je prostupnost
svétla a z divodu roseni povrchova teplota vnitiniho skla.

Po zhodnoceni téchto faktorti je doporuceno umistit dievéné eurookno profil TV78
s trojsklem, protoze nizsi tepelné ztraty v zimé a lepsi izolace v 1ét€ prevysuji tepelné zisky na jatfe a
na podzim. Dalsi vyhodou je vyssi teplota vnitiniho skla v zimé a tudiz vyssi ochrana proti roseni.
Pfipadny nedostatek tepla na jafe a na podzim, kdy je$té neni v provozu kotel, 1ze vyfeSit pouzitim
krbu, ktery je v mistnosti.

Tabulka 5.4 Vypocet porizovacich nakladii zvolenych oken

Cenaza7 Cena za Cena za Cena za
oken okno s okno s okno s Cena za ,
T K S rozmery rozmery rozmery rozmery provedeni Eéell(lf;)(\ife
YPOKNA | 1500x1650 = 2250x2250 = 800x900 = 600x900 praci 4
mm mm mm mm
Drevéné
preolgf‘l’\‘jgg s 135520 37115 6779 5081 23200 207695
trojsklem
Drevéné
preoli‘irlof\l;gg s 106735 29262 5315 3982 23200 168494
trojsklem
Drevéné
preoli‘irlof\l;gg s 103822 28154 5170 3875 23200 164221
dvojsklem
Drievéné
pril:‘:?f\l;gg ¢ 90536 24335 4500 3371 23200 145942
dvojsklem
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Tabulka 5.5 Urceni navratnosti investic zvolenych oken

Typ okna

Soucinitel
prostupu
tepla Uy

Tepelna
ztrata

Uspora

Celkové
naklady

Navratnost
investice

W/m2.K

w

kWh/rok

Ké/rok

K¢

Pocet let

Puvodni
okna

2,4

1389

Drevéné
eurookno
profil V92
s trojsklem

0,7

405

984

2113

2193

207695

95

Drevéné
eurookno
profil IV78
s trojsklem

0,93

538

851

1827

1896

168494

89

Drevéné
eurookno
profil IV78
s dvojsklem

1,19

689

700

1503

1560

164221

105

Drevéné
eurookno
profil IV68
s dvojsklem

1,5

868

521

1119

1162

145942

126

Vzhledem k dlouhé dobé navratnosti investic, ktera piesahuje dvojnasobné zivotnost
oken, nema toto kritérium takovou dulezitost. Pro variantu B je navic navratnost investice
95X vyss$i, nez jsou zde uvedené hodnoty. I tak 1ze vypozorovat, Ze nejekonomictéjsi se jevi
pouziti dfevénych eurooken s profilem V78 s izolacnim trojsklem. Jejich pofizovaci cena je
oproti stejnému profilu IV 78 s dvojsklem vyssi jen o piiblizné 3 %, zatimco Uspora je vyssi

022 %.
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5.3 Pouziti rekuperaéni jednotky

Umisténi lokalni rekuperacni jednotky poslouzi hned tiemi zplisoby. Zejména je to uspora
tepla v topném obdobi a ochlazovani pobytového prostoru v Iét€. Dalsi vyhodou je odvod
pouzitého vzduchu mimo budovu a nahrazeni jej Cerstvym vzduchem, ktery je diky filtrim
zbaven prachi a alergent. Rekuperacni jednotka je vhodné feseni pii vyméné oken za nova,
tésna, ktera zabranuji pfistupu vzduchu do mistnosti a odvodu vlhkosti smérem ven z budovy.

Pro umisténi lokalni rekuperacni jednotky byla vybrana kuchyné, jez je nejvéEtsi
mistnosti Vdomé a zaroven se v ni pohybuje pies den nejvice lidi. Tato mistnost je navic
spojena s obyvacim pokojem, coZ jeSté zvysuje prostor, ve kterém bude probihat vymeéna
vzduchu. Vyména vzduchu by proto méla byt piiblizné 160 m%/h.

Vybrana proto byla lokalni rekupera¢ni jednotka HR300. Tato jednotka je schopna
vymeénit az 300 m®h pfi maximalnim vykonu. M4 tfi rezimy provozu a to snizeny (75 m/h,
37 dBA), provozni (210 m*/h, 40 dBA) a zvyseny (300 m*/h, 44 dBA). U¢innost rekuperace
tepla dosahuje 70 %. K této jednotce budou navic dokoupeny ¢asovy spinac, ¢idlo vlhkosti a
prodluzovaci nastavec. Ten je zapotfebi z divodu, Ze tato jednotka se umistuje do zdi
0 tloust'’ce do 315 mm, zatimco s nastavcem do 650 mm. Sté€na v misté, kde chceme jednotku
umistit ma i se zateplenim 550 mm. Celkova cena rekuperacni jednotky i s prisluSenstvim a
montazi je uvedena v tabulce 5.6, ceny jsou uvedeny dle ceniku od firmy SVP solar [32].

Tabulka 5.6 Urceni celkové ceny za rekuperacni jednotku HR 300

Rekuperacéni Sa;(l):g Cidlo Prodluzovaci Cena 73
Soucast | jednotka HR d(I:béhu vihkosti nastavec montas Cena celkem
300 TIM HCD EXT300
Cena v K¢ 14845 2335 2493 2505 1000 23178

V tabulce 5.7 je provedeno vycisleni navratnosti nakladid pfi pouZiti rekuperacni
jednotky. K celkovym nakladim je jesté zapoctena vyména filtrli, které budou ménény kazdé
4 mésice. V prubéhu 20 let bude stat cena filtrti 7260 K¢&.

Tabulka 5.7 Vycisleni navratnosti investice pro rekuperacni jednotku HR 300

Tepelna e Celkové Navratnost
Typ ztrata naklady investice
wW W | kWh/rok | K¢&/rok K¢ Pocet let
Bez rekuperacni
jednotky 1672 i i i i i

Rekuperacéni

jednotka HR 502 1170 2512 2607 30438 11,7
300
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5.4 Shrnuti pouzitych opatreni pro usporu tepelnych ztrat
Pro shrnuti opateni byly vybrany dvé varianty. Varianta 1 pocita se vSemi opatfenimi,
tj. navySeni tloustky zatepleni, vyména oken za nova a vyuziti lokalni rekuperaéni jednotky.
Hodnoty tepelnych ztrat, celkova investice a jeji navratnost jsou popsany V kapitole 5.4.1.

Varianta 2 pocita pouze s navySenim tloustky zatepleni a vyuzitim lokalni rekuperacni
jednotky. Hodnoty tepelnych ztrat, celkova investice a jeji navratnost jsou popsany v kapitole
5.4.2.

5.4.1 Varianta 1

Pro tuto variantu byla vybrana opatieni s nejkrat$i navratnosti investic ze vsech tfi zpisobu
sniZeni tepelnych ztrat. Témito opatienimi jsou zatepleni obvodového zdiva na Sitku 150mm
fasadnim polystyrenem Styrotrade EPS 70 F, dale vyména starych dfevénych oken za dievéna
eurookna s profilem V78 s trojsklem a zabudovani lokalni rekupera¢ni jednotky HR 300
do stény mezi kuchyni a dvorem.

V tabulce 5.8 jsou zaznamendny zmény tepelnych ztrat pro pouziti vybranych
opatieni. Z vysledné hodnoty celkového tepelného vykonu, jehoz hodnota byla ptivodné
11470,53 W a nyni dosahuje 7504,1 W, plyne, ze opatfeni vytvoii usporu 3966,43 W, coz
odpovida 34,6 %.

Tabulka 5.8 Vypocet celkového tepelného vykonu pro variantu 1

Tepelny V}'/kf)n Tepelny V}'/kf)n Do Celkovy
P peins Dlenc tepelny vykon | tepelny vykon
Oznaceni mistnosti ztraty prostupem | ztraty vétranim
Oy, Dy, DPrp,i DPppi
W W W \W

1 - Détsky pokoj 516,92 164,29 173,6 854,81
2 - Obyvaci pokoj 251,07 62,02 218,4 531,49
3 - Kuchyn + Jidelna 1108,03 439,66 516,96 2064,65
4 - Piedsin 114,89 39,93 49,92 204,74
5 - Kancelar 241,68 261,12 137,92 640,72
6 - Détsky pokoj 359,13 158,85 167,84 685,82
7 - Détsky pokoj 334,66 242,08 256 832,74
8 - Loznice 468,86 242,08 256 966,94
9-WC 8,04 53,7 22,4 84,14
10 - Koupelna 276,25 275,4 86,4 638,05
Celkem 3679,53 1939,13 1885,44 7504,1
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V tabulce 5.9 a obrazku 5.3 je nasledné urceni celkové navratnosti investice, ktera se
sklada ze tfi zmiflovanych opatieni. Doba névratnosti této investice odpovida piiblizn¢ dobé

29 let.
Tabulka 5.9 Celkové urceni navratnosti investic pro variantu 1
Tepelna Uspora Celkové | Navratnost
ztrata p naklady investice
W w kWh/rok K¢&/rok K¢ Pocet let
Piivodni 11470 i ) ) i i
stav domu
Vybran 7504 3966 8516 8840 257164 29
opatieni
Navratnost investic pro variantu 1
1100
1000 e
29 900 /—
™ /
f_) 800 —Z Bez poutziti
N opatreni
2 700 //
>
‘E 600
2 g
«w 500
= / PouZiti
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< / opat¥eni
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(5]
© /
S 200 /
100
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Obrazek 5.3 Navratnost investic pro variantu 1
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5.4.2 Varianta 2

Tato varianta spociva v posouzeni investic pouze do zatepleni obvodového zdiva na Sitku
150mm fasadnim polystyrenem Styrotrade EPS 70 F a zabudovani lokalni rekuperacni
jednotky HR 300 do stény mezi kuchyni a dvorem.

V tabulce 5.10 jsou zaznamenany zmény tepelnych ztrat pro pouziti vybranych
opatieni. Z vysledné hodnoty celkového tepelného vykonu pro variantu 2, jehoz hodnota byla
puvodné 11470,53 W a nyni dosahuje 8354,85 W, plyne, ze opatfeni vytvoii usporu
3115,68 W, coz odpovida 27,16 %.

Tabulka 5.10 Vypocet celkového tepelného vykonu pro variantu 2

Tepelny V}'Ik’()n Tepelny Vyk’on Tt Tl
R AL el tepelny vykon | tepelny vykon
Oznaceni mistnosti ztraty prostupem | ztraty vétranim
O, Dy Dpy,i Dppi
W W W W

1 - Détsky pokoj 599,71 164,29 173,6 937,6
2 - Obyvaci pokoj 333,86 62,02 218,4 614,28
3 - Kuchyn + Jidelna 1402,5 439,66 516,96 2359,12
4 - Predsin 114,89 39,93 49,92 204,74
5 - Kancelar 324,47 261,12 137,92 723,51
6 - Détsky pokoj 441,92 158,85 167,84 768,61
7 - Détsky pokoj 417,46 242,08 256 915,54
8 - Loznice 551,65 242,08 256 1049,73
9-WC 29,47 53,7 22,4 105,57
10 - Koupelna 314,35 275,4 86,4 676,15
Celkem 4530,28 1939,13 1885,44 8354,85

V tabulce 5.11 a obrazku 5.4 je urCeni a zobrazeni celkové navratnosti investice
pro variantu 2. Pro tuto variantu vysla doba navratnosti investice na pfiblizn¢ 13 let.

Tabulka 5.11 Celkové urceni ndavratnosti investic pro variantu 2

Tepelna Uspor Celkové | Navratnost
ztrata spora naklady investice
w W kwWh/rok K¢&/rok K¢ Pocet let
Pavodni 11470 ) ) i i
stav domu
Vybrand 8355 3115 6689 6943 88670 13
opatfeni
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Navratnost investic pro varinatu 2
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Obrazek 5.4 Navratnost investic pro variantu 2
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6 Zaver

Na zacatku této bakalaiské prace je uveden stru¢ny popis rodinného domu ve Vedrovicich.
Déle je zobrazen pidorys domu, ve kterém jsou zndzornény jednotlivé mistnosti. Nasleduje
urceni vypoctové vnitini teploty, prumérné ro¢ni venkovni teploty a vypoctové vnitini teploty
pro jednotlivé mistnosti dle normy CSN EN 12831. U t&chto mistnosti jsou také uvedeny
jejich plochy a objemy.

Pro vypocet tepelnych ztrat bylo nutné nejprve urcit souéinitele tepelné vodivosti
jednotlivych materiala, které byly odeéteny znormy CSN 73 0540 - 3. Naslednd urdit
hodnoty soucinitele prostupu tepla jednotlivych stavebnich konstrukci a na zavér vypocitat
tepelnou ztratu prostupem tepla, vétranim a tepelny zatopovy vykon. Soucet téchto hodnot
pak udava celkové tepelné ztraty budovy, které vychazeji 11,47 kW.

Roc¢ni spotieba tepla na vytapéni tak vychéazi na 24,6 MWh/rok. Po pficteni rocni
spotieby tepelné energie na ohfev TUV v topném obdobi, kterda ¢ini 6 MWh/rok, vychazi
celkova spotieba tepelné energie na 30,6 MWh/rok. Pii roéni spotiebé 7 tun rostlinnych pelet,
jejichz cena odpovida 25550 K&/rok a pficteni spotieby elektrické energie kolte ve vysi
6200 K¢&/rok vychazi celkové naklady navytapéni a ohfev TUV v topném obdobi
na 31750 K¢&. Pii rozpocitani této sumy dle poméri spotieby tepla jednak na vytapéni a jednak
na ohfev TUV vychazi ro¢ni nédklady na vytapéni na 25556 K& To odpovida cené
1,038 K¢/kWh. Pro variantu, Ze jsou rostlinné pelety ziskdvany zdarma diky vyméné za jiny
rostlinny produkt, ktery je pro majitele odpadem, je cena za 1 kWh 0,203 K¢&. Tato hodnota je
ptiblizn¢ 5X niz8i, nez v ptipad¢ ndkupu rostlinnych pelet. Pro tuto variantu by vychazely
nasledujici vysledky navratnosti investic piiblizné 5X vyssi.

Jako opatieni pro snizeni tepelnych ztrat domu bylo vybrano dodate¢né zatepleni
objektu, vyména starSich dievénych oken za nova a umisténi lokéalni rekuperacni jednotky
do stény mezi kuchyni a dvorem. Pfi posouzeni navratnosti né€kolika typt polystyrenu byl
vybran fasadni polystyren Styrotrade EPS 70 F, jehoZ cena bez dokonceni finalni fasady by
vysla na 58232 K¢&. Pti Gspote 4335 Ké&/rok pak déla navratnost piiblizné€ 13 let. Cena vymény
pouziti dfevéného eurookna profil V78 strojsklem. Tato investice dosahuje hodnoty
168494 K¢ a doba navratnosti investice se pohybuje okolo 89 let, coZ znamend, Zze
z ekonomického hlediska by bylo pouziti tohoto opatfeni nevhodné. Poslednim opatfenim
byla zvolena lokéalni rekuperacni jednotka, jejiz investice je 30438 K¢ a navratnost této
investice dosahuje pfiblizné 12 let. K jednotlivym navratnostem je tfeba zminit, Ze soucasny
stav domu uz obsahuje ¢astecné zatepleni, proto jsou navratnosti dalSich opatfeni vys$si, nez
kdyby dim jesté zateplen nebyl.

Jako vyhodné fesSeni se jevi z hlediska névratnosti investic pouze realizace zatepleni
polystyrenem a umisténi rekuperacni jednotky. Pfi pouziti tohoto opatieni klesnou tepelné
ztraty domu z 11,47 kW na 8,35 kW, coz ¢ini tsporu 3,12 kW. Cena této investice pak
dosahuje 88670 K¢ a jeji navratnost je 13 let.
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Seznam pouzitych symbolt a zkratek

Symbol Rozmér Veli¢ina
Ay [m?] Plocha podlahové konstrukce
Ag [m?] Plocha mistnosti
B’ [m] Charakteristicky parametr
b, [-] Teplotni redukéni ¢initel
d [pocet dni] Délka otopného obdobi
d; [m] Tloustka materialu
D [K.dny] Vytapéci denostupné
e; [-] Stinici ¢initel
ex [-] Korekeni Cinitel vystaveni povétrnostnim vlivim
f [] Korekeni €initel zohleditujici vliv rocnich zmén
g1 venkovni teploty
Teplotni redukéni Cinitel zohlediiujici rozdil mezi
fo2 [-] ro¢ni primérnou venkovni teplotou a vypocétovou
venkovni
fij [-] Redukéni teplotni Cinitel
Korekéni soucinitel zavisejici na dobé zatopu a
fru [W/m?] prepokladaném poklesu vnitini teploty v Gtlumové
dobé
grad 8 [K/m] Gradient teploty
Gy [-] Korek¢ni Cinitel zohlednujici vliv spodni vody
Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapeného
Hr o [WIK] prostoru (i) do venkovniho prostredi (e) plastém
budovy
Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného
Hyig [W/K] P Ay p ytap

prostoru (i) do zeminy (g)
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Qu

QTUV,T

QVYT,T

Uequiv,k

Uk

Vi

Vin £

Vmin,i

[W/K]

[W/K]
[W/K]
[h™]
[h]
[m]
[W/m?]

[GJ/roK]

[GJ/rok]
[m2.K/W]
[M2.K/W]
[m2.K/W]
[m2.K/W]

[m2.K/W]
[W/m?.K]

[W/m?.K]
[m’]
[m3/h]
[m3/h]
[m3/h]

Soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru (i)
do sousedniho prostoru vytapéného na jinou
teplotu (j)

Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapeéného
prostoru (i) do venkovniho prostredi (e)
nevytapénym prostorem (u)

Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim

Intenzita vymény vzduchu pfi rozdilu tlakti 50 Pa
mezi vnittkem a vnéjsSkem budovy

Minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu

Obvod podlahové konstrukce

Vektor hustoty ustalen¢ho tepelného toku
sdileného vedenim

Ro¢ni spotieba tepelné energie na vytapéni
Roc¢ni spotteba tepelné energie na ohfev TUV

Tepelny odpor konstrukce proti vedeni tepla

Tepelny odpor konstrukce proti vedeni tepla

Navrhova hodnota odporu pii ptestupu tepla na
vng&jsi stran€ konstrukce

Navrhova hodnota odporu pii ptestupu tepla na
vnitini strané konstrukce

Tepelny odpor konstrukce proti vedeni tepla

Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni
Casti

Soucinitel prostupu tepla
Objem mistnosti
Vymeéna vzduchu vytapéného prostoru

Mnozstvi vzduchu vzniklé infiltraci

Hygienické mnoZstvi vzduchu
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a; [W /mZ.K] Eg;}lsc:tirnuitkeclepfestupu tepla na vnitini stran¢
a, [W /mZ.K] Eg;}lsc:tirnuitkeclepfestupu tepla na vnéjsi strané
On [m] Tloustka materialu

Opravny soucinitel pro stavby s kratkymi
€ L] otopnymi piestavkami
& [-] Vyskovy korekéni Cinitel

Uginnost obsluhy resp. moznosti regulace
Mo ] soustavy
Ny [-] Utinnost rozvodu vytapéni
e [°C] Vypoctova venkovni teplota
Oint,i [°C] Vypo&tova vnitini teplota
Om.e [°C] Roc¢ni priimérna teplota vzduchu
Om int [°C] Primérna vnitini vypoctova teplota
0, [°C] Navrhova teplota nevytapéného prostoru
A [W/m.K] Soucinitel tepelné vodivosti
Dy W] Celkovy navrhovy tepelny vykon
Dy i W] Navrhovy zatopovy tepelny vykon
Dr; [W] Navrhova tepelnd ztrata prostupem
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Zkratka Vyznam

EnEV Energieeinsparverordnung (Vyhlaska o uspofe energii)
EPS Expandovany polystyren

PE Polyetylen

PIR Polyisocyanuratova péna

PUR Tvrda polyuretanova péna

PVC PolyVinylChlorid

TUV Teplé uzitkova voda

uv Ultra Violet (Ultrafialové zafeni)

XPS Extrudovany polystyren
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Seznam priloh

Ptiloha A Vypocet soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce plaste

Ptiloha B Vypocet tepelné ztraty pro jednotlivé mistnosti
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PRILOHA A
Kody d A R Uk
: Popis 2
Stet\{ebm Material p m w m*. K w
Cast m.K w m2. K
Pfedni sténa 450 mm
2 Odpor pii Prestupu’ tepla na vnitini strané 0,130
(vodorovny tepelny tok)
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
1 9 Zlfllgllo zplnyehpalenych 4 4501 975 0,600
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
27 Odpor pfi [’)restupu’ tepla na vnéjsi strané 0,040
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a Uy 0,484 | 0,804 | 1,243
Kody d A R Uk
Stavebni ., Popis w m?. K w
“ s Material m
Cast m. K w m2. K
Bocni sténa do prijezdu 450 mm
2 Odpor pii Prestupu’ tepla na vnitini strané 0,130
(vodorovny tepelny tok)
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
2 g  Ziwozplwychpdlenyeh | o450 075 0600
8 Pénovy polystyrén 0,050 0,044 1.136
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
7 Odpor pii [’)restupu, tepla na vné&jsi strané 0,040
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a Uy . 0,519 | 1,925 | 0,519
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Kody d A R Uk
: Popis 2
Stet\{ebm Material m W m~.K W
Cast m. K w m?. K
Bo¢ni sténa do prijezdu 300 mm (nezateplend)
26 Odpor pti I?restupu’ tepla na vnitini stran¢ 0,130
(vodorovny tepelny tok)
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
3 9 flf]'g’lo 2 plnych pélenjch 0450 0775 0,600
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
97 Odpor pii prestupu’ tepla na vnéjsi strané 0,040
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a U . 0,484 | 0,804 | 1,243
Kody d A R Ux
; Popis 2
St%\febm Material P m w Sl w
Cast m. K w m2. K
Zadni sténa do dvora 400 mm (zateplena)
2% Odpor pii Prestupu’ tepla na vnitini strané 0,130
(vodorovny tepelny tok)
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
4 9 Zlf]'g’lo zplnychpdlenych 4 450 075 0533
8 Pénovy polystyrén 0,050 0,044 1,136
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
27 Odpor pii 1:’>restupu, tepla na vné&jsi strané 0,040
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a Uy 0,469 | 1,858 | 0,538
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Kody d A R Uk
Stavebni ., Popis w m?. K w
N Material m
Cast m. K w m2. K
Zadni sténa do dvora 400 mm (nezateplend)
26 Odpor pti I?restupu’ tepla na vnitini stran¢ 0,130
(vodorovny tepelny tok)
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
5 9 ZI?]ZO z plnjch palenych 0400 075 0,533
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
97 Odpor pfi Prestupu’ tepla na vnéjsi strané 0,040
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a Uy 0,484 | 0,737 | 1,357
Kody d A R Ux
Stavebni ., Popis w m2. K w
« s Material m -
Cast m. K w m2. K
Bocni sténa do dvora 450 mm (nezateplend)
2 Odpor pii 1:’)restupu, tepla na vnitini strané 0,130
(vodorovny tepelny tok)
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
6 g  Zivozplnyehpdlench o450 075 0600
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
97 Odpor pii Prestupu’ tepla na vnéjsi strané 0,040
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a Uy 0,484 | 0,804 | 1,244
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Kody d A R Uk
: Popis 2
Stet\{ebm Material m W m~.K W
Cast m. K w m?. K
Bo¢ni venkovni sténa 450 mm (zateplend)
26 Odpor pii I?restupu’ tepla na vnitini stran¢ 0,130
(vodorovny tepelny tok)
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
7 9 flf]'g’lo 2 plnych pélenjch 0450 0775 0,600
8 Pénovy polystyrén 0,050 0,044 1,136
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
97 Odpor pii Prestupu’ tepla na vnéjsi strané 0,040
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a U . 0,519 | 1,925 | 0,519
Kody d A R Ux
; Popis 2
St%\febm Material P m w Sl w
Cast m. K w m2. K
Bocni venkovni sténa 450 mm
2% Odpor pii Prestupu’ tepla na vnitini strané 0,130
(vodorovny tepelny tok)
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
8 9 Zlf]'g’lo zplnychpdlenych g 450 075 0,600
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
27 Odpor pii 1:’>restupu, tepla na vné&jsi strané 0,040
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a Uy 0,484 | 0,804 | 1,244
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Kody d A R Uk
Stavebni . Popis w m2. K w
«r Material m
Cast m.K w m2. K

Délici sténa 300 mm (Cast u spize)
26 Odpor pti I?festupu’ tepla na vnitini stran¢ 0,130

(vodorovny tepelny tok)

2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002

3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015

Zed z pérobetonovych

9 10 L 0,300 0,21 1,429
tvarnic
8 Pénovy polystyrén 0,050 0,044 1,136
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
97 Odpor pii Prestupu’ tepla na vnéjsi strané 0,040
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a Uy 0,369 | 2,754 | 0,363
Kody d A R Ux
Stavebni - Popis w m?. K w
« s Material m -
Cast m. K w m2. K
Délici sténa 300 mm (¢ast u schodit)
2 Odpor pii pfestupu tepla na vnitini strané 0.130

(vodorovny tepelny tok)
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
10 19 | 24ed zporobetonovich 0300 021 1,429
tvarnic
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
97 Odpor pii I?festupu’ tepla na vnéjsi strané 0,040

(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a Uy . 0,334 | 1,633 | 0,612
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Kody d A R Uk
Stavebni ., Popis w m2. K w
Ny Material m
Cast m. K w m?. K
D¢lici sténa 400 mm (mezi mistnosti 1 a 11)
26 Odpor pti I?restupu’ tepla na vnitini stran¢ 0,130
(vodorovny tepelny tok)
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
11 9 flf]'g’lo 2 plnych pdlenjch 0400 075 0,533
8 Pénovy polystyrén 0,050 0,044 1,136
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
97 Odpor pii prestupu’ tepla na vnéjsi strané 0,040
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a U . 0,469 | 1,858 | 0,538
Kody d A R Ux
Stavebni ., Popis w m2. K w
« s Material m
cast m. K w m2. K
Délici sténa 400 mm (mezi mistnosti 10 a 11)
2% Odpor pii Prestupu’ tepla na vnitini strané 0,130
(vodorovny tepelny tok)
4 Keramicka dlazba 0,004 0,88 0,005
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
12 g  Zivozplnyehpdlench o400 075 0533
8 Pénovy polystyrén 0,050 0,044 1,136
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
27 Odpor pii 1:’>restupu, tepla na vnéjsi strané 0,040
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a Uy | 0,471 | 1,861 | 0,537
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Kody d A R Uk
Stavebni ., Popis w m?. K w
N Material m
Cast m. K w m2. K
Délici sténa 100 mm (mezi mistnostmi 1 a 2, 5 a 6)
26 Odpor pti I?restupu’ tepla na vnitini stran¢ 0,130
(vodorovny tepelny tok)
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
13 12 Duté cihla 0,100 0,14 0,714
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
27 Odpor pti Prestupu’ tepla na vngjsi strané 0,040
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a Uy . 0,104 | 0,888 | 1,126
Kody d A R Ux
; Popis 2
Stayebm Material P m w UFolS w
Cast m.K w m2. K
D¢lici sténa 150 mm (mezi mistnosti 7 a 8)
2 Odpor pti Prestupu’ tepla na vnitini strané 0,130
(vodorovny tepelny tok)
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
14 12 Duta cihla 0,150 0,14 1,071
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
7 Odpor pii 1:’>restupu, tepla na vné&jsi strané 0,040
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a Uy 0,154 | 1,245 | 0,803
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Kody d A R Uk
: Popis 2
Stet\{ebm Material m W m~.K W
Cast m. K w m?. K
Délici sténa 100 mm (mezi mistnosti 9 a 10)
26 Odpor pti I?restupu’ tepla na vnitini stran¢ 0,130
(vodorovny tepelny tok)
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
15 12 Duta cihla 0,100 0,14 0,714
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
97 Odpor pti I?restupu’ tepla na vné&jsi strané 0,040
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a U . 0,104 | 0,888 | 1,126
Kody d A R Uk
Stavebni iy Popis w m?. K w
s Material m
Cast m. K w m2. K
Délici sténa 450 mm (mezi mistnostmi Sa 7, 6 a 7)
26 Odpor pti Prestupu’ tepla na vnitini strané 0,130
(vodorovny tepelny tok)
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
16 9 5.?1210 zplnychpdlenych g 450 075 0,600
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
27 Odpor pii 1:’>restupu, tepla na vné&jsi strané 0,040
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a Uy . 0,484 | 0,804 | 1,244
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Kody d A R Uk
Stavebni ., Popis w m?. K w
N Material m
Cast m. K w m2. K
Délici sténa 400 mm (mezi mistnosti 2 a 10)
26 Odpor pti I?restupu’ tepla na vnitini stran¢ 0,130
(vodorovny tepelny tok)
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
17 9 ZI?]ZO 2 plnych pdlenych 0,400 0,75| 0,533
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
97 Odpor pti Prestupu’ tepla na vnéjsi strané 0,040
(vodorovny tepelny tok)
Celkov4 tloustka a Uy 0,434 | 0,737 | 1,357
Kody d A R Uk
Stavebni ., Popis w m2. K w
« s Material m -
Cast m. K w m2. K
Délici sténa 400 mm (mezi mistnosti 1 a 10)
2 Odpor pii 1:’)restupu, tepla na vnitini strané 0,130
(vodorovny tepelny tok)
4 Keramicka dlazba 0,004 0,88 0,005
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
18 g  Zivozplnyehpdlench o400 075 0533
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
97 Odpor pii Prestupu’ tepla na vnéjsi strané 0,040
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a Uy 0,434 ‘ 0,74 | 1,351
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Kody d A R Uk
: Popis 2
Stet\{ebm Material m W m~.K W
Cast m. K w m?. K
Délici sténa 300 mm (mezi mistnostmi 7a3,5a3,5a4,3a4)
26 Odpor pti I?restupu’ tepla na vnitini stran¢ 0,130
(vodorovny tepelny tok)
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
19 9 flf]'g’lo 2 plnych pdlenjch 0,300 0,75 0,400
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
97 Odpor pti prestupu’ tepla na vné&jsi strané 0,040
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a U . 0,334 | 0,604 | 1,655
Kody d A R Ux
; Popis 2
St%\febm Material P m w Sl w
Cast m. K w m2. K
Délici sténa 150 mm (mezi mistnosti 3 a 4)
2% Odpor pii Prestupu’ tepla na vnitini strané 0,130
(vodorovny tepelny tok)
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
20 g  Zivozplnyehpdlench o950 075 0200
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
27 Odpor pii 1:’>restupu, tepla na vné&jsi strané 0,040
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a Uy . 0,184 | 0,404 | 2,475
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Kody d A R Uk
Stavebni ., Popis w m?. K w
« s Material m
Cast m. K w m2. K
D¢lici sténa 450 mm (mezi mistnostmi 12 a 14, 13 a 14)
26 Odpor pti I?restupu’ tepla na vnitini stran¢ 0,130
(vodorovny tepelny tok)
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
9 ZI?]ZO z plnjch palenych 0450 0,75 0,600
21 o5 Nevétrana vzduchova 0,040 0,180
vrstva
9 flf]'g’lo zplnychpdlenych 4155 075 0133
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,015
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,002
7 Odpor pri Prestupu’ tepla na vné&jsi strané 0,040
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a Uy 0,624 | 1,117 | 0,895
Kody d A R Uk
; Popis 2
St%‘{ebm Material P m —W Sl W
Cast m.K w m2. K
Podlaha — Keramicka dlazba (do zeminy)
29 Odpor pfi presEupu tepla na vnitini stran¢ 0,170
(tepelny to doltt)
4 Keramicka dlazba 0,007 1,01 0,007
14 Cementova malta 0,02 1,16 0,017
1 Beton hutny (2200kg/m®) 0,05 1,3 0,038
13 Folie polyetylenova 0,00025 0,2 0,001
22 8 Pénovy polystyrén 0,02 | 0,044 0,454
15 Asfaltovy lak penetracni 0,003 0,2 0,015
1 Beton hutny (2200kg/m®) 0,05 1,3 0,038
13 Folie polyetylenova 0,00025 0,2 0,001
16 Nasyp popelové skvary 0,05 0,27 0,185
6 Stérk 005 065 0,077
Celkova tloustka a Uy 0,251 1,003 | 0,997
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Kody d A R Uk
St%‘febm Material et m W m*. K W
Cast m. K w m?. K
Podlaha - Laminatova plovouci podlaha (do zeminy)
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané
29 , . 0,17
(tepelny to doltt)
7 Laminatovéa plovouci 0,007 0,16 0,044
podlaha
1 Beton hutny (2200kg/m®) 0,07 1,3 0,054
13 Folie polyetylenova 0,00025 0,2 0,001
23 8 Pénovy polystyrén 0,02 | 0,044 0,454
15 Asfaltovy lak penetracni 0,003 0,2 0,015
1 Beton hutny (2200kg/m®) 0,05 1,3 0,038
13 Folie polyetylenova 0,00025 0,2 0,001
16 Nasyp popelové skvary 0,05 0,27 0,185
6 Sterk 005/ 065 0,077
Celkova tloustka a Uy 0,251 1,039 | 0,962
Kody d A R Ux
Stavebni ., Popis w m?. K w
" Material m
cast m. K w m2. K
Podlaha - Vinylova podlaha (do zeminy)
29 Odpor pii prestupu tepla na vnitini strané 017
(tepelny to doltt) ’
17 Vinylova podlaha 0,004 0,12 0,033
1 Beton hutny (2200kg/m3) 0,073 1,3 0,056
13 Folie polyetylenova 0,00025 0,2 0,001
24 8 Pénovy polystyrén 0,02 | 0,044 0,454
15 Asfaltovy lak penetracni 0,003 0,2 0,015
1 Beton hutny (2200kg/m®) 0,05 1,3 0,038
13 Folie polyetylenova 0,00025 0,2 0,001
16 Nasyp popelové skvary 0,05 0,27 0,185
6 Stérk 005 065 0,077
Celkova tloust’ka a Uy 0,251 1,030 | 0,971
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Kody d A R Uk
Stavebni ., Popis w m?. K w
N Material m
Cast m. K w m2. K
Strop
Odpor pfii prestupu tepla na vnitini strané
28 , . 01
(tepelny tok smér nahoru)
17 Sadrokarton 0,0125 0,22 0,057
19 Mineralni vlna 0,03 0,041 0,732
20 Omitka s rakosem 0,01 0,05 0,2
21 Desky z tvrdého dreva 0,025 0,22 0,114
25 99 Foukfma izolace na bazi 0,18 0,058 3,103
celulozy
21 Desky z tvrdého dieva 0,025 0,22 0,114
23 Cihly ptudovky 0,05 0,8 0,063
24 Hlina sucha 0,02 0,7 0,029
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané
28 , « 0,1
(tepelny tok smér nahoru)
Celkova tloustka a U | 0,3525 | 4,612 | 0,217
Kody d A R Uk
Stavebni ., Popis w m2.K w
“ . Material m
Cast m. K w m2. K
Venkovni dvete
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané
26 , , 0,13
(vodorovny tepelny tok)
26 11 | Dievo tvrdé rostlé 0,045 022| 0,205
Odpor pfi pfestupu tepla na vngjsi strané
27 , , 0,04
(vodorovny tepelny tok)
Celkova hodnota Uy 0,375 | 2,667
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Kody d A R Uk
Stavebni ., Popis w m2. K w
s Material m
Cast m.K w m2.K
Vnitini dvefe
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané
26 , , 0,13
(vodorovny tepelny tok)
27 11 | Dievo tvrdé rostlé . 0045 022| 0,205
Odpor pfii prestupu tepla na vnitini strané
26 , , 0,13
(vodorovny tepelny tok)
Celkova hodnota Uy 0,465 | 2,15
Kody d A R Uk
Stavebni ., Popis w m?. K w
s Material m
Cast m.K w m2. K
Vnitini dvefe prosklené
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané
26 , , 0,13
(vodorovny tepelny tok)
28 - Prosklené dveie 0,045 058 0,078
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané
26 , , 0,13
(vodorovny tepelny tok)
Celkové hodnota Uy 0,338 | 2,96
Kody d A R Uk
Stavebni ., Popis w m?. K w
<. Material m
Cast m.K w m2. K
Vnéjsi dvete prosklené
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané
26 , , 0,13
(vodorovny tepelny tok)
29 - Prosklené dvete . 0045 058| 0,078
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané
26 , , 0,13
(vodorovny tepelny tok)
Celkova hodnota Uy 0,338 | 2,96
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Kody d A R Uk
: Popis 2

St%‘febm Material m w m~.K w

Cast m. K w m2. K
Okna (Zdvojena okna se dvéma Cirymi skly, netésnéna)
0 . 24
k ,
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PRILOHA B

1 — Détsky pokoj

Tepelné ztraty ptimo do venkovniho prostiedi

z g sz Ax Uk (S1% Ax.Ur.ex
G0 e m? W/m?.K | najednotku W/K
30 | Okna 1,76 2,4 1,00 4,224
1 Predni sténa 450 mm 4,27 1,243 1,00 5,308
9 Boc¢ni sténa do prijezdu 13.9 0,519 1,00 7214
450 mm
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, o e
p¥imo do venkovniho prostiedi Hrie = Lic A Ui~ e 16,746
Tepelné ztraty pies nevytapéné prostory
. L s Ax Uk b, Ar.Ui.by
e e m? W/m?.K | najednotku WI/K
11 | D¢lici sténa 400 mm 40,31 0,538 0,375 8,133
25 | Strop 10,85 0,217 0,9 2,119
Celkové tepelné ztraty o e
pies nevytapéné prostory Hrue = LicAic* Ui bu 10,252
Tepelné ztraty zeminou
Aq P B'=2.A4/P
Vypocet B’ m* m m
10,85 7,17 3,03
z Y Uk Uequiv,k Ak Ak-Uequiv,k
kod Stavebni ¢ast WM K W/M2 K m2 W/K
24 Podlaha — Vinylova podlaha 0,971 0,48 10,85 5,208
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Yk Ak Uequivk 5,208
Korekéni Cinitelé na jednotku | na jednotku ' na jednotku | na jednotku
1,45 0,51 1,00 0,74
Celkovy soucinitel tepelné
ztraty z};minou P HT,ig = (Zk Ap - Uequiv,k) 'fgl 'fgz "Gy 3,854
Tepelné ztraty do prostort vytapenych na rozdilné teploty
, L v fij Ay Uk fij. Ak. Uk
e e na jednotku m° W/m?®.K W/K
18 Délici sténa 400 mm -0,125 0,89 1,351 -0,15
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o A i
pres prostory s rozdilnymi teplotami Hrij = Zicfij - A Ur 0.15
Celkovy Cinitel tepelné ztra
pfosé)uvgez;)ucml ¢l tepelnc ztraty Hr; = Hrje + Hr e + Hrig + Hr 30,702
Venkovni vypoctova teplota 0c °C -12
Vnitini vypoctova teplota Oint i °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Ointi- Oe °C 32
Navrhova tepelna ztrata
prostupem ®ri=Hr; (i —6e) (W] 98246
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2 — Obyvaci pokoj

Tepelné ztraty ptimo do venkovniho prostiedi

z 7 sz Ax Uk (S1% Ar.Uy.ex
Kod | Stavebni East m° W/m?.K | na jednotku W/K
1 Ptredni sténa 450 mm 5,83 1,243 1,00 7,247
30 | Okna 1,76 2,4 1,00 4,224
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, o L
pFfimo do venkovniho prostiedi Hrje = 2 A Ui ex 11471
Tepelné ztraty pies nevytapené prostory
I 7 xr Ak Uk bu Ak.Uk.bu
Kod | Stavebni East m° W/m?.K | na jednotku W/K
25 | Strop 13,65 0,217 0,9 2,666
Celkové tepelné ztraty o L
pies nevytapéné prostory Hr e = LicAi* U bu 2,666
Tepelné ztraty zeminou
Ay P B'=2.A4/P
Vypodet B’ m° m m
13,65 2,73 10
’ 7 w7 Uk Uequiv,k Ak Ak-Uequiv,k
kod Stavebni ¢ast W/M2K W/ME.K m2 W/K
23 Podlaha,- Laminatova 0,962 0.3 13.65 4,095
plovouci podlaha
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Yk Ak Uequivk 4,095
fgl fg2 GW fgl.fgz.GW
Korekéni Cinitelé na jednotku | na jednotku | na jednotku | na jednotku
1,45 0,51 1,00 0,74
Celkovy soucinitel tepelné
ztraty z};minou b Hrig = (Zi A Uequivic) * fgr * fgz " Guw 3,03
Tepelné ztraty do prostorli vytapénych na rozdilné teploty
, L s fij Ax Uk fij. Ax. Uy
el e s na jednotku m* W/m*.K W/K
17 Délici sténa 400 mm -0,125 4,39 1,357 -0,745
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o . i
pires prostory s rozdilnymi teplotami Hrij = L fij - A U 0,745
Celkovy Cinitel tepelné ztra
pfosfjgef;’“c‘“‘ el tepelne ztraty Hr; = Hrge + Hr e + Hrig + Hryj 16,422
Venkovni vypoctova teplota 0 °C -12
Vnitini vypoctova teplota Oint °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Ointi- Oe °C 32
Navrhova tepelna ztrata
prostupem ®r;=Hri* (Oinei — 6e) (W] 525,5
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3 - Kuchyn + Jidelna
Tepelné ztraty ptimo do venkovniho prostredi
z 7 sz Ax Uy (S1% Ax.Ur.ex
e U Gt e m? W/m?.K | najednotku W/K
1 Predni sténa 450 mm 6,58 1,243 1,00 8,179
4 Zadni sténa do dvora 400 mm 8,26 0,519 1,00 4,287
29 Vnéjsi dvere prosklené 1,45 2,96 1,00 4,292
30 | Okna 6,26 2,4 1,00 15,024
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, o e
p¥imo do venkovniho prostiedi Hrje = Lic A Ui~ e 31,782
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
, v Ay Uy by A Ur.by
eS| Sl e m? W/m?.K | najednotku WI/K
25 | Strop 32,31 0,217 0,9 6,31
Celkové tepelné ztraty o e
pies nevytapéné prostory Hrjue = LAk - Ui bu 6,31
Tepelné ztraty zeminou
Ay P B'=2.A4/P
Vypocet B’ m* m m
32,31 8,15 7,93
z roxr Uk Uequiv,k Ak Ak-Uequiv,k
kod Stavebni ¢ast W/M2K W/m2.K m2 WIK
22 | Podlaha — Keramicka dlazba 0,997 0,33 32,31 10,662
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k Ak Uequivk 10,662
fg]_ fgz GW fgl.fgz.GW
Korekéni Cinitelé na jednotku | na jednotku na jednotku na jednotku
1,45 0,51 1,00 0,74
Celkovy soucinitel tepelné
Ztl’i’lty z};minou P HT,ig = (Zk A Uequiv,k) ’ fgl 'fgz "Gy 7,89
Tepelné ztraty do prostorli vytapénych na rozdilné teploty
,  wr ij Ax Uk fij. Ax. Uy
e BTt G na jednotku m* W/m*.K W/K
19 Délici sténa 300 mm 0,156 4,337 1,655 1,12
20 | Délici sténa 150 mm 0,156 2,83 2,475 1,093
28 Vnitini dvefe prosklené 0,156 2,73 2,96 1,261
27 | Vnitini dvere 1,156 1,6 2,15 3,977
27 | Vnitini dvefe -0,125 1,6 2,15 -0,43
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o A
pres prostory s rozdilnymi teplotami Hrij = 2ucfij A Ui 7,021
Celkovy Cinitel tepelné ztrat
orostupem R Hg = Hyje + Hrue + Hrgg + Hry 53,003
Venkovni vypoctova teplota 0 °C -12
Vnitini vypoctova teplota Oint °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Ointi- Oe °C 32
Navrhova tepelna ztrata
prostupem ®r; = Hr;* (e —0e) W1 16961
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4 - Predsin

Tepelné ztraty ptimo do venkovniho prostredi

z 7 sz Ax Uk (S1% Ar.Uy.ex
el m° W/m?.K | na jednotku W/K
1 Ptredni sténa 450 mm 2,141 1,243 1,00 2,661
26 Venkovni dvefe 2,88 2,667 1,00 7,681
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, o L
pFimo do venkovniho prostiedi Hrje = 2 A Ui ex 10,342
Tepelné ztraty pies nevytapené prostory
I 7 xr Ak Uk bu Ak.Uk.bu
Kod | Stavebni East m° W/m?.K | na jednotku W/K
25 | Strop 3,12 0,217 0,9 0,609
Celkové tepelné ztraty o o
pies nevytapéné prostory Hr e = LicAi* U bu 0,609
Tepelné ztraty zeminou
Ay P B'=2.A4/P
Vypocet B’ m° m m
3,12 2 3,12
, r X/ Uk Uequiv,k Ak Ak-Uequiv,k
kod Stavebni ¢ast W/M2K W/M2K m? WIK
22 Podlaha — Keramicka dlazba 0,997 0,5 3,12 1,56
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Yk Ak Uequivk 1,56
Korekéni Cinitelé na jednotku | na jednotku | na jednotku | na jednotku
1,45 0,42 1,00 0,609
Celkovy soucinitel tepelné
Ztrétyvzyeminou P HT,ig = (Zk A Uequiv,k) 'fgl 'fgz "Gy 0,95
Tepelné ztraty do prostort vytapenych na rozdilné teploty
, L v fij Ay Uk fij. Ak. Uk
Kéd | Stavebni Cast na jednotku m° W/m?®.K W/K
19 | Délici sténa 300 mm -0,185 8,674 1,655 -2,656
20 Délici sténa 150 mm -0,185 2,83 2,475 -1,296
28 Vnitini dvefe prosklené -0,185 2,73 2,96 -1,495
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o oA )
pies prostory s rozdilnymi teplotami Hrij = 2 fij - A Uk o447
Celkovy Cinitel tepelné ztra
pfostge?:])uclnl ¢l tepeln¢ ztraty Hr; = Hrje + Hr e + Hrig + Hr 6,454
Venkovni vypoctova teplota 0c °C -12
Vnitini vypoctova teplota Oint i °C 15
Vypoctovy rozdil teplot Ointi- Oe °C 27
Navrhova tepelna ztrata
prostupem ®r; = Hr;* (Omei—0c) W] 17426
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5 - Kancelar

Tepelné ztraty ptimo do venkovniho prostredi

z % sz Ax Uk (S1% Ax.Ur.ex
e G e m? W/m?.K | najednotku W/K
1 Pfedni sténa 450 mm 4,38 1,243 1,00 5,444
30 | Okna 1,76 2,4 1,00 4,224
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, o e
pfimo do venkovniho prostiedi Hrje = 2icAic* Ui x 9,668
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
, ‘< Ay Uy by Ay.Uy.by,
e G e m? W/m?.K | najednotku W/K
25 | Strop 8,619 0,217 0,9 1,683
Celkové tepelné ztraty o e
pies nevytapéné prostory Hrjue = LAk~ Ui bu 1,683
Tepelné ztraty zeminou
Ay P B'=2.A4/P
Vypocet B’ m* m m
8,619 2,21 78
z Y Uk Uequiv,k Ak Ak-Uequiv,k
kod Stavebni ¢ast WM K W/M2K m2 WIK
24 | Podlaha — Vinylova podlaha 0,971 0,34 8,619 2,93
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Yk Ak Uequivk 2,93
fg]_ fg2 GW fgl.fgz.GW
Korekéni Cinitelé na jednotku | na jednotku na jednotku na jednotku
1,45 0,51 1,00 0,74
Celkovy soucinitel tepelné
Ztl’i’lty z};minou P HT,ig = (Zk Ay Uequiv,k) 'fgl 'ng "Gy 2,168
Tepelné ztraty do prostort vytapénych na rozdilné teploty
, L v fij Ay Uk fij. Ak. Uk
e s na jednotku m* W/m*.K W/K
19 Délici sténa 300 mm 0,156 4,337 1,655 1,12
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o oA
pies prostory s rozdilnymi teplotami Hrij = Zacfij - A Uk 112
Celkovy Cinitel tepelné ztra
Srostunem e PEREHIR Ly = Hy e Hrge + Hgg + Hiry 14,639
Venkovni vypoctova teplota 0c °C -12
Vnitini vypoctova teplota Oint i °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Ointi- Oe °C 32
Navrhova tepelna ztrata
prostupem @i =Hri (e —0c) (W] 468,448
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6 - Détsky pokoj

Tepelné ztraty ptimo do venkovniho prostredi

z 7 sz Ax Uk (S1% Ar.Uy.ex
Kod | Stavebni East m° W/m?.K | na jednotku W/K
1 Ptredni sténa 450 mm 5,72 1,243 1,00 7,11
30 | Okna 1,76 2,4 1,00 4,224
7 Boc¢ni venkovni sténa 450 mm 10,84 0,519 1,00 5,626
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, o e
p¥imo do venkovniho prostiedi Hrje = Lic i Ui~ e 16,96
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
r 7 w7 Ak Uk bu Ak.Uk.bu
Kéd | Stavebni Cast m° W/m°.K | na jednotku W/K
25 | Strop 10,491 0,217 0,9 2,049
Celkové tepelné ztraty o T
pies nevytapéné prostory Hriwe = LAk~ Ui bu 2,049
Tepelné ztraty zeminou
Ay P B'=2.A4/P
Vypocet B’ m* m m
10,491 6,59 3,18
, 7 w7 Uk Uequiv,k Ak Ak-Uequiv,k
kod Stavebni ¢ast W/m2 K W/m2. K M2 WIK
24 | Podlaha — Vinylova podlaha 0,971 0,5 10,491 5,246
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti YA Uequivk 5,246
fgl fg2 GW fgl.fgz.GW
Korekéni Cinitelé na jednotku | na jednotku | na jednotku | na jednotku
1,45 0,51 1,00 0,74
Celkovy soucinitel tepelné
ztrétyvzyeminou P HT,ig = (Zk Ay Uequiv,k) 'fgl 'ng “ Gy 3,882
Tepelné ztraty do prostorli vytapénych na rozdilné teploty
, L s fij Ax Uk fij. Ax. Uy
R e na jednotku m* W/m*.K W/K
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o .
pires prostory s rozdilnymi teplotami Hrij = L fij A U 0
Celkovy Cinitel tepelné ztrat
orostupem S Hg = Hyje + Hrue + Higg + Hry 22,891
Venkovni vypoctova teplota 0e °C -12
Vnitini vypoctova teplota Oint °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Ointi- Oe °C 32
Navrhova tepelna ztrata
prostupem @i =Hri (Omei—0e) W] 73251
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7 - Détsky pokoj

Tepelné ztraty ptimo do venkovniho prostiedi

z % sz Ax Uk (S1% Ax.Ur.ex
e G e m? W/m?.K | najednotku W/K
7 Boc¢ni venkovni sténa 450 mm 7,14 0,519 1,00 3,706
30 | Okna 1,76 2,4 1,00 4,224
6 Bo¢ni sténa do dvora 450 mm 1,45 1,244 1,00 1,804
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, o o
primo do venkovniho prostiedi Hrje = 2 Aic Ui ex 9,734
Tepelné ztraty pies nevytapené prostory
I 7 xr Ak Uk bu Ak.Uk.bu
Kod | Stavebni East m° W/m?°.K | na jednotku W/K
25 | Strop 16 0,217 0,9 3,125
Celkové tepelné ztraty o e
pies nevytapéné prostory Hriue = Zie A Ui~ bu 3,125
Tepelné ztraty zeminou
Aq P B'=2.A4/P
Vypocet B’ m* m m
16 3,72 8,6
’ 7 w7 Uk Uequiv,k Ak Ak-Uequiv,k
kod Stavebni ¢ast W/m2 K W/Mm2 K m? W/K
24 Podlaha — Vinylova podlaha 0,971 0,32 16 5,12
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Yk Ak Uequivik 512
Korekéni Cinitelé na jednotku | na jednotku ' na jednotku | na jednotku
1,45 0,51 1,00 0,74
Celkovy soucinitel tepelné
ztrétyvzeminou P HT,ig = (Zk Ap - Uequiv,k) 'fgl 'fgz "Gy 3,789
Tepelné ztraty do prostorli vytapénych na rozdilné teploty
, ;v fij Ay Uk fij. Ak. Uk
Kéd | Stavebni Cast na jednotku m° W/m?®.K W/K
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o A
pies prostory s rozdilnymi teplotami Hrij = 2 fij A Ui 0
Celkovy Cinitel tepelné ztrat
p:osé)uvge:r(])uclm ¢ tepeine ziraly Hr; = Hrje + Hr e + Hrig + Hr 16,648
Venkovni vypoctova teplota 0 °C -12
Vnitini vypoctova teplota Oint °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Ointi- Oe °C 32
Navrhova tepelna ztrata
prostupem ®r; = Hr; (Oimei—0e) W] 532,74
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8 - Loznice
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
z 7 ez Ax Uk (S1% Ar.Uy.ex
Kod | Stavebni Cast m° W/m?.K | na jednotku W/K
6 Boc¢ni sténa do dvora 450 mm 7,14 1,244 1,00 8,882
30 | Okna 1,76 2,4 1,00 4,224
7 Boc¢ni venkovni sténa 450 mm 8,896 0,519 1,00 4,617
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, o e
p¥imo do venkovniho prostiedi Hrje = Lic i Ui~ e 17,723
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
r 7 w7 Ak Uk bu Ak.Uk.bu
Kéd | Stavebni Cast m° W/m°.K | na jednotku W/K
g  Delicisténa 300 mm 9,174 0,363 0,25 0,833
(Cast u spize)
1o | Delicisténa 300 mm 4,309 0,612 0,375 0,989
(¢ast u schodu)
25 | Strop 16 0,217 0,9 3,125
Celkové tepelné ztraty o o
pies nevytapéné prostory Hrjue = 2 Aic Uy~ bu 4,947
Tepelné ztraty zeminou
Ay P B'=2.A4/P
Vypodet B’ m° m m
16 6,4 5
2 7 w7 Uk Uequiv,k Ak Ak-Uequiv,k
kod Stavebni ¢ast W/M2K W/M2 K m? W/K
24 Podlaha — Vinylova podlaha 0,971 0,42 16 6,72
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k Ak Uequivk 6,72
fgl fg2 GW fgl.fgz.GW
Korekéni Cinitelé na jednotku | na jednotku | na jednotku | na jednotku
1,45 0,51 1,00 0,74
Celkovy soucinitel tepelné
Ztrétyvzyeminou P HT,ig = (Zk Ay Uequiv,k) 'fgl 'ng "Gy 4,973
Tepelné ztraty do prostorli vytapénych na rozdilné teploty
, 7 w7 fij Ak Uk fij.Ak.Uk
O SEnte na jednotku m* W/m*.K W/K
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o A
pres prostory s rozdilnymi teplotami Hrj = Zicfij A Ur 0
Celkovy Cinitel tepelné ztrat
pfost"uvgej;’“c‘“‘ ¢ Tepeiine ziraty Hri = Hrje + Hr e + Hrg + Hrjj 27,643
Venkovni vypoctova teplota 0e °C -12
Vnitini vypoctova teplota Oint °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Ointi- Oe °C 32
Navrhova tepelna ztrata
prostupem Oy = Hri- (Oimnei—0e)  [W] 88458
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9-WC
Tepelné ztraty ptimo do venkovniho prostredi
z % sz Ax Uk (S1% Ax.Ur.ex
e G e m? W/m?.K | najednotku W/K
4 Zadni sténa do dvora 400 mm 521 0,538 1,00 2,803
30 | Okna 0,54 2,4 1,00 1,296
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, o e
pfimo do venkovniho prostiedi Hrje = 2icAic* Ui x 4,099
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
, ‘< Ay Uy by Ay.Uy.by,
e G e m? W/m?.K | najednotku W/K
25 | Strop 1,397 0,217 0,9 0,273
Celkové tepelné ztraty o e
pies nevytapéné prostory Hrjue = LAk~ Ui bu 0.273
Tepelné ztraty zeminou
Ay P B'=2.A4/P
Vypocet B’ m* m m
1,397 2,07 1,35
z Y Uk Uequiv,k Ak Ak-Uequiv,k
kod Stavebni ¢ast WM K W/M2K m2 WIK
22 | Podlaha — Keramicka dlazba 0,997 0,6 1,397 0,838
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Yk Ak Uequivk 0,838
fg]_ fg2 GW fgl.fgz.GW
Korekéni Cinitelé na jednotku | na jednotku na jednotku na jednotku
1,45 0,42 1,00 0,609
Celkovy soucinitel tepelné
Ztl’i’lty z};minou P HT,ig = (Zk Ay Uequiv,k) 'fgl 'ng "Gy 0,51
Tepelné ztraty do prostort vytapénych na rozdilné teploty
, L v fij Ay Uk fij. Ak. Uk
e s na jednotku m* W/m*.K W/K
27 | Vnitini dvefe -0,185 1,6 2,15 -0,636
15 | D¢lici sténa 100 mm -0,333 4,087 1,126 -1,532
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o A i
pies prostory s rozdilnymi teplotami Hrij = 2 fij A Ui 2,168
Celkovy Cinitel tepelné ztrat
p:osé)uvge;(])ucml ¢ tepeine ziraly Hr; = Hrje + Hr e + Hrig + Hr 2,714
Venkovni vypoctova teplota 0 °C -12
Vnitini vypoctova teplota Oint °C 15
Vypoctovy rozdil teplot Ointi- Oe °C 27
Navrhova tepelna ztrata
prostupem ®r; = Hr; - (Oimei—0e) W] 7328
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10 - Koupelna
Tepelné ztraty ptimo do venkovniho prostredi
z 7 sz Ax Uk (S1% Ar.Uy.ex
Kod | Stavebni East m° W/m?.K | na jednotku W/K
4 Zadni sténa do dvora 400 mm 4,84 0,538 1,00 2,604
30 | Okna 0,72 2,4 1,00 1,728
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, o L
pFimo do venkovniho prostiedi Hrje = 2 A Ui ex 4,332
Tepelné ztraty pies nevytapené prostory
I 7 xr Ak Uk bu Ak.Uk.bu
Kod | Stavebni East m° W/m?.K | na jednotku W/K
12 | Délici sténa 400 mm 7,506 0,537 0,44 1,774
25 | Strop 5,4 0,217 0,9 1,055
Celkové tepelné ztraty o T
pies nevytapéné prostory Hriwe = LAk~ Ui bu 2,829
Tepelné ztraty zeminou
Ay P B'=2.A4/P
Vypocet B’ m* m m
5,4 2 5,4
, 7 w7 Uk Uequiv,k Ak Ak-Uequiv,k
kod Stavebni ¢ast W/m2 K W/m2. K M2 WIK
22 | Podlaha — Keramicka dlazba 0,997 0,4 54 2,16
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Yk Ak Uequivk 2,16
fgl fg2 GW fgl.fgz.GW
Korekéni Cinitelé na jednotku | na jednotku | na jednotku | na jednotku
1,45 0,567 1,00 0,822
Celkovy soucinitel tepelné
ztrétyvzyeminou P HT,ig = (Zk Ay Uequiv,k) 'fgl 'ng “ Gy 1,776
Tepelné ztraty do prostorli vytapénych na rozdilné teploty
, L s fij Ax Uk fij. Ax. Uy
R e na jednotku m* W/m*.K W/K
18 Délici sténa 400 mm 0,111 0,89 1,351 0,133
17 | D¢lici sténa 400 mm 0,111 4,392 1,357 0,662
27 | Vnitini dvefe 0,111 1,6 2,15 0,382
15 | Délici sténa 100 mm 0,25 4,087 1,126 1,15
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o .
pies prostory s rozdilnymi teplotami Hrij = 2 fij - A U 2,327
Celkovy Cinitel tepelné ztra
Crostunem e PERCHIR = Hyge t Hre + Hgg + Hiry 11,264
Venkovni vypoctova teplota 0c °C -12
Vnitini vypoctova teplota Oint °C 24
Vypoctovy rozdil teplot Ointi- Oe °C 36
Navrhova tepelna ztrata
prostupem @i =Hri (Omei—0e) W] 4055
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