VYSOKE UCENI TECHNICKE V
BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

ENERGETICKY USTAV

ENERGY INSTITUTE

REKONSTRUKCE RODINNEHO DOMU

RENOVATION OF A FAMILY HOUSE

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Michal Cervinka
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Jifi Hejéik, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2016






VYSOKE UCENI FAKULTA
TECHNICKE STROJNIHO
INZENYRSTVI

-r

Zadani diplomové prace

Ustav: Energeticky Ustav
Student: Bc. Michal Cervinka
Studijni program: Strojni inZenyrstvi
Studijni obor: Technika prostredi
Vedouci prace: Ing. Jifi Hejéik, Ph.D.
Akademicky rok: 2015/16

Reditel Ustavu Vam v souladu se zdkonem ¢.111/1998 o vysokych gkoldch a se Studijnim a zku$ebnim

fadem VUT v Brné urcuje nasledujici téma diplomové préce:

Rekonstrukce rodinného domu
Stru€na charakteristika problematiky ukolu:

Rodinné domy postavené v 80. letech 20. stoleti prochazeji v soucasné dobé rekonstrukci, ktera ma
obnovit jejich uZitné vlastnosti podle aktualnich pozadavkl. Nemaly dlraz je pfi rekonstrukcich kladen

na sniZeni energetické naro¢nosti domu a tim celych provoznich naklad( budovy.

Cile diplomové prace:

Cilem prace je provést navrh rekonstrukce budovy z 80. let 20. stoleti do stavu, ktery by odpovidal

"blizko nulové" budové.

Seznam literatury:

Chysky, J., Hemzal, K., (1993): Vétrani a klimatizace, Technicky privodce, svazek 31, Praha
Székyova, M., Ferstl, K., Novy, R. (2006): Vétrani a klimatizace. JAGA, Bratislava.

CSN EN 12 831 (2005): Tepelné soustavy v budovach: Vypocet tepelného vykonu. UNMZ. Praha
Gebauer, G., Rubinovd, O., Horka, H. (2005): Vzduchotechnika, ERA group, Brno

Fakulta strojniho inZenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



Termin odevzdani diplomové prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2015/16

V Brné, dne

L.S.

doc. Ing. Jifi Pospisil, Ph.D. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
feditel ustavu dékan fakulty

Fakulta strojniho inZenyrstvi, Vysoké uéeni technické v Brné / Technickd 2896/2 / 616 69 / Brno



ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem rekonstrukce rodinného domu ve snaze
priblizit se ,blizko nulové budové“. Pro dany rodinny dim byly vypocteny celkové
tepelné ztraty spolecné svypoctem ndkladl na provoz domu a také energeticka
naroc¢nost budovy. Poté ndsleduji navrhy jednotlivych zplsobl zatepleni domu
(vyména oken, dvefi a vrat, zatepleni obvodovych stén, stfechy a stropu do podkrovi) a
navrh nového technického zafizeni budovy (nucené vétrani se zpétnym ziskdvanim
tepla, fovotoltaicky systém a tepelné ¢erpadlo). Dale pfi rekonstrukci doslo k posouzeni
vhodnosti plvodni otopné soustavy, a také k analyze energetické ndrocnosti pro
zrekonstruovanou budovu. Pro jednotlivé zplsoby rekonstrukce bylo vypocitano
ekonomické zhodnoceni se zapocitdnim dotace od programu Nova zelend Usporam. V
zavéru celé prace je provedeno ekonomické zhodnoceni celé navrhované rekonstrukce
spolecné s posouzenim, jakého domu jsme, z pohledu energeti¢nosti, dosahli.

ABSTRACT

This master’s thesis is dealing with the plan of reconstruction of the house in an
effort to get closer to "near zero building". Total heat loss along with calculation of the
cost of the house operation and the energy performance of buildings were computed
for the given house. Then we have enclosed suggestions of individual methods of
building’s insulation (replacing of windows, doors and gates, insulation of exterior
walls, roof and ceiling between floor and attic) and a draft of a new technical building
services (forced ventilation with heat recovery, photovoltaic system and heat pump).
Furthermore, the suitability of the original heating system was evaluated and the also
the energy performance for the renovated building was analyzed during the
reconstruction. An economic evaluation was calculated for each method of
reconstruction, together with the new green subsidy programme. At the end of the
dissertation is drawn up the economic evaluation of the whole proposed
reconstruction, together with an assessment, what class of the building we have
achieved according to its the energy intensity.
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vétrani, fotovoltaicky system, zatepleni, energeticky nulovy dim, energeticka
narocnost budovy, dotaéni program Nova zelenda uUsporam, dotace, ekonomické
zhodnoceni investice, ndvratnost
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UuvoD

Domy z 80. let 20. stoleni v soucasné dobé prochazeji rekonstrukcemi. Trendem
dnesnich dnl se stavd stavba energeticky Uspornych a pasivnich domu, které Setfi
Zivotni prostredi a pfirodni zdroje. Stdle rostouci ceny energii se také podili na potrebé
snizovat energetickou ndro¢nost budov. StarSi budovy trpi vysokou energetickou
ztrdtou, zejména kvlli nemodernim materidlim pouzitych pro stavbu a zastaralym
technologiim pouZzitych pfi stavbé. Pfi jejich rekonstrukci by se nemél brat ohled pouze
na vizualni podobu plasté budovy, ale pfedevsim na sniZeni potfeby tepla na vytapéni,
vétrani a ohfev teplé vody pomoci rlznych zplsobUl zatepleni, coZz vede ke snizeni
provoznich naklad(i domu.

Jednim z moZnych pfistupl je snaha dosahnout ,nulového” nebo ,blizko
nulového” domu. Dle definice pojmu ,nulovy dim“ je treba, aby byl pomér
potifebované a vlastni vyrobené energie na provoz domu v rovnovaze. Na opatreni,
ktera vedou ke sniZeni potteby tepla a vyuZiti obnovitelnych zdroju, je mozné od roku
2014 vyuzit dotacni program Nova zelend usporam, ktery vznikl na zakladé snahy
o ochranu Zivotniho prosttedi a pfirodnich zdroj. Vyse dotace se stanovuje pro kazdy
objekt individudlné podle toho, jak moc se podafi snizZit potfeba tepla. Dotace Ize také
uplatnit na vyménu zdroje tepla, instalaci solarnich a fotovoltaickych systému nebo pro
systémy nuceného vétrani.

Diplomova préace se zabyvd navrhem rekonstrukce dvougeneraéniho rodinného
domu, ktery byl po vypoctech oznacen jako energeticky nehospoddrny, pro vytapéni
a ohrev vody se pouziva kotel na tuha paliva a diim je nedostatecné zatepleny. Cilem
diplomové prace je navrhnuti rekonstrukce rodinného domu tak, aby bylo dosazeno
,blizko nulového domu“. Mezi dilci cile prace patfi navrh izolacnich prvk(, nového
technického zafizeni domu, vyhodnoceni energetické naroc¢nosti domu a ndsledné
ekonomické zhodnoceni rekonstrukce s vyuzitim dotacniho programu Nova zelend
usporam.

Prace obsahuje vypocet celkovych tepelnych ztrdt domu v plvodnim stavu
a nasledné zjisténi potreby tepla na vytdpéni, vétrani a ohrev teplé vody. Tyto udaje
slouzily k vyslednému ekonomickému zhodnoceni. Pro pUvodni stav domu byla také
provedena analyza energetické narocnosti budovy. DalsSim krokem je navrh zatepleni —
vyména oken, francouzskych oken, dvefi a vrat, zatepleni vnéjSich obvodovych stén,
stfechy a stropu do podkrovi. Nasledné bylo zapottebi navrhnout nové technické
zatizeni budovy. Jako prvni byl proveden navrh nuceného vétrani se zpétnym
ziskdvanim tepla a zadimenzovani vzduchotechnické sité, poté navrh fotovoltaického
systému a tepelného cerpadla s bivalentnim tepelnym elektrokotlem. Soudasti
rekonstrukce bylo i posouzeni vhodnosti plivodni otopné soustavy. Na zavér byla opét
provedena analyza energetické narocnosti budovy a vysledné ekonomické zhodnoceni
celé rekonstrukce. Posledni ¢ast prace se zabyva tim, zda byl naplnén cil prace, a to
dosazeni ,blizko nulového domu”.

13



ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostfedi

14



Bc. Michal Cervinka Rekonstrukce rodinného domu

1 ENERGETICKY USPORNE BUDOVY

Celosvétovym trendem dnesni doby je ochrana Zivotniho prostfedi spojena
s Usporou energie v konecné spotiebé. Provoz budovy je spojen s velkou spotfebou
energie na vytdpéni, vétrani, ohrev teplé vody, provoz elektrickych spotfebicu
a osvétleni. Z okolnich statl Evropy (prevainé z Rakouska a Némecka) se knam
rozsitila stavba energeticky Uspornych budov neboli nizkoenergetickych domu. [1, 2]

Dalsi z dGvodU, proc stavét nizkoenergetické domy, je neustdly rist cen energii.
U dobfe zaizolovanych domi je také lepsi tzv. tepelnd pohoda, a to z dlivodu, Ze se
v domé nachazeji, diky dobré izolaci venkovnich stén, oken atd., teplejsi povrchy, které
na nas vyzaruji teplo. V takovém domeé tim padem neni zapotiebi topit v takové mifre
jako v hlife zatepleném, a citime se v ném lépe. Dalsi velkou vyhodou je nucené vétrani
se zpétnym ziskdvanim tepla, diky kterému je v domé zajiStény neustdly privod
Cerstvého vzduchu. Nevyhodou jsou vyssi ndklady na projektovou pfipravu, stavbu
domu a na ptipadné opravy nebo servisovani technického zafizeni. [1, 2]

1.1 Nizkoenergeticky diim

Dle normy CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana budov se jako nizkoenergetické domy
oznaluji domy, které dosahuji rocni potfeby tepla na vytdpéni do 50 kWh-m2.
Soucdasné novostavby maji roéni potfebu tepla na vytdpéni mezi 80 - 140 kWh-m™
a star$i domy dokonce nad 200 kWh-m. To znamena, Ze nizkoenergetické stavby maji
az nékolikanasobné mensi potfebu tepla na vytapéni nez standardni budovy.
Zjednodusené porovnani jednotlivych druhli doma podle potifeby tepla na vytapéni je
znazornéno na obr. 1.1. Nizkoenergetické domy se dale déli na pasivni a nulové domy.
(2, 4]

Pasivni budovy

Novostavby v souladu s pfedpisy

Nizkosnergsticks budovy (od r. 2001) v zvislosti na AV

0 29 50 75 100 125 150
kWh/(m?a)

Obr. 1.1 Porovndni potreby tepla na vytdpéni pro jednotlivé druhy domda [2]

Pfi stavbé nizkoenergetického domu je nutné se drzet nékolika pravidel [3]:

e Soucinitel prostupu tepla venkovnich obvodovych stén a stfechy by nemél
prekrodit hodnotu 0,1 a7z 0,2 W-m2K;

e Soucinitel prostupu tepla pro okna a dvefe by mél byt mensi nez
1,1 W-m2K?,

o Nutné pouziti nuceného vétrani se zpétnym ziskanim tepla;

15
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VyuzZivat pro vytapéni obnovitelné zdroje energie jako je napf.
fotovoltaicky systém a tepelné cerpadlo;

Pouziti uspornych elektrickych spotrebicu;

Pfi stavbé domu orientovat obytné mistnosti do jizni ¢asti domu, kvali
vyuzivani soldrnich zisk( okny.

1.2 Pasivni dum

Nazev pasivni dum vyplyva z vyuzivani pasivnich zisku, jako jsou solarni zisky okny
nebo od vnitinich zdrojl tepla (lidé, elektronika atd.). Ro¢ni potfeba tepla na vytapéni
v takovém domé dosahuje maximdlné 15 kWh-m2 podlahové plochy. U pasivniho
domu je jiz klasické vytapéni zbytecné. Tepelné ztraty objektu jsou tak nizké, Ze
existuje moznost je pokryt pouze nucenym vétranim se zpétnym ziskdvanim tepla.
V ptipadé velmi nizkych teplot je tfeba mit rekuperacni jednotku opatfenou dohfevem
vzduchu. Topnd sezéna je u téchto domu vyrainé kratsi, a to pouhé 2 az 3 mésice.
Navrh a samotna stavba vyZzaduji precizni provedeni. [1, 3, 6]

Pti stavbé takového domu je zapotrebi se driet jiz pfisnéjSich pozadavka [1, 3]:

Obvodové konstrukce by nemély mit soucinitel prostupu tepla vétsi jak
0,18 W-m2K1, a stfecha 0,18 W-m2-K%;

Soudinitel prostupu tepla okny by nemél byt vétsi neZ 0,8 W-m2:K?,
u dvefi 0,9 W-m2K;

U&innost zpétného ziskavani tepla by méla byt alespofi 75 %;
Privzdusnost ve sparach oken a dvefi nesmi byt vétsi nez 0,6 h'%;
MnoZstvi rocni primarni energie pro ohrev teplé vody, provoz elektrickych
zafizeni atd. by neméla prekrocit 120 kWh-m™.
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Tabulka 1.1 Primérné hodnoty pasivniho domu [1]

Priimérny M roini Mérna roéni Mérna roéni
soucinitel erna rocni potieba potieba
prostupu tepla p::r:btz;tzalia energie na primarni
ytap chlazeni energie
Uem
[W:m2K1] [kWh-m™2] [kWh-m2] [kWh:m?]
<0,25 <20
Rodinny pozadovano poZadovano
! 0 <60
2 um <0,2 <15
© N y
2 doporuceno doporuceno
2 <0,35
>
o) Bvtowy poZadovano
yeouy <15 0 < 60
ddm < 0,3
doporuceno
Neobytna
budova s
prevazujici <0,35 <15 <15 <120
teplotou 18 - 20
[°Cl
Ostatni budovy Pozada\fkylstanoveny 1nd|V|dua[n§ s vyuZitim <120
aktualnich poznatk(l odborné literatury

1.3 Nulovy diim

Z praktického hlediska se jedna dim, ktery ma vyhodu v tom, Ze jeho potreba
energie je kryta, v co nejvétsi mite, z obnovitelnych zdroji. Tim je myslena napfiklad
kombinace tepelného cerpadla a fotovoltaického systému, kde se vyrobenou
elektrickou energii pokryje veSkerd potfeba elektrické energie tepelného cerpadla
a elektrickych zafizeni v domacnosti.

Pro dosazeni nulového domu je zapotiebi, aby byla potfeba energie pro provoz
domu co nejmensi. Parametry jsou témér stejné jako u pasivniho domu, avsak rocni
mérna potfeba tepla nesmi prekrocit 5 kWh'm2, hlavni rozdil je ve velikosti vykonu

fotovoltaického systému. [4]
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FV systém

8.5 kW] ,
[ ] - Elektfina

Q zFV systemu

Elektfina ze sité

Tepelné

&erpadlo

Obr. 1.2 Priklad nulového domu [5]

Na obr. 1.2 mGzeme vidét vzorovy ptiklad, jak by mohl takovy systém fungovat.
Pfedstavme si diim s potfebou energie 8 500 kWh-rok™, z ¢ehoz 6 000 kWh je potfeba
energie na vytapéni a ohrev teplé vody a zbylych 2 500 kWh je na provoz elektrickych
zarizeni a osvétleni vdomé. Pro dosaZeni nulového domu, by musela byt na domé
nainstalovdna fotovoltaickd elektrarna, kterd vyrobi 8 500 kWh-rok elektrické energie.
Cast vyrobené elektrické energie (6 500 kWh) by byla pouZita pro pohon tepelného
Cerpadla a zbytek elektrické energie (2 500 kWh) by pokryl spotfebu elektrickych
zatizeni a osvétleni v domé. Problémem je, Ze elektrickou energii vyrdbime pomoci
fotovoltaického systému prevainé pres den a v lété. Zatimco jeji hlavni potieba je
vnoci a vzimé, kdy nesviti Slunce a je zapotrebi topit. Tim padem je dim sice
v celoroénim souctu ,,nulovy”, ale v l1été by elektrickou energii dodaval do sité a v zimé
by ji naopak ze sité odebiral. Pokud by takto fungovala vétsina domd v CR, dochazelo
by k nedostatku elektrické energie v zimnim obdobi, a naopak v lété by byl velky
prebytek. [5]

V soucasné dobé se dany systém az tak nevyplati, a to z dlivodu, Ze vykupni cena
elektfiny je oproti ndkupni nékolikandsobné nizsi. DalSi moZnosti je akumulace energie
do baterii, ale jejich kapacita neni Umérna cené.

Do budoucna se uvaZzuje vyuzivani chytrych siti (smart grids). Takova sit by
umoznila akumulaci elektfiny vyrobené v lété (napf. do elektromobill pfipojenych do
sité) a jeji nasledné odebrani v zimnim obdobi. V takovém pfipadé by se tento systém
jiz vyplatil. [5]

Jednim z dGvodul, pro¢ se o nulové domy zajimat, je, Ze podle novely zdkona
318/2012 o hospodareni energii (novela zakona 406/2000), maji byt veskeré nové
postavéné budovy od roku 2020 témér s nulovou spotfebou energie. Budovy verejné
spravy musi byt jiz od roku 2016 stavény jako nulové. [5]

Hodnoceni ,,nulovych doma“

Zakladnim kritériem pro hodnoceni nulového domu je soucinitel prostupu tepla,
ktery se uvadi ve tfech Urovnich (poZadovana, doporucenad a cilova hodnota). Pficemz
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cilovd hodnota je v podobé intervalu. PoZzadované hodnoty soucinitele prostupu tepla

se nachazeji v tabulce 1.2. [7]

Tabulka 1.2 Hodnoty soucinitele prostupu tepla jednotlivych stavebnich
konstrukci pro budovy, kde prevazuje ndavrhovd vnitrni teplota od 18 do 22 °C [7]

Popis konstrukce

Soucinitel prostupu tepla [W-m2-K]

prostiedi (véetné rdmu)

. . | Doporucené
“ , | Doporucené
PoZadované hodnoty pro
hodnoty .
hodnoty Un,20 U pasivni
rec20 budovy Upas,20
y .y tézka: 0,25
Sténa vnéjsi 0,30 lehka: 0,20 0,18-0,12
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18-0,12
S'Erechva plocha a Sikma se sklonem do 45 0,24 0,16 0,15-0,10
véetné
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15-0,10
Strop pod r}ejvytapenou pldou (se stfechou 0,30 0,20 0,15-0,10
bez tepelné izolace)
Podlahava sténa vytapéného prostoru pfrilehla 0,45 0,30 0,22 -0,15
k zeminé
Vyplf otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stiese, z
vytapéného prostoru do venkovniho 1,50 1,20 0,80-0,60
prostredi, kromé dveri
Slkr,navvy,pln otvoru se sklonem dOI 45°, 7 o 1,40 1,10 0,90
vytapéného prostoru do venkovniho prostredi
Dvete z vytapéného prostoru do venkovniho 1.70 1,20 0,90

Hodnoceni roéni energetické bilance budovy lze vyjadfit v hodnotach primarni
energie. Pro toto hodnoceni existuji dvé moznosti [7]:

Uroveri A — energeticka potfeba budovy je sloiena z potfeby tepla na vytapéni
a ohrev teplé vody, elektrické energie potfebné pro provoz energetickych systému

budovy a elektrickych spotfebica.

Uroveri B — stejné jako A, jen nezahrnuje elektrickou energii pro elektrické

spotrebice.
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Tabulka 1.3 Zakladni hodnoty ,,nulovych” a ,,blizko nulovych” budov [7]

Zavaznost kritéria

Pozadovana
hodnota

Doporucena hodnota

Pozadovana hodnota
podle zvolené trovné
hodnoceni

Priimérny soucinitel
prostupu tepla Uem
[Wm2K?]

Mérna rocni potieba
tepla na vytapéni Ea
[kWh:m?]

Mérna rocni bilance
potieby a produkce
energie vyjadiena v
hodnotach primarni
energie z
neobnovitelnych
zdrojti PEx [kWh-m?]

Uroveri A | Uroveri B
Nulovy 0 0
Obytné BIL’J E\,/y Rodinné domy <0,25| Rodinné domy < 20
budovy 'z y, Bytové domy < 0,35 | Bytové domy < 15 80 30
nulovému
Nulovy 0 0
Neobytné Bll’J k\//y < 035 < 30
budovy zKy s N 120 90
nulovému

Abychom ziskali hodnotu primarni energie z neobnovitelnych zdroju, je zapotrebi
prepocitat mnozstvi dodané energie. Pro prepocet se pouziji ptislusné faktory

energetické premény, které jsou uvedené v tabulce 1.4.

Tabulka 1.4 Referencni hodnoty faktoru energetické pfemény [7]

Faktor energetické

Zdroj premény
[kWh-kWh'1]

Zemni plyn a dalsi fosilni paliva 1,10
Elektrickd energie 3,00
Drevo, ostatni biomasa 0,05
Drevéné peletky 0,15
Soustava zasobovani teplem — fosilni paliva 1,50
Soustava zasobovani teplem — kombinovana vyroba elektfiny (35 %) a 110
tepla ,
Soustava zasobovani teplem — kombinovana vyroba elektriny (70 %) a 080
tepla !
Soustava zasobovani teplem — biomasa 0,30
Solarni systémy termické 0,05
Solarni systémy fotovoltaické — pouZiti pro vlastni potifebu budovy 0,05
Solarni systémy fotovoltaické — zapojené do verejné sité 0,20
Solérn'l' systém fotovoltaicky nahrazujici konvencni vyrobu elektrické 12,80
energie
Spalovani biomasy nahrazujici vyrobu tepla spalovanim plynu -1,10
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1.4 Diim s energetickym piebytkem

Jedna se prakticky o ,,nulovy dim*“, akorat jeho produkce energie je vétsi nez
jeho samotnd potreba. Veskery prebytek energie je doddvan do sité. Tyto domy se
vyskytuji pfevazné v oblastech s lep$imi klimatickymi podminkami nez v CR. [5]
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2 ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV (ENB)

V dnesni dobé muZeme vidét na kazdém elektrickém spotiebici energeticky
Stitek, ktery ndm udava energetickou narocnost daného zafizeni. To ma za dlsledek, ze
si lidé kupuji radéji energeticky Uspornéjsi spotiebice, a ty méné Usporné vymizely
z trhu. Stejny princip se nasledné zacal uplatiiovat pro budovy. Provozni energeticka
narocnost budov (dale jen ENB) se podili az ze 40 % na celkové spotiebé energie
v Evropské unii (dale jen EU). Kazdd budova je charakteristickd energetickymi naroky
(potfeba) a narocnosti (spotfeba). Naroky na vytdpéni a vétrani, které jsou zavislé na
tepelné technickych vlastnostech budovy, ddle na danych venkovnich klimatickych
podminkdach a mikroklimatu uvnitf budovy. Ndro¢nost budovy ndm charakterizuje
skutec¢nou potrebu energie pro provoz domu. [8, 9]

Od 1. 1. 2013 doslo v CR k povinnému opatFeni budov energetickymi §titky, které
informuji o ENB. Témito Stitky je nutné opatfit veskeré noveé stavéné budovy, dale kdyz
je objekt na prodej nebo je k pronajmu, a také pfi vétsi rekonstrukci (prestavbé). To
plati jak pro obytné budovy, tak pro komeréni. Na zakladé dané vyhlasky se ENB
hodnoti posouzenim dvou budov, a to budovy nami hodnocené a referencni.
»Referencni budova predstavuje vypoctové definovanou budovu téhoZ druhu, stejného
geometrického tvaru a velikosti véetné prosklenych ploch a Cdsti, stejné orientace ke
svétovym strandm, stinéni okolni zdstavbou a pfirodnimi prekdzkami, stejného
vnitfniho uspordddni a se stejnym typickym uZivdnim a stejnymi uvaZovanymi
klimatickymi udaji jako hodnocend budova, avsak s referenénimi hodnotami vlastnosti
budovy, jejich konstrukci a technickych systému budovy.” [10]

Z dlivodu, Ze neexistovaly souhrnné materidly pro hodnoceni ENB (parametry
technickych systéma budov, typické uzivani nebo klimatickd data), byla vytvorena
technicka normaliza¢ni informace (TNI 73 0331 - Energetickda ndroc¢nost budovy -
Typické hodnoty pro vypocet) [12]. Jedna se o nezdavaznou pomlcku, kterd obsahuje
parametry typického domu pro vypocet ENB. Tyto hodnoty nejsou vhodné pro
dimenzovani technickych systémd, pro ty slouzi technické normy. [11]

Pfi porovnavani hodnocené a referencni budovy se nepocita s klimatickymi daty,
které odpovidaji poloze hodnoceného domu. Klimaticka data jsou pouzita jako
jednotna a jsou uvedena v TNI 730331 v pfiloze C. [12]

Cely vypocet se provadi zaroven jak pro hodnocenou, tak pro referencéni budovu,
za predpokladu ustaleného stavu pfi maximdlnim c¢asovém kroku jednoho mésice.
Pricemz dynamické vlastnosti budovy jsou zohlednény rGznymi Ciniteli (vyuZziti tepelné
kapacity, ucinnost technickych systému a uc¢innost vyuziti tepelnych ziska). [11]

Vysledkem vypoctu je ukazatel ENB pro hodnocenou budovu. Tento ukazatel
zarazuje budovu do danych energetickych tfid od A (velmi Uspornd) az po G (velmi
nehospoddrnd). Zarazeni budovy do dané tfidy se provadi na zadkladé porovnani
hodnocené budovy s referencni. Referen¢ni budova odpovida stredni tridé C (Uspornad)
(obr. 2.1). [10]
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ENERGETICKA NAROENOST BUDOVY

Mérné hodnoty kWhi(m®.rok)

| A

e

Hodnoty pro celou budovu :
MWhirok 0,00 : G:00

Obr. 2.1 Tabulka energetickych trid programu NKN |l [10]

Ukazatelé pro vyhodnoceni ENB [10]:

e Celkova primdrni energie za rok (obnovitelna i neobnovitelnd);

e Neobnovitelna primarni energie za rok;

e Celkovd dodana energie za rok;

e Dil¢i dodané energie pro technické systémy vytdpéni, chlazeni, vétrani,
upravu vlhkosti vzduchu, pripravu teplé vody a osvétleni za rok;

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla;

e Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici;

e U¢innost technickych systémd.
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) M Primarni energie
| OZE | e '
: i
. nOZE 1
1
! Vnitrni zisky :
Solarni ] !
zisky 1| Zéna: v :
" || Pozadovany stav Vytapéni i
1| vnitfniho '
o prostredi ¢ Chlazeni < : Teplo |8
) 1| (teplota, vihkost, Vétrani TECHNICKE > ; E
Infiltrace || yalita vzduchu, ' SYSTEMYBUDOV |' Chlad § 2
vétrani 1| osvétleni) Osvétleni | : = .,;§
|| Potieba teplé . IElektfina £ 3 =
Denni |1 yody (mnoistvi, Tepla voda | | & & %
osvétleni 1| teplota) ' Oinia

‘thétvfechmtkvch | b’omocne energle]
| Potfeba energie systém

Vypoétené spotfeba energie

i
i
J

Dodana energie

4

Obr. 2.2 Princip vypocltu ENB [12]
Poznamky k obr. 2.2:

e OZE - energonositel obnovitelnych zdroji energie (sluneéni zafeni,
energie z okoli atd.);
nOZE - energonositel neobnovitelnych zdroju energie (koks, uhli, plyn

atd.).
Stanoveni ENB

Pro vyhodnoceni ENB byl podle zdkona 406/2000 Sb.,
predplsu a vyhlasky

ve znéni pozdéjsich
78/2013 Sb., vytvoren vypocetnl program NKN I (Narodnl
program, ktery vycha2| z okrajovych podminek stanovenych vTNI 73 0331 [12].
Program byl vyvinut stavebni fakultou CVUT v Praze a slouZi ke zpracovani detailni
energetické bilance budovy a ke stanoveni dil¢ich energii pro provoz domu. [11]

Ve vypoctu se dim nemUzZe povaZovat za homogenni celek, ale je nutné ho
rozdélit do zén. Zdéna je skupina vice mistnosti o stejnych nebo hodné podobnych
vlastnostech vnitiniho prostfedi a druhu uZivani. Pro porovnani hodnocené
a referencni budovy je zapotirebi mit stejné okrajové podminky (klimatickd data a druh
uzivani zény). [11]

Jednd se o vypocetni algoritmus, ktery je navrien v programu Excel (balicek MS
office). Vtomto programu se pozadované hodnoty zaddavaji do nezamcenych bunék.
Veskeré vypocty a funkce jsou pfedem naprogramované a vysledkem je zarazeni
hodnoceného domu do odpovidajici energetické tfidy. V poslednim listu jsou uvedeny
hodnoty analyzy energetickych potreb budovy. [11]

24



Bc. Michal Cervinka Rekonstrukce rodinného domu

3 SOUCASNY STAV DOMU

3.1 Popis domu

Jednd se o osaméle stojici dvougeneracni rodinny dim (ddle jen RD)
zkolaudovany v roce 1987, ktery je ze severni strany chranén stromy. RD se nachazi na
adrese Doubravnik 285, okres Brno-venkov. Dim trvale obyvaji 4 dospéli a 2 déti.
Celkovéa vyméra pozemku je 672 m?, z ¢ehoZ RD je na plose 117 m2. RD ma celkem tfi
patra, kdy jedno patro je ¢aste¢né pod Urovni terénu. PouZité materidly pfi stavbé
domu jsou stale plvodni. Obvodové stény domu jsou z dérovanych cihel CDK 360 mm
a na fasadé je dim zateplen pénovym polystyrenem spolu s vrstvou drevité viny
(lignopor) o tloustce 50 mm. RD ma zateplenou sedlovou stfechu, ktera ma sklon 46°,
s eternitovou stresni krytinou. Podkrovi neni nijak vyuZivané, ale od prvniho patra je
zatepleno vrstvou polystyrenu o tloustce 160 mm. Vstupni dvere, okna i balkdnové
dvere jsou dfevéné s izolacnim dvojsklem bez selektivni vrstvy.

Obr. 3.1 Soucasny stav domu — pohled z ulice
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Obr. 3.3 Soucasny stav domu — pohled ze zahrady

Obr. 3.2 Soucasny stav domu — pohled ze zahrady
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Obr. 3.4 Suterén domu
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Obr. 3.6 Prvni patro domu
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Tabulka 3.1 Seznam vsech mistnosti

Cislo mistnosti Nazev mistnosti Cislo mistnosti Nazev mistnosti
101 Schodisté 206 Uklidové komora
102 Mistnost pod schody 207 wcC
103 Chodba 208 Chodba
104 Susdrna 209 Kuchyn
105 Pradelna 210 Obyvaci pokoj
106 WC 301 Schodisté
107 Dilna 302 Détsky pokoj
108 Garaz 303 Détsky pokoj
109 Kotelna 304 Koupelna
110 Uhelna 305 Uklidové komora
201 Schodisté 306 Chodba
202 Spizirna 307 Kuchyn babicky
203 Komora + Satna 308 LoZnice
204 Zadveri 309 Pokoj babicky
205 Odkladaci $atna - -

Vytapéni zajistuje kotel na tuhd paliva VIADRUS U22 4C (Obr. 3.7) o vykonu
23,3 kW spolecné se zaloZnim elektrokotlem [13]. Tento kotel slouzi prevainé pro
spalovani koksu a ¢erného uhli, ale také umoznuje spalovat dfevo, Stépky, hobliny atd.
Otopna soustava funguje na principu samotiZe a jednotlivé mistnosti jsou vytapény
pomoci litinovych clankovych otopnych téle VIADRUS typ KALOR 500/110. Pri
teplotnim spadu 75/65 °C je vykon jednoho ¢lanku 73 W [61]. V soucasné dobé se
v domé pouziva akumulaéni nddrz pro teplou vodu o objemu 180 | a oteviend expanzni
nadoba.

Obr. 3.7 Kotel na tuhd paliva VIADRUS U22 4C [13]
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Tabulka 3.2 VSeobecné udaje o mistnostech

Udaje o vytapénych mistnostech
Vypoctova Plocha Vyska Objem
vnitini teplota mistnosti stropu mistnosti

Oznaceni mistnosti B A h v

[°C] [m?] [m] [m?]
104 — Susarna 15 13,32 2,35 31,30
105 — Pradelna 15 10,21 2,35 23,99
107 - Dilna 15 25,18 2,35 59,17
202 - Spizirna 15 12,67 2,60 32,94
203 — Komora + Satna 15 14,06 2,60 35,15
204 — Zadvefi 15 4,60 2,60 11,96
205 — Odkladaci satna 15 3,70 2,60 9,62
208 — Chodba 15 7,85 2,60 20,41
209 — Kuchyn 20 13,48 2,60 35,05
210 — Obyvaci pokoj 20 42,69 2,60 110,99
302 — Détsky pokoj 20 14,06 2,50 34,00
303 — Détsky pokoj 20 13,86 2,50 34,00
304 — Koupelna 24 9,18 2,50 28,21
306 — Chodba 15 10,97 2,50 27,43
307 — Kuchyn babicky 20 10,09 2,50 25,23
309 - Loznice 20 22,80 2,50 56,93
310 — Pokoj babicky 20 23,20 2,50 52,26
Celkem 251,92 628,65
Udaje o nevytapénych mistnostech

Vypoctova Plocha Vyska Objem
vnitini teplota mistnosti stropu mistnosti

Oznaceni mistnosti

0. Al h Vi

[°C] [m?] [m] [m?]
101 — Schodisté nevytapéna 6,30 2,35 14,81
102 — Mistnost pod schody nevytapéna 1,55 2,35 3,64
103 — Chodba nevytapéna 8,20 2,35 19,27
106 —WC nevytapéna 1,60 2,35 3,76
108 — Garaz nevytapéna 34,18 2,35 80,32
109 — Kotelna nevytapéna 7,82 2,35 18,38
110 — Uhelna nevytapéna 9,23 2,35 21,69
201 — Schodisté nevytapéna 8,22 2,60 21,37
206 — Uklidova komora nevytapéna 1,24 2,60 3,22
207 -WC nevytapéna 1,40 2,60 3,64
301 — Schodisté nevytapéna 8,22 2,50 20,55
305 — Uklidova komora nevytapéna 1,55 2,50 3,88
Celkem 89,51 214,53
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3.2 Postup vypoctu celkovych tepelnych ztrat

Vypolet tepelného vykonu domu je vypracovan dle normy CSN EN 12831
Tepelné soustavy v budovdch — Vypocet tepelného vykonu [14]. Cely vypoctovy postup
je znazornén na obr. 3.8.

| A) | Stanoveni zakladnich Gdaju:
- vypocet venkovni teploty Klimaticke udaje

- primérné rocni venkovni teploty

| B) I Urceni kaZdého prostoru budovy:

ne I Nevytapény prostor | Popis kazdého prostoru a
Vytdpény vypoctova vnitini teplota
prostor nebo kaZdého vytapéného
ne? prostoru

ano IWpo&tova’ vnitrni teplotal

| C) I Stanoveni:

- rozmérovych viastnosti

; s Stavebni udaje
- tepelnych viastnosti ]

vsech stavebnich ¢asti pro kaZdy vytapény a nevytapény prostor.

| D) I Vypocet navrhovych tepelnych ztrat prostupem: Pro tepelné ztraty:
- plastém budovy
(navrhovy soucinitel tepelné ztraty prostupem x - nevytapénymi prostory
navrhovy rozdil teplot) - vedlejsimi prostory

- prilehlou zeminou

E

Vypocet navrhovych tepelnych ztrat vétranim:

(navrhovy soucinite! tepelné ztraty vétranim x navrhovy rozdil
teplot)

Vypocet tepelné ztraty

| F) I Vypocet celkove tepelné ztraty: taidawy
(navrhova tepelna ztrata prostupem + navrhova tepelna ztrata
vétranim)

| G) I Vypocet zatopoveho tepelného vykonu: 1

iy - . T Ucinky preruSovaného

(dodatecny tepelny vykon potrebny pro vyrovnani ucinku vytapéni
prerusovaného vytapéni)

| H) I Vypocet navrhového celkového tepelného vykonu: \iypocet navrhového
(celkové ndvrhové tepelné ztraty + zdtopovy vykon) tepelného vykonu

Obr. 3.8 Vypoctovy postup pro vytdpény prostor [14]
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3.3 Vstupni parametry

Jako zakladni vstupni parametr pro vypocet tepelného vykonu se musi brat

vypoctova teplota je volena podle obr. 3.9, primérna roc¢ni venkovni teplota vzduchu
je brana pro Brno (stanoveno z CSN EN 12831 - Tabulka NA.1) z dGvodu, 7e Brno je
nejblizsi mésto, pro které jsou tyto Udaje stanoveny. [14]
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]
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o Hau itk Beoed

Obr. 3.9 Teplotni mapa oblasti CR [15]
Popis obr. 3.9:

e Oranzova - tepld klimaticka oblast (-12 °C);
e 7lutd - stiedni klimaticka oblast (-15 °C);
e Modrd - studena klimaticka oblast (-18 °C).

Dale jsme zvolili pro vSechny vytdapéné mistnosti vypoctové vnitini teploty
(stanoveno dle CSN EN 12831 - Tabulka NA.2). Veskeré vieobecné tdaje o vytapénych
a nevytdpénych mistnostech jsou v tabulce 3.3. [14]
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Tabulka 3.3 VSeobecné udaje

Klimatické udaje

Popis Oznaceni Hodnota Jednotka
Pramérna ro¢ni venkovni teplota vzduchu Om,e 4 [°C]
Vypoctova venkovni teplota vzduchu 0. -15 [°C]
Korekcni Cinitelé vystaveni klimatickym podminkam e a e
] Hodnota
Orientace ;
na jednotku
Vse 1
Udaje o vytapénych mistnostech
Vypoctova Plocha Objem
L. . vnitini teplota mistnosti mistnosti
Oznaceni mistnosti Bint A Vi
[°C] [m?] [m’]
104 — Susarna 15 13,32 31,30
105 - Pradelna 15 10,21 23,99
107 - Dilna 15 25,18 59,17
202 — Spizirna 15 12,67 32,94
203 — Komora + Satna 15 14,06 35,15
204 — Zadveti 15 4,60 11,96
205 — Odkladaci satna 15 3,70 9,62
208 — Chodba 15 7,85 20,41
209 — Kuchyn 20 13,48 35,05
210 — Obyvaci pokoj 20 42,69 110,99
302 — Détsky pokoj 20 14,06 34,00
303 — Détsky pokoj 20 13,86 34,00
304 - Koupelna 24 9,18 28,21
306 — Chodba 15 10,97 27,43
307 — Kuchyn babicky 20 10,09 25,23
309 - Loznice 20 22,80 56,93
310 — Pokoj babicky 20 23,20 52,26
Celkem 251,92 628,65
Udaje o nevytapénych mistnostech
b-hodnota teplota
Oznaéeni mistnosti bu 0.
na jednotku [°C]
101 - Schodisté 0,5 nevytapéna
102 — Mistnost pod schody 0,5 nevytapénd
103 — Chodba 0,0 nevytapéna
106 - WC 1,0 nevytapéna
108 — Garaz 0,6 nevytapénd
109 - Kotelna 08 nevytapénd
110 — Uhelna ’ nevytapéna
201 — Schodisté 0,4 nevytapéna
206 — Uklidova komora 0,0 nevytapénd
207 -WC 1,0 nevytapéna
301 — Schodisté 0,4 nevytapéna
305 — Uklidova komora 0,0 nevytapéna
Podkrovi 0,7 nevytapénd
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3.4 Vypocet soucinitele prostupu tepla pro stavebni ¢asti

Pro spravny vypocet celkového tepelného vykonu je tfeba znat materidly
jednotlivych casti konstrukce domu a jejich tepelné technické vlastnosti. ,, Soucinitel
prostupu tepla je celkovd vyména tepla v ustdleném stavu mezi dvéma prostiedimi
vzdjemné oddélenymi stavebni konstrukci o tepelném odporu R s prilehlymi meznimi
vzduchovymi vrstvami, zahrnuje vliv vsech tepelnych most( vcetné vlivu prostupujicich
hmoZdinek a kotev, které jsou soucdsti konstrukce.” [16]

Vypocet soucinitele prostupu tepla je proveden dle CSN EN 12831 Tepelné
soustavy v budovdch - Vypocet tepelného vykonu [14].

Soucinitel prostupu tepla je stanoven podle pfislusného vzorce 3.1:

_ 1
B Rgi+RN+Rse

Uy [W-m2K1  (3.1)

Kde:
R,; - tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce [m?-K-W1];
Ry - tepelny odpor dané konstrukce [m?-K-W-1];

R, - tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [m2-K-W-1].

Tepelny odpor dané konstrukce je vypocitan dle vzorce 3.2:

Ry =317 [m>KW1  (3.2)

Kde:
d; - tloustka dané konstrukce [m];

A - soucinitel tepelné vodivosti [W-m-K1].

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vniténi / vnéjsi strané konstrukce je
vypocitan dle vzorce 3.3:
1
Rsi/se = — [M2-K-W1] (3.3)
i/e

Kde:

a - soudinitel pFestupu tepla na vnit¥ni/vnéjsi strané konstrukce [W-m=2-K1].

Materialy jednotlivych konstrukci domu a jejich tepelné technické parametry
A a R jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach (3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8, 3.9). Vysledkem je
soucinitel prostupu tepla Ux [W-m2-K'!] dané konstrukce.
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Tabulka 3.4 Vypocet U-hodnot pro stavebni ¢dsti (venkovni obvodové zdi)

d A Rn Uk Zdroj
Venkovni obvodové zdi zvolenych
[m] | [WmaK'] | [m*KW?] | [W-m?K] hodnot

Vnéjsi obvodova sténa -
Odpovr pri prestup,u tepla [1a vnitrni 0,130 [14]
strané (vodorovny tepelny tok)
Omitka vnitfni vapenna 0,010 0,880 0,011 [17]
Cihla keramicka dérovana CDK 360 0,360 0,559 0,644 [18]
Omitka (cementovy zastrik) 0,010 1,160 0,009 [17]
Vzduchova mezera 0,020 - 0,175 [17]
Pe.novy polystyren s vrstvou devité viny 0,050 0,058 0,862 18]
- Lignopor
Stukova omitka 0,020 0,080 0,250 [17]
Odpovr pfi prestup,u tepla rla venkovni 0,040 [14]
strané (vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a Uk 0,470 2,121 0,471 -
Vnéjsi obvodova sténa — suterén (¢ast nad zemi) -
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini

1 14
strané (vodorovny tepelny tok) 0,130 [14]
Omitka vnitfni vapenna 0,010 0,880 0,011 [17]
Cihla keramicka dérovana CDK 360 0,360 0,559 0,644 [18]
Omitka (cementovy zastfik) 0,010 1,160 0,009 [17]
Vzduchova mezera 0,020 - 0,175 [17]
Pe.novy polystyren s vrstvou drevité viny 0,050 0,058 0,862 18]
- Lignopor
Zula 0,100 3,100 0,032 [17]
Odpovr pfi prestup,u tepla ll']a venkovni 0,040 [14]
strané (vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a Uk 0,550 1,903 0,525 -
Vnéjsi obvodova sténa — suterén (Cast pod zemi) -
Odpor pfi prestupu tepla na vnitfni

1 14
strané (vodorovny tepelny tok) 0,130 [14]
Omitka vnitfni vapenna 0,010 0,880 0,011 [17]
Cihla keramicka dérovana CDK 360 0,360 0,559 0,644 [18]
Omitka (cementovy zastfik) 0,010 1,160 0,009 [17]
Vzduchova mezera 0,020 - 0,175 [17]
Pe.novy polystyren s vrstvou drevité viny 0,050 0,058 0,862 18]
- Lignopor
Stukové omitka 0,020 0,080 0,250 [17]
Hydroizolace (asfaltovd) 2xA500SH +
3XAFS. N&ter 0,005 0,210 0,024 [17]
Odpovr pri prestup,u tepla t1a venkovni 0,040 [14]
strané (vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a Uk 0,475 2,145 0,466 -
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Tabulka 3.5 Vypocet U-hodnot pro stavebni ¢dsti (vnitini zdi)

d A R Uk Zdroj
Venkovni obvodové a vnitini zdi zvolenych
[m] | [W-maK' | [m*>KW? | [Wm2K] | podnot
Vnit¥ni délici sténa - nosna 250 [mm] -
Odpovr pfi prestup,u tepla t\a vnitrni 0,130 [14]
strané (vodorovny tepelny tok)
Omitka vnitfni vapenna 0,005 0,880 0,006 [17]
Zdivo CDK 0,240 0,605 0,397 [18]
Omitka vnitfni vapenna 0,005 0,880 0,006 [17]
Odpovr pfi prestup,u tepla t\a vnitrni 0,130 [14]
strané (vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a Uk 0,250 0,668 1,496 -
Vnitfni délici sténa — pricka 100 [mm)] -
Odpor pfi prestupu tepla na vnitfni
1 14

strané (vodorovny tepelny tok) 0,130 [14]
Omitka vnitfni vapenna 0,018 0,880 0,020 [17]
Duté cihly (dvoudérova prickovka) 0,065 0,570 0,114 [19]
Omitka vnitfni vapenna 0,018 0,880 0,020 [17]
Odpor pfi prestupu tepla na vnitfni
strané (vodorovny tepelny tok) 0,130 [14]
Celkova tloustka a Uk 0,100 0,414 2,417 -
Vnitfni délici sténa — pricka 125 [mm)] -
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini
strané (vodorovny tepelny tok) 0,130 [14]
Omitka vnitfni vapenna 0,023 0,880 0,026 [17]
Duté cihly (dvoudérova prickovka) 0,065 0,570 0,114 [19]
Omitka vnitfni vapenna 0,023 0,880 0,026 [17]
Kachlicky 0,015 1,010 0,015 [20]
Odpovr pri prestup,u tepla r,1a vnitrni 0,130 [14]
strané (vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a Uk 0,125 0,440 2,273 -
Vstup + lodzie (SIPOREX) -
Odpovr pri prestup’u tepla r}w vnitrni 0,130 [14]
strané (vodorovny tepelny tok)
Omitka vnitfni vapenna 0,010 0,880 0,011 [17]
SIPOREX 0,260 0,300 0,867 [18]
Omitka (cementovy zastrik) 0,010 1,160 0,009 [17]
Stukové omitka 0,020 0,080 0,250 [17]
Odpovr pri prestup{u tepla rl1a venkovni 0,040 [14]
strané (vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a Uk 0,300 1,307 0,765 -
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Tabulka 3.6 Vypocet U-hodnot pro stavebni ¢dsti (podlaha / strop)

d A Rn Uk Zdroj
Podlaha / strop zvolenych
[m] [W-mtK?Y] | [mZKW?1] | [WmZKY hodnot

Podlaha suterén (teracova dlazba) — 102, 103, 104, 105, 107, 108, 109, 110 -
Odpovr pri pres:cupu tepvla na vnlErnl 0,170 [14]
strané (tepelny tok smérem dol()
Teracova dlazba 0,030 1,280 0,023 [18]
Cementovy potér 0,020 1,160 0,017 [17]
Betonova mazanina 0,060 1,750 0,034 [14]
Celkova tloustka a Uk (smér dolt) 0,110 0,245 4,082 -
Podlaha prvni patro (kachlicky) — 106, 203, 204, 207, 209, 304, 307 -
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini
strané (tepelny tok smérem dol() 0,170 [14]
Odpovr pri pres:cupu tepvla na vnitini 0,100 (14]
strané (tepelny tok smérem nahoru)
Kachlicky 0,010 1,010 0,010 [20]
Drevotfiskové plotny 0,020 0,110 0,182 [20]
Cementovy potér 0,030 1,160 0,026 [17]
Skvérovy néasyp 0,095 0,270 0,352 [20]
Cementovy potér 0,005 1,160 0,004 [17]
Stropnice HURDIS 0,080 0,600 0,133 [21]
Omitka vnitfni vapenna 0,010 0,880 0,011 [17]
Odpovr pri pres:cupu tepvla na vnl’Ernl 0,170 [14]
strané (tepelny tok smérem dol()
Odpovr pri pres:cupu tepvla na vnitrni 0,100 [14]
strané (tepelny tok smérem nahoru)
Celkova tloustka a Uk (smér dolti) 0,250 1,058 0,945 -
Celkova tloustka a Uk (smér nahoru) 0,250 0,918 1,089 -
Podlaha prvni patro (korek) — 210, 309, 310 =
Odpovr pri pres:cupu tepvla na anErnI 0,170 [14]
strané (tepelny tok smérem dol(i)
Odpovr pfi pres:cupu tepvla na vnitini 0,100 [14]
strané (tepelny tok smérem nahoru)
Korek 0,005 0,064 0,078 [20]
Drevotfiskové plotny 0,020 0,110 0,182 [20]
Cementovy potér 0,030 1,160 0,026 [17]
Skvarovy nésyp 0,100 0,270 0,370 [20]
Cementovy potér 0,005 1,160 0,004 [17]
Stropnice HURDIS 0,080 0,600 0,133 [21]
Omitka vnitfni vdpenna 0,010 0,880 0,011 [17]
Odpovr pfi pres’tupu tepvla na vnltornl 0,170 [14]
strané (tepelny tok smérem dol()
Odpovr pfi pres,tupu tepvla na vnitini 0,100 [14]
strané (tepelny tok smérem nahoru)
Celkova tloustka a Uk (smér doli) 0,250 1,145 0,873 -
Celkova tloustka a Uk (smér nahoru) 0,250 1,005 0,995 -

38




Bc. Michal Cervinka Rekonstrukce rodinného domu

Tabulka 3.7 Vypocet U-hodnot pro stavebni ¢dsti (podlaha / strop — pokracovani)

d A Rn Uk Zdroj
Podlaha / strop Lo ) . 2 zvolenych
[m] [WmK?'] | [m*K-W?'] | [W-mZ*K?] hodnot

Podlaha prvni patro (koberec) — 205, 206, 208, 302, 303, 305, 306 -
Odpovr pfi presjcupu tepvla na varnl 0,170 [14]
strané (tepelny tok smérem dol()
Odpovr pfi presjcupu tepvla na vnitrni 0,100 [14]
strané (tepelny tok smérem nahoru)
Koberec 0,010 0,065 0,154 [20]
Drevotfiskové plotny 0,020 0,110 0,182 [20]
Cementovy potér 0,030 1,160 0,026 [17]
Skvérovy nasyp 0,095 0,270 0,352 [20]
Cementovy potér 0,005 1,160 0,004 [17]
Stropnice HURDIS 0,080 0,600 0,133 [21]
Omitka vnitfni vapenna 0,010 0,880 0,011 [17]
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini
strané (tepelny tok smérem dol() 0,170 [14]
Odpovr pfi pres:cupu tepvla na vnitini 0,100 [14]
strané (tepelny tok smérem nahoru)
Celkova tloustka a Uk (smér dolti) 0,250 1,202 0,832 -
Celkova tloustka a Uk (smér nahoru) 0,250 1,062 0,941 -
Podlaha prvni patro (linoleum) — 202 -
Odpovr pri pres:cupu tepvla na vnl'Ernl 0,170 [14]
strané (tepelny tok smérem dol()
Odpovr pri pres:cupu tepvla na vnitrni 0,100 [14]
strané (tepelny tok smérem nahoru)
Linoleum 0,010 0,170 0,059 [17]
Drevotfiskové plotny 0,020 0,110 0,182 [20]
Cementovy potér 0,030 1,160 0,026 [17]
Skvérovy nésyp 0,095 0,270 0,352 [20]
Cementovy potér 0,005 1,160 0,004 [17]
Stropnice HURDIS 0,080 0,600 0,133 [21]
Omitka vnitfni vapenna 0,010 0,880 0,011 [17]
Odpovr pfi pres:cupu tepvla na varnl 0,170 [14]
strané (tepelny tok smérem dol()
Odpovr pfi pres:cupu tepvla na vnitrni 0,100 [14]
strané (tepelny tok smérem nahoru)
Celkova tloustka a Uk (smér dolti) 0,250 1,107 0,903 -
Celkova tloustka a Uk (smér nahoru) 0,250 0,967 1,034 -
Strop druhé patro (podkrovi) -
Odpovr pfi pres:cupu tepvla na vnitini 0,100 [14]
strané (tepelny tok smérem nahoru)
Deska (difevéna) 0,015 0,150 0,100 [14]
Polystyren 0,160 0,039 4,103 [17]
Drevény strop 0,020 0,150 0,133 [14]
Odpovr pfi pres:cupu tepvla na vnitini 0,100 [14]
strané (tepelny tok smérem nahoru)
Celkova tloustka a Uk (smér nahoru) 0,195 4,536 0,220 -
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Tabulka 3.8 Vypocet U-hodnot pro stavebni ¢dsti (stfecha)

d A Rn Uk Zdroj
Stfecha zvolenych
[m] [W-m®K?'] | [m>K-W?] | [W-mZK'] | hodnot
Stfecha (Sikmina) -
Odpovr pfi presjcupu tepvla na vnitfni 0,100 [14]
strané (tepelny tok smérem nahoru)
Stresni krytina (eternit) 0,004 0,000 0,000 =]
Lepenka (tér papir) 0,001 0,000 0,000 [-]
Heraklit 0,050 0,090 0,556 [22]
Polystyren 0,160 0,039 4,103 [17]
Deska (dfevénad) 0,015 0,150 0,100 [20]
Omitka vnitfni vdpenna 0,010 0,880 0,011 [17]
Odpovr pri pres:cupu tepvla na venkovni 0,100 [14]
strané (tepelny tok smérem nahoru)
Celkova tloustka a Uk (smér nahoru) 0,240 4,969 0,201 -
Tabulka 3.9 Vypocet U-hodnot pro stavebni ¢dsti (okna / dvere / vrata)
d A R Uk Zdroj
Okna / dvefe / vrata zvolenych
[m] [Wm*K'] | [m*K-W?] | [Wm?*K?' | hodnot

Vnitfni dvere -
Dfevo 2,000 [23]
Francouzské okno -
Drevo + izola¢ni dvojsklo bez selektivni vrstvy 2,900 [23]
Vchodové dvere -
Drevo + izola¢ni dvojsklo bez selektivni vrstvou 2,900 [23]
GaraZova vrata -
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini [14]
strané (vodorovny tepelny tok) 0,130
Dfevo 0,010 0,150 0,067 [14]
Polystyren 0,020 0,039 0,513 [17]
Dfevo 0,010 0,150 0,067 [14]
Odpor pfi pfestupu tepla na venkovni [14]
strané (vodorovny tepelny tok) 0,040
Suma 0,040 0,816 1,225 -
Okna -
Drevo + izola¢ni dvojsklo bez selektivni vrstvy 2,900 [23]
Sténa + dverfe mezi schodistém a chodbou -
Drevéné zasklené jednim sklem ze 2/3. 3,000 [23]
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Velkou roli pfi vypoctu celkové tepelné ztraty domu hraji tepelné mosty. Tepelné
mosty jsou takovd mista v konstrukci, kde dochdzi ke zvySenému tepelnému Uniku
energie. Lze tak oznacit mista v interiéru, kde je nizsi teplota povrchu a naopak teplota
povrchu na venkovni strané je vyssi. [24]

Cinitelé linedrniho prostupu tepla ¢« [W-m™:K1] linearnich tepelnych mostt jsou
voleni dle normy CSN EN ISO 14683 - Tepelné mosty ve stavebnich konstrukcich -
Linedrni Cinitel prostupu tepla - ZjednoduSené metody a orientacni hodnoty [25],
protoze hodnoty ¢initeld z normy CSN EN 12831 [14] jsou pro praktické pouZiti
nevhodné, nebot nezohlednuji umisténi tepelné izolacnich vrstev a jsou v rozporu
s podrobnéjéimi hodnotami podle CSN EN 1SO 14683 [25]. Zvolené hodnoty linearnich
tepelnych most( jsou uvedeny v tabulce 3.10.

Tabulka 3.10 Hodnoty pro jednotlivé tepelné mosty [25]

. U
Tepelné mosty (Wem K]
W7 — Okno a dverni otvory 0,45
C1 — Narozi 0,15
IW1 — Vnitini stény 0,10
IF1 — Stropy 0,10
R9 — Stfechy 0,15
R11 - Stfechy 0,25

3.5 Vypocet celkovych tepelnych ztrat domu

Po stanoveni vypoctové venkovni a pridmérné rocni teploty vzduchu, spolecné se
souciniteli prostupu tepla jednotlivymi konstrukcemi, je moziné provadét samotny
vypocet dle normy CSN EN 12831 [14]. Tento vypocet obsahuje tepelné ztraty
prostupem, vétrani a zatopem. Vypocty tepelnych ztrdt prostupem pro vsechny
vytapéné mistnosti jsou uvedeny v pfiloze P1.

Vypocet celkovych tepelnych ztrat domu je proveden dle CSN EN 12831 Tepelné
soustavy v budovdch - Vypocet tepelného vykonu [14].

Navrhova tepelna ztrata se vypocitd z rovnice 3.4:
br=dri+ by, (W] (3.4)
Kde:

¢ i - ndvrhova tepelnd ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru [W];

¢y ; —navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W].

41



ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostfedi

3.5.1 Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla

Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla ¢ ; se pro vytdpény prostor vypocita
z rovnice 3.5:

¢r; = (Hrje + Hrjye + Hrig + Hrij) - (Oinei — 6e) W] (3.5)
Kde:

Hr e — soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho
prostiedi plastém budovy [W-K1];

Hriue - soucinitel tepelné ztrdty prostupem z vytdpé€ného prostoru do
venkovniho prostfedi nevytdpénym prostorem [W-K];

Hr g — soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapéného prostoru do
zeminy v ustaleném stavu [W-K1];

Hrjj — soucinitel tepelné ztraty z vytapéneého prostoru do sousedniho prostoru
vytdpéného na vyrazné jinou teplotu [W-K1];

Ointi — vypoCtova vnitfni teplota vytapéného prostoru [°C];

0. — vypoctova venkovni teplota [°C].

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostfedi - soucinitel tepelné ztraty Hrp ;,,
obsahuji vSechny stavebni ¢asti a linedrni tepelné mosty, které jsou mezi vnitfnim
a venkovnim prostfedim. Tyto stavebni ¢asti jsou napt. okna, dvere, stény a stfecha.
Tyto tepelné ztraty se vypocitaji z rovnice 3.6:

Hrje = Xk A U e + Zui - L - e [W-K™](3.6)
Kde:

Ay - plocha stavebni ¢asti [m?];

Uy - soudinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W-m2K1];

ek, €] — korek¢ni Cinitel vystaveni povétrnostnim vliviim [-];

U - Cinitel linearniho prostupu tepla linearniho tepelného mostu [W-m-K1];

1 — délka linedrnich tepelnych mostl [m].

Tepelné ztraty nevytapénym prostorem - soucinitel tepelné ztraty Hryj,e, se
uvazuje pouze tehdy, pokud je mezi vytdpénou mistnosti a venkovnim prostredi
mistnost, kterd je nevytapénd. Tyto tepelné ztraty se vypocitaji z rovnice 3.7:

Hrjue = XA - Ui " by + Xy - L by [W-K](3.7)
Kde:
b, - teplotni redukéni Ccinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi teplotou

nevytdpéného prostoru a venkovni ndvrhovou teplotou. Pro vypocet byly stanoveny
hodnoty z normy CSN EN 12831 [14] (Tabulka D.4.2) (viz tabulka 3.3) [-].
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Tepelné ztraty do pfilehlé zeminy - soucinitel tepelné ztraty Hy g, tyto tepelné
ztraty nastavaji pouze tehdy, kdyZ jsou podlahy nebo zakladové stény pfimo, nebo
nepfimo, ve styku se zeminou. Tento vypocet Ize provést podle normy EN ISO 13370,
nebo zjednodusenym vypoctem z rovnice 3.8:

HT,ig = fgl ' fgz ' (ZkAk ’ Uequiv,k) Gy [W-K1] (3.8)
Kde:

fg1 — korekeni Cinitel zohledriujici vliv ro€nich zmén venkovni teploty, stanoveno
z normy CSN EN 12831 [14] v pfiloze D.4.3. [-];

fg, — teplotni redukéni Cinitel, zohledfiujici rozdil mezi roéni primérnou venkovni
teplotou a vypoctovou venkovni teplotou, ktery se stanovi z rovnice 3.9:

fgz — Gint,i_gm,e [_] (39)

gint,i_ee

Uequiv,k — €kvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni asti, ktery je stanoven
podle typologie podlahy dle normy CSN EN 12831 [14] (Tabulka 4, 5, 6, 7) [W-m™2K'1];

Gy — korekéni Cinitel zohlednujici vliv spodni vody, tento Cinitel se uvaZuje pouze,
je-li vzdalenost mezi predpokladanou vodni hladinou spodni vody a urovni podlahy
podzemniho podlazi mensi nez 1 m [-].

Abychom mohli zvolit Ueguivk, je potfeba stanovit charakteristicky rozmér
B'z rovnice 3.10:

A
B =t [m]  (3.10)

Kde:

Ag - plocha uvazovane podlahoveé konstrukce [m?];

P - obvod uvaZované podlahové konstrukce, oddélujici vytdpény prostor
uvazované ¢asti budovy od venkovniho prostredi [m].

Vypocet tepelnych ztrat prostupem pro obyvaci pokoj (¢. m. 210) je zndzornén
v tabulce 3.11 a 3.12.
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Tabulka 3.11 Vypocet tepelné ztrdaty prostupem pro obyvaci pokoj

210 - Obyvaci pokoj

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi

z

Ak Uk ek A Uk
Stavebni ¢ast ek
[m?] [Wm2:K?] -] WK1
Vnéjsi obvodova sténa 30,21 0,471 1,00 14,24
Vstup + lodzZie (SIPOREX) 6,04 0,765 1,00 4,62
Francouzské okno 3,15 2,900 1,00 9,14
Okno 3x 8,25 2,900 1,00 23,93
Celkem stavebni Casti 2k Ak Uk ek [w-K?] | 51,92
, Pk Ik ek b e
Tepelny most €k
W m-K?] [m] [-] WK
W7 — Okno a dvefni otvory 0,45 27,20 1,00 12,24
C1 - Narozi 0,15 7,80 1,00 1,17
IW1 — Vnitini stény 0,10 5,20 1,00 0,52
IF1 — Stropy 0,10 18,33 1,00 1,83
IF1 — Stropy 0,10 18,33 1,00 1,83
Celkem tepelné mosty TPk Ik ex [W-K' | 17,60

Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do

venkovniho prostredi Hrje = 3k Ak Uk ek + Ik Wk * Ik - ex 69,52
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
.. Ax Uk by A Ui
Stavebni ¢ast by
[mZ] [W.m_Z.K-I] [_] [W'K'l]
Podlaha prvni patro (korek) — (109 + 110 — Kotelna + 16,78 0,87 0,80 11,72
Uhelna)
Podlaha prvni patro (korek) — (108 — Garaz) 25,36 0,87 0,60 13,29
Vnitfni délici sténa — pficka 125 mm (207 — WC) 2,47 2,27 1,00 5,61
Celkem stavebni casti 2kAk Ui by [w-K?] | 30,62
.I .
) i Ik be | YO
Tepelny most bu
[W-m-K?] [m] (-] [W-K*Y]
IF1 — Stropy (108 — Garaz) 0,10 10,10 0,60 0,61
IF1 — Stropy (109 + 110 — Kotelna + Uhelna) 0,10 8,40 0,80 0,67
Celkem tepelné mosty 2k Pk Ik by [W-K1] 1,28
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrive = 3k Ak* Uk bu + 3k Yk Ik * by 31,90
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Tabulka 3.12 Vypocet tepelné ztraty prostupem pro obyvaci pokoj (pokracovdni)

Tepelné ztraty zeminou
Ag P B'=2"Ag/P
Vypoéet B' [m?] [m] [m]
0,00 0,00 0,00
Ak’
U Uequiv, A
Stavebni ¢ast “ cauivk - Uequiv,k
[W-m2KY] | [WmZKY | MY | (WK
Zadné 0,000 0,000 0,000 0,000
Celkem ekvivalentni stavebni &asti Fk Ak * Uequiv,k [W/K] 0,00
fo1 fo2
Korekéni soudinitele a1 fe2 Gw st T8
Gw
0,000 0,000 0,000 0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hr,ig = 2k Ak Uequiv,k * fg1 fg2* Gw 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych
mistnosti na rozdilné teploty
Stavebni ¢ast fij Ax Uk ' Us “
[-] [m?] [Wm2K?] | [WK?]
antr[u de’I|VC| sténa —nosna 250 mm (205 — 0,143 598 150 128
Odkladaci satna)
Vnitfni délici sténa — pricka 100 mm (208 — 0,143 273 242 0,94
Chodba)
Vnitfni dvere (210 — Obyvaci pokoj) 0,143 2,86 3,00 1,22
Celkovy soui’:ini,tel'te.pelné ztrét.y pres Hrg = i A U 3,45
prostory s rozdilnymi teplotami
Celkovy soucinitel tepelné ztraty Hr = Hr,ie + Hr,ive + Hr,ig + Hr,ij [W-K?] 104,87
prostupem
Teplotni Gdaje
Venkovni vypoctova teplota Be [°C] -15
Vnitfni vypoctova teplota Oint,) [°C] 20
Vypoctovy rozdil teplot Be - Bint,| [°C] 35
Teplota v sousedni mistnosti — 205 Bvytap. sous. [°C] 15
Teplota v sousedni mistnosti — 208 Ovytap. sous. [°C] 15
Navrhova tepelna ztrata prostupem ®r,i= Hr,i " (Bc - Oint,)) [w] 3670,3

45




ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostfedi

3.5.2 Navrhova tepelna ztrata vétranim

Navrhova tepelna ztrata vétranim ¢y ; pro vytapény prostor se vypocte z rovnice
3.11:

dvi =Hyi" (Oine,i — 0e) (W] (3.11)
Kde:

Hy ; - soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim [W-K];

Oint1 — VYpoCLtova vnitfni teplota vytapéného prostoru [°C];

0. — vypoctova venkovni teplota [°C].

Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim Hy ; vytapéného prostoru se vypocte
z rovnice 3.12:

Hy;=Vi-p-c, [W-K1](3.12)
Kde:
p — hustota vzduchu pfi Bip¢; [kg'm™3];

cp - mérnd tepelnd kapacita vzduchu pfi 8y ; [k)-kg-K™].

Za predpokladu konstantniho p a ¢, se rovnice (3.12) zjednodusi na rovnici
(3.13):

Hy; =034V, [W-K1](3.13)
Kde:

V, - vyména vzduchu ve vytapéném prostoru [m3-h].

Pfirozené vétrani
Pokud neni v domé nainstalovana vétraci soustava, predpoklada se, Ze pfivadény

vzduch ma tepelné vlastnosti venkovniho vzduchu. Tepelna ztrata pfirozenym vétranim
je pfimo Umérna rozdilu teplot mezi vytapénou mistnosti a venkovnim prostredim.

Pfi vypoctu tepelné ztraty pfirozenym vétranim se bere v Uvahu pouze vétsi
z nasledujicich hodnot z rovnice 3.14:

Vi = max(Ving i Vinin,i) [m3h] (3.14)
Kde:
Vinf,i - maximalni vyména vzduchu infiltraci [m3-h];

Vinin.i — Minimalni vyména vzduchu pozadovand z hygienickych dvodd [m3h].
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Nucené vétrani

PFi nuceném vétrani nemusi mit privadény vzduch tepelné vlastnosti venkovniho
vzduchu, protoZe muZe byt pouZito zafizeni na zpétné ziskavani tepla, vzduch muze byt
Ustfedné predehfivan atd. Vtomto pfipadé se pouzije teplotni redukéni Cinitel
zohlednujici rozdil teplot pfivadéného vzduchu a vypoctové venkovni teploty.

Mnozstvi pfivadéného vzduchu do vytapéné mistnosti se vypocte z rovnice 3.15:
Vi = Ving.i + Vsui * foi + Vinech,ing.i [m3h] (3.15)
Kde:

Vinﬁi - mnozstvi vzduchu infiltraci ve vytapéné mistnosti [m3-h1];

Vsy,i - mnoZstvi pfivddéného vzduchu do vytapéné mistnosti [m3h];

Vinech,infi — rozdil mnoZstvi mezi nucené odvadénym a pfivadénym vzduchem
z vytapéné mistnosti [m3-h1];

f = Zpeisu H (316)

gint,i_ge
Kde:

Osy,i - teplota pfivadéného vzduchu do vytapéného prostoru [°C].

Hygienické mnozstvi vzduchu Vm,-n_i

Byva stanoveno v narodni pfiloze, pokud nejsou dostupné narodni hodnoty,
mohou byt pouzity zakladni hodnoty znormy CSN EN 12831 [14] (Tabulka D.6).
Minimalni mnozstvi vzduchu se stanovi z rovnice 3.17:

Vmin,i = Nmin " V; [m3-h7] (3.17)
Kde:
Npin — Minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu [h];

V; - objem vytdpéné mistnosti [m3].

Infiltrace obvodovym plastém budovy - mnozZstvi vzduchu V,-nf,,-

Je zpUsobend vétrem a ucinkem vztlaku na plast budovy, vypocte se z rovnice
3.18:

Vinf,i =2 Vi *Ngg "€ & [m3-h'1] (318)
Kde:
V; — objem vytdpéné mistnosti [m3];

ns, - intenzita vymény vzduchu za hodinu, voleno z normy CSN EN 12831 [14]
(Tabulka D.7) [h1];

e; - stinici ¢initel, voleno z normy CSN EN 12831 [14] (Tabulka D.8) [-];
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g; - vyskovy korekéni Cinitel, ktery zohledriuje zvySeni rychlosti proudéni
vzduchu s vy$kou prostoru nad povrchem zemé, voleno z normy CSN EN 12831 [14]
(Tabulka D.5.4) [-].

Rozdil mnozstvi nucené odvadéného a privadéného vzduchu Vmech,inf

Je rozdil odvadéného a privadéného vzduchu, ktery je vyrovnavan venkovnim
vzduchem pfivadénym obvodovym plastém budovy.

Vmech,inf— muzZe byt vypocteno pro celou budovu z rovnice 3.19:
Vinech,ing = max(Vey — Vsy, 0) [m3h!] (3.19)
Kde:

V.x — mnoistvi odvadéného vzduchu soustavou pro celou budovu [m3-h?];

Vsy - mnoistvi privadéného vzduchu soustavou pro celou budovu [m3-h2].

Vmech,inf - se nejprve stanovi pro celou budovu. Poté se rozdéli veskery
pfivadény vzduch do mistnosti podle privzdusnosti kaidého prostoru v poméru
k pravzdusnosti celé budovy. Pokud nejsou znamy hodnoty privzdusnosti, je moZnost
provést vypocet jako podil objemi jednotlivych mistnosti, z rovnice 3.20:

. . V _

Vmech,inf,i = Vmech,inf * 2_1;1 [m3h?] (3.20)

Kde:

V; — objem prostoru [m3].

Z vyse uvedenych vypoctovych vztahu Ize vypocitat ndvrhovou tepelnou ztratu
jak pro pfrirozené, tak pro nucené vétrani. Pro dim pred navrhovanou rekonstrukci
uvazujeme prirozené vétrani. Pti pfirozeném vétrani se do mistnosti privadi venkovni
vzduch o venkovni teploté -15 °C. Tepelné ztraty pfirozenym vétranim jsou vypocteny
v tabulce 3.13.
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Tabulka 3.13 Vypocet tepelnych ztrdt vétranim

© © — >
E |l | s | 8|5 |2 |2 |%5|28|88|8|c|S |88 |8|:=
< [} c = + > o k<) < — @ o -1 c [ e
= B = N © 5 © o o B 2 2 = o e N 2 S
Oznaéeni mistnosti 3 '© a - 5 K 3 < El s 3 < 3 2 <, N = E
@ lae |l E IV EIQ|%Els|e e | 2|5 FT]E] =
. : . E 7 . @ Q : ; : 8
g |S|e(€]3|8|s|gl8 || |s|gl2|g]|®?
- = N ' ' 39 ~N o o o) 8 ™ ' 2] o
8 8 R T 5 s
« «Q D & i
Objem mistnosti Vi m? 31,3 | 240 | 59,2 | 329 | 352 | 120 | 96 | 204 | 350 [111,0| 34,0 | 340 | 282 | 27,4 | 252 | 56,9 | 52,3
Vypoctova venkovni teplota 0 °C -15,0
Vypodtova vnitini teplota B¢ Biny °C 15,0 | 15,0 | 150 | 150 | 15,0 | 150 | 150 | 150 | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 24,0 | 150 | 20,0 | 20,0 | 20,0
© Nejmensi hygienicka
ggg intenzita vymény Nrrini wt 05 | 05|05 |05 |05]|05]|05)|05]|15]|05]| 05| 05| 15|05 ]| 15| 05 | 05
o ® vzduchu
E ST
2 2°3 | Nejmensihygienické
zZzsa S Vini m%h | 157 | 12,0 | 296 | 16,5 | 176 | 60 | 48 | 102 | 526 | 555 | 17,0 | 17,0 | 423 | 13,7 | 37,8 | 285 | 26,1
mnozstvi vzduchu "
_ Nechranéné otvory - najedn. | 10 | 10 | 20 | 10 | 10 | 10 | 10 | 00 | 10 | 40 | 10 | 1,0 | 00 | 00 | 20 | 20 | 20
Q
©
= Intenzita vymény 1
£ vzduchu pfi 50 Pa Nso h 40
=1
'?3, Cinitel zaclonéni e najedn. | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 002 | 0,02 | 002 | 0 | 002 | 003 | 002]|002]| 0 0 | 003| 003|003
T
N .y . x .
% VySkoé"iﬁi';;rekcn' ¢ |najedn | 20| 20| 20| 20| 20| 20| 120]| 20| 20| 20|20 20| 20/ 20| 10| 10| 10
0
’§ Mnozstvi vzduchu
s infiltraci Vinti m¥h 50 | 38 | 142 | 53 | 56 | 1,9 | 1,5 | 00 | 56 | 266 | 54 | 54 | 00 | 00 | 61 | 137 | 125
Vinfi=2.Vi Nso €€
Zvolena vypoctova
E hodnota Vil vy m’h 157 | 120 | 296 | 165 | 176 | 6,0 | 48 | 10,2 | 526 | 555 | 17,0 | 17,0 | 423 | 13,7 | 37,8 | 285 | 26,1
£ "
b =maxX(Vinti» V'min,)
s
2
z Navrhovy soucinitel |, - wk | 53| 41 |101| 56|60 | 20| 16 | 35 |179|189 | 58 | 58 | 144 | 47 | 129 | 97 | 89
£ tepelné ztraty !
@
£
[
g Teplotni rozdil e Bin °C 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 350 | 350 | 350 | 350 | 39,0 | 30,0 | 350 | 350 | 350
®
Q
S Navrhova tepelna
> Ztrata vétranim 8., W 159,6 | 122,4 | 301,8 | 168,0 | 179,3 | 61,0 | 49,1 | 104,1 | 625,6 | 660,4 | 202,3 | 202,3 | 561,0 | 139,9 | 450,3 | 338,8 | 311,0 |4636,7 [W]
6y, =Hyi (Bint,i - Be)
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3.5.3 Zatopovy tepelny vykon

ProtoZe se vdomé uvaZzuje preruSované vytdpéni, je potfeba do celkového
navrhového tepelného vykonu zahrnout také zatopovy tepelny vykon. Zatopovy
tepelny vykon charakterizuje, jaky je potfeba vykon na dosaZeni vypoctové teploty po
Utlumu vytdpéni. Pokud neni utlum vytapéni delSi jak 8 hodin, je moZnost pouZit
rovnici 3.21:

Grui = Ai " fru (W] (3.21)
Kde:
A; - podlahova plocha vytdpéného prostoru [m?3];

fry — korekéni soucinitel zavisejici na dobé zatopu a predpokladaném poklesu
vnitini teploty v Gtlumové dobé&, voleno z normy CSN EN 12831 [14] (Tabulka D.5.4)
[W:m=2].

Vypocet zatopového tepelného vykonu pro jednotlivé mistnosti je uveden
v tabulce 3.14.

Tabulka 3.14 Vypocet zdtopového tepelného vykonu

Zatopovy soucinitel Plocha mistnosti Zatopovy tepelny vykon
Oznaceni mistnosti
fru [W'm?] Al[m?] ®ru,i [W]
104 — Susarna 13,32 173,16
105 — Pradelna 10,21 132,73
107 - Dilna 25,18 327,34
202 — Spizirna 12,67 164,71
203 — Komora + Satna 14,06 182,78
204 — Zadvefi 4,60 59,80
205 — Odkladaci Satna 3,70 48,10
208 — Chodba 7,85 102,05
209 — Kuchyn 13 13,48 175,24
210 — Obyvaci pokoj 42,69 554,97
302 — Détsky pokoj 14,06 182,78
303 — Détsky pokoj 13,86 180,18
304 — Koupelna 9,18 119,34
306 — Chodba 10,97 142,61
307 — Kuchyn babicky 10,09 131,17
309 - LoZnice 22,80 296,40
310 — Pokoj babicky 23,20 301,60
Celkem - 251,92 3274,96
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3.5.4 Navrhovy tepelny vykon

Pro vytapény prostor se vypocte z rovnice 3.22:

bci = bri+ bvi+ Prui

Kde:

¢t - tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru [W];

¢ - tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W];

q)RH,i

- zatopovy tepelny vykon

prerusovaného vytapéni vytapéného prostoru [W].

pozadovany pro vyrovnani

W] (3.22)

ucinkd

Vypocteny celkovy navrhovy tepelny vykon domu pred uvazovanou rekonstrukci
je znazornén v tabulce 3.15.

Tabulka 3.15 Vypocet ndvrhového tepelného vykonu

Tepelny vykon — Tepelny vykon —
Rl e o e —— s
Oznaceni P v protepeine ¥ vykon tepelny vykon
mistnosti prostupem vetranim
Or,i[W] Dv,i[W] ®ru,i [W] Dc,i[W]

104 — Suarna 993,92 159,64 173,16 1326,72
105 — Pradelna 859,12 122,37 132,73 1114,22
107 - Dilna 1469,74 301,78 327,34 2 098,36
202 — Spizima 769,14 168,00 164,71 1101,85
203 —Komora + 667,63 179,27 182,78 1029,68
satna
204 — Zadvefi 454,26 61,00 59,80 575,06
205 — Odkladaci 330,22 49,06 48,10 427,38
satna
208 — Chodba 321,94 104,09 102,05 528,08
209 — Kuchyn 968,02 625,61 175,24 1768,86
210 —Obyvaci 3670,28 660,41 554,97 4 885,66
pokoj
302~ Détsky 1064,39 202,32 182,78 144949
pokoj
303 —Détsky 1102,75 202,32 180,18 1485,24
pokoj
304 — Koupelna 605,72 561,03 119,34 1286,09
306 — Chodba 23,78 139,87 142,61 306,26
307 —Kuchy# 924,71 450,27 131,17 1506,15
babicky
309 — Loznice 1160,21 338,75 296,40 1795,36
310 —Pokoj 1209,52 310,95 301,60 1822,07
babicky
Celkem 16 595,35 4636,74 3274,96 24 507,05
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3.6 Financ¢ni naklady na provoz domu

Pro energetické a ekonomické zhodnoceni budovy, ve snaze dosdahnout ,blizko
nulového domu”, bylo zapotrebi stanovit potfebu tepla na vytdpéni, vétrani a ohfev
teplé vody spolecné s potfebou elektrické energie na provoz elektrickych zafizeni
v domdcnosti. Z téchto hodnot byly stanoveny financni naklady na provoz domu.

Vypocet potieby tepelné energie [26, 27]:

Rocni potieba tepla charakterizuje, kolik je potifeba dodat energie do hodnocené
budovy. Tato potfeba tepla je ddna rovnici 3.23:

Qrok = Quyr + Quir + Qruv [MWh-rok?] (3.23)
Kde:

Qrok — ro¢ni potteba tepla pro dany dim [MWh-rok™];

QuyT - ro¢ni potieba tepla na vytapéni [MWh-rok™];

Qg - ro¢ni potfeba tepla na vétrani [MWh-rok™];

Qryv - roéni potfeba tepla na ptipravu teplé vody [MWh-rok™].

Mnoistvi tepla na vytapéni a vétrani [26, 27]:

Pro vypocet ro¢ni potfeby tepla byla pouzita denostupriovd metoda, rovnice 3.24
a3.25:

24-Q;'D _ )
Quyryir = ﬁ " ta—to) 1073 [MWh-rok] (3.24)
24:QcD _ )
Quyryvir = ?snr ety 3,6-1073 [GJ-rok?] (3.25)
Kde:

€ - opravny Cinitel, zvoleno € = 0,75 (stavby stfedni s kratkymi otopnym
prestavkami — nocni Gtlum, nebo pro stavby tézké bez otopnych prestavek);

No — UCinnost obsluhy a moznost regulace, zvoleno 1, = 0,9 (pro kotelnu na
tuha paliva);

N - U¢innost rozvodu vytapéni, zvoleno 1. = 0,965 (podle provedeni se voli
hodnota mezi 0,95 a 0,98);

¢ — celkova tepelna ztrdta domu, ¢c; = 24,507 kW;

tis — primérna vnitini vypocltova teplota, t;s = 18,2 °C;

te — venkovni vypoctova teplota, t, = —15 °C;

D - denostupen, ktery je vypoéten z rovnice 3.26:
D = d.(tis — tem) [ (3.26)
Kde:

d - pocet topnych dnll v roce, zvoleno d = 232 (CSN EN 12831 [14] Tabulka

NA.1 pro Brno);
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tem — primérna denni venkovni teplota pro zacatek a konec otopného obdobi,
zvoleno to,, = 4 °C (CSN EN 12831 [14] Tabulka NA.1 pro Brno).

Vypocet:
Vypocet denostupné:
D =232-(18,2—-4)
D = 3294
Vypocet potieby tepla na vytapéni a vétrani:
0,75 24-24,507-3 2944
Qrrrvir = 090965 (182 (—15))

Qvyrvir = 50,4 MWh - rok~1
Quyrvir = 181,4 GJ - rok™!

Mnoistvi tepla na ohiev teplé vody [26, 27]:

V prvnim kroku byla vypoctena potieba tepla na jeden den pro ohrev teplé vody
z rovnice 3.27:

pcVop(ta—t1)
Qruv,gen = (1+2) '% [kwh] (3.27)

Kde:

z — koeficient energetickych ztrat systému pro pfipravu teplé vody, zvoleno
z = 2 (pro rozvody ve starsich stavbach se voli z = 2 az 4);

p - hustota vody, p = 1000 kg-m3;
c - mérnd tepelnd kapacita vody, ¢ = 4186 J-kg*K;

V,p — celkova potieba vody na 1 den pro 6 osob, V,, = 0,42 m*osoba™-den™
(pro obytné stavby se voli od 0,060 do 0,082 m3osobalden?, minimalné
0,2 m3-bytl-den’);

t, — teplota ohfaté vody, zvoleno t, = 55 °C;

t; — teplota studené vody, zvoleno t; = 10 °C.

Nasledné byla prepoctena potreba tepla jednoho dne na rocni potiebu tepla pro
ohtev teplé vody pomoci rovnice 3.28:

ty—tsp )
Qruv,rok = Qruvden " d + 0,8 Qryy den tz—_tsv: (N —d) [kWh-rok?] (3.28)

Kde:
tsy1 — teplota studené vody v 1été, zvoleno tg,; = 15 °C;
tg,o — teplota studené vody v zimé, zvoleno tg,, = 5 °C;

N - pocet pracovnich dni vroce, kdy se pfipravuje tepld voda, zvoleno
N = 365.
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Vypocet
Vypocet denni potifeby tepla na ohiev teplé vody:

—(1+2) 1000-4186-0,42-(55—-10)
QTUV,den - 3 600

Qruv,den = 65,9 kWh

Vypocet roéni potieby tepla na ohfev teplé vody:

55 —-15
Qruvrok = 65,9232+ 0,8-65,9- ST

Qruvrok = 20 898 KkWh - rok™! = 20,9 MWh - rok ™!
Qruvrok = 75,3 GJ - rok ™1

- (365 — 232)

Celkova rocni potieba tepelné energie na vytapéni, vétrani a ohrev teplé vody:
Qrox = Qvyryvir + Qruv,rok
Qroxk = 50,4 + 20,9
Qrox = 71,3 MWh - rok ™!
Qox = 256,7 G] - rok ™!

Pfi nastaveni danych hodnot do webového kalkuldtoru na TZB-info [26] jsme
ziskali stejny vysledek (obr. 3.10). Z tohoto vysledku jsme poté ziskali finanéni naklady
na vytdpéni a ohrev teplé vody (obr. 3.11) [28].
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Lokalita (Tabulka) em=12°C Dtem=13"C  tem=15"C77?
|~ 232
Mésto Brno d Délka topného obdobi d=
[dny]
Veenkowni vipodtovd teplota tg 15 c Prim. teplota b&hem olopného fgg 4 c
- . obdobf -
Vytapéni Ohfev teplé vody
Tepelna zirdta objekiu Qg= 245 kW k= 10 *C 777 p= 1000 kg/im3 777
Primé&ma vnitini vypodtovd teplota s = 18.2 Gy |fa= 55 *C 777 ec= 4188 Jikgh 777
Vap= 042 miiden 777
Vytdpéci denostupné B -
D=d it —t,.) = 3294 Kdny Koeficient energetickych zirdt systému z= 2 277
Opravné souginitele a Gginnost sysému Denni potfeba tepla pro ohfev teplé vody
&= 0.85 777 Mo = 09 777 [ T R
@ = (1+z).# = 659 KWh
8= 090 777 Nr= 0965 P77 3600
&d = |1.00 7 Teplota studené vody v 16t gyl = 15 °C
o Teplota studené vody v zimé lgyz= 3 *C
Cpravny soudinitel g 777
- - Podet ich dni ta N = 365 dn
£=8,8, By = 0765 et pracovnich dni soustavy v roce [dny]
0= 075
e 240.D t, -t
Qapyry = —'—C'3.E 10 Qi = Cipgg - d+0.8 Cppgg t2 tsw '(N - dj
P [tis_te) 27 ‘sz
181.4 Glirok 75.3 Glirok .
Qoperr =1 ¥ MNaklady Qi = 4 ¥ Méklady
50.4 MWhirok 20.9 MWhirok
Celkovi roénl potfeba energie na vytapéni a ohfev teplé vody
256.7 GJirok
Clp = Qpyrp + Gl = { * Niéklady
71.3 MWhirok

Obr. 3.10 Nastaveni webového kalkuldtoru pro vypocet potieby tepelné energie
na vytdpéni, vétrdani a ohrev teplé vody na TZB-info [26]

Pokud zndme celkovou potfebu tepelné energie pro vytdpéni, vétrani a ohrev
teplé vody, jsme schopni stanovit financni ndklady na vytapéni rdznymi druhy paliv.
V domé se nachazi kotel na tuhd paliva VIADRUS U22 4C, ktery slouZi prevainé ke
spalovani koksu, ¢erného uhli nebo dfeva. V tomto kotli se odjakziva spaloval pouze
koks, proto s nim budeme v dalSich krocich pocitat. Pfi spalovani koksu dosahoval kotel
ucinnosti 75 az 80 % [13]. Na nasledujicim obrazku jsou pfiblizné ro¢ni finanéni naklady
na vytdpéni, vétrani a ohrev teplé vody.

Druh paliva (Vyhfevnost) Cena paliva v K& Spalovaci zafizenl [Cena tepla Spotfeba MNaklady
(Volba tarifu) (Pram&ma G8innost v %) KEIGS paliva / rok na vytapénl
zadat vlastnl 0Einnost oKéu'kWh KE / rok

BHn&dé uhli (18 MJikg)

ceny a dodavatalé

BZerné uhli (23,1 MJlkg)

ceny a dodavatalé

Ekoks (27,5 MJ/kg) 7 /kg | ((Automaticky ketelna uhli (80%) &) | 1,15 | 116BBkg

3,56 kg ([ Kiasicky kotel na uhil (55%) $] 1,29 25929 kg B 92049 -

5,10 kg ([ Kiasicky kotel na uhil (55%) $] 1,45 20205 kg

Corevo (14,6 MJikg) 300 |/kg | ((Woielna zpiynovanidreva (75%) %) | 0,99 | 23443 kg

Obr. 3.11 Porovnadni financnich nakladd na vytdapéni tuhymi palivy [28]
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Celkové naklady na vytapéni a ohiev teplé vody jsou: 81677 K¢

Do celkovych ndkladd na provoz domdcnosti je nutné zapoditat potiebu
elektrické energie elektrickych zafizeni a osvétleni v domdcnosti. Tuto potfebu jsme
stanovili pomoci Virtudlniho kalkuldtoru ECCB [29]. Ro¢ni potfeba el. energie pro
provoz elektrickych zatizeni a osvétleni v domdacnosti ndm vysla 5900 kWh.

V soucasné dobé se vdomé vyuziva tarif D25d od firmy E.ON Energie, a.s. [71].
Jedna se o tarif se dvéma sazbami, 8 hodin nizky a 16 hodin vysoky tarif. Nize uvedené
ceny elektfiny a poplatk( pro rok 2016 jsou véetné 21% zakladni sazby DPH [71].

e Cena vysokého tarifu: VT =3947,13 KEMWh'?
e Cena nizkého tarifu: NT =1 398,51 K&MWh?
e Roc¢ni platba = 12:(70+126+7,96) = 2 447,52 K&-rok!

e POZE = spotfeba elektrické energie MWh-rok? - 598,95 = 5,9 - 598,95 =
=3354,12 K&rok?

16:3947,13+8:1 398,51
24

Celkem = + 2 447,52 + 3 354,12

Celkem = 24 077,4 Kérok?

Celkové naklady na provoz domacnosti jsou: 105 754 K¢ s DPH
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4 ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY PRED
REKONSTRUKCI

Pro lepsi predstavu o energetické ndrocnosti domu v soucasné dobé jsme se
rozhodli pouZit vypocetni program NKN Il (Narodni Kalkulaéni Nastroj Il) [11].

Po snaze nastavit program NKN Il co nejvice realité, jsme dosahli energetické
narocnosti budovy znazornéné na obr. 4.1, kde mlizeme vidét, Ze dim spada do
energetické tfidy E (nehospodarna budova). PficemzZ priimérny soucinitel prostupu
tepla obélkou budovy je 0,76 W-m2K1. Vypolet energetické narocnosti budovy je
vypracovan v pfiloze P8.

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie zakona ¢. 406/2000 9., 0 hospodareni enargll, 3 vyhiatky & 78/2013 SD., 0 nefgetické naro&nosti budov

| Ulice, ¢islo: ;

PR Doubravnik 285, Doubravnik

| PSC, misto:

| Typ budovy: neni uvedeno
| Plocha obalky budovy: 747
% Objemovy faktor tvaru A/V: 0.66

‘ Celkova energeticky vztaZna plocha: 419

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mémeé hodnoty kWhim®.rok}

Hodnoty pro celou budovu :
i Mwhrok 89,99 : 129,70

Obr. 4.1 Prukaz energetické ndrocnosti budovy pred rekonstrukci [11]
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5 REKONSTRUKCE

Rekonstrukce stdvajiciho domu se uvaZuje prevazné z dlivodu snizeni energetické
naroc¢nosti budovy do takové miry, abychom se pfiblizili za pouzZiti vhodného
fotovoltaického systému spolu s tepelnym &erpadlem, k ,,blizko nulovému domu®.

Pfed samotnym navrhem rekonstrukce jsme provedli pfedbéiny vypocet, kolik
jsme schopni vyrobit elektrické energie pomoci fotovoltaického systému pro danou
lokalitu. Veskerou vyrobenou elektrickou energii jsme uvazovali pro provoz tepelného
Cerpadla (COP = 3), pro které jsme stanovili mnoZstvi vyrobené tepelné energie.
Vyslednd hodnota ndm stanovila, o kolik jsme nuceni snizZit potifebu tepelné energie na
vytdpéni, vétrani a ohrev teplé vody danou rekonstrukci, abychom dosahli rovnovahy
mezi vlastni vyrobenou tepelnou energii (danym systémem) a jeji potfebou.

Nase rekonstrukce se skladd z nejpouzivanéjSich zplsobl tepelné izolace:
vyména oken, francouzskych oken, dvefi a vrat, zatepleni obvodovych stén, stfechy
astropu do podkrovi. Dlvodem je, Ze podil tepelné ztraty obvodovymi zdmi
a otvorovymi vyplnémi je nejvétsi. Zatepleni suterénu jsme neuvaZzovali, kvdli
naronému provedeni (zatepleni zakladl z venkovni strany je stavebné narocné
a z vnitfni strany hrozi moznost kondenzace vody a tvorba plisni na zdech, kvali niz§im
svétlym vyskam mistnosti by muselo dojit k vybourani podlahy) a také z divodu, Ze se
v suterénu nenachdzi Zddné obytné mistnosti.

Soucdsti prace je vybér nového technického zatizeni budovy. Tim je mysleno
tepelné cerpadlo spole¢né s fotovoltaickym systémem a ndvrh nuceného vétrani se
zpétnym ziskavanim tepla.

Na celou rekonstrukci domu Ize vyuZzit dotaéni program Nova zelend usporam.

Ceny rekonstrukci jsou véetné 15% snizené sazby DPH z dlvodu, Ze se pocita
s instalaci zafizeni dodavatelskou firmou.

5.1 Dotace - Nova zelena usporam

Vesgkeré informace o dotaénim programu Novd zelend Usporam (dale NZU) byly
¢erpény z oficidlnich stranek programu NzU [30].

Od 22. fijna 2015 je moznost

m vyuzit dotaéni program NzZU pro

rodinné domy. Tento program vznikl

za Ucelem zlepseni stavu Zivotniho

Obr. 5.1 Novd zelend usporém [30] prostiedi (jako je sniZeni Skodlivych

a sklenikovych emisi). Program

podporuje jak rekonstrukce starsich domU a jejich zdroju tepla, tak i vystavbu novych

nizkoenergetickych dom{. Pfi rekonstrukcich starSich domu je moznost ziskani dotaci

na snizeni energetické narocnosti budovy, jako je napfiklad vyména oken a dvefi nebo

zatepleni obvodovych stén. Dalsi dotace Ize ziskat na vyménu starého neekologického

kotle na tuhd paliva za novy a na instalaci fotovoltaického a rekuperaéniho systému. Ve

vysledku to znamena, Ze ¢im vice se ndm podafi snizit energetickou naroc¢nost budovy,

tim ziskame vétsi dotaci na zatepleni. Celkova vysSe dotace muize dosdhnout maximalné
50 % radné doloZenych vydaju.
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NzU se déli na tfi oblasti:

e Oblast A (SniZzovani energetické ndrocnosti stavajicich rodinnych domu);

e Oblast B (Vystavba rodinnych dom( s velmi nizkou energetickou
narocnosti — tato oblast se nasi prace netyka, proto je vynechana);

e Oblast C (Efektivni vyuZiti zdrojl tepla).

5.1.1 Oblast podpory A

Tato podpora slouZi pro ziskani dotaci pfi snizovani energetické narocnosti
stdvajicich rodinnych dom{. Dotace se vztahuje na celkové zatepleni budovy, jako je
vyména oken a dvefi, zatepleni obvodovych stén, stfechy, stropli a podlah. Dotaci je
mozné uplatnit jak pro dil¢i, tak pro komplexni opatreni.

Celd tato oblast A se déli na 5 mensich podoblasti:

e A0, A1, A2, A3 - tyto podoblasti zavisi na poZzadovanych parametrech
(tabulka 5.1) a stanovuji, jaka je maximdlni vySe dotace pro dany druh
zatepleni (tabulka 5.2), pficemzZ vySe dotace je maximalné 50 % rfadné
doloZenych zpusobilych vydaja.

e A.4 - podoblast na zpracovani odborného posudku a zajisténi odborného
technického dozoru, pficemz maximalni vySe podpory je 25 000 K¢ nebo
do 15 % celkové pfiznané ¢astky podpory v podoblasti A.0, A.1, A.2, A.3.

Tabulka 5.1 PoZadované parametry pro podoblasti podpory A [30]

Oznaceni

| Y A. A.l A.2 A.
Sledovany parametr Dednotky] 0 3
Mérna roéni potf I

érna rocnipotreba tepla | o ooy <90 | <55 | <35
na vytapéni po realizaci

nebo bez nebo

amérny &ini ozadavku
Primérny soucmltfal o p <095 | <0,85 | <075
prostupu tepla obélkou Uem [W'm2:K?]

Uem,R Uem,R Uem,R

budovy

dle pozadavku CSN EN 73
U [W'm2K?] U <0,9'Urec | 0540-2 a vyhl. ¢. 78/2013
Sh.

Ménéné stavebni prvky
obalky budovy

Procentni sniZeni
vypoctené mérné rocni
potreby tepla na vytapéni [%] 220% 240% | 250% | 260 %
Ea oproti stavu pred
realizaci opatfeni

Povinnad instalace systému
nuceného vétrani se
zpétnym ziskavanim tepla =] Ne Ne Ne Ano
spliujici podminky pro
podoblast C.4
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Tabulka 5.2 Maximdlni vyse podpory pro jednotlivé stavebni konstrukce [30]

A.0aA.l A.2 A.3
Typ konstrukce » » -

[Ké'm?] [Ké'm?] [Ké'm?]
vaqc,iove stény a podlahy nad 500 600 800
interiérem
Strechy 500 600 800
Vyplné otvorl 2100 2750 3800
Podlahy na terénu 700 900 1200
Stropy a ostatni konstrukce 330 400 550

Ze zateplenych ploch a z tabulky 5.2 jsme vypocetli maximdlni moznou vysi

dotace pro jednotlivé podoblasti A.0, A.1, A.2 a A.3 (viz tabulka 5.3).

Tabulka 5.3 Maximdlni vyse dotace pro jednotlivé druhy zatepleni v jednotlivych
podoblastech

Plocha Dotace A.0aA.1 Dotace A.2 Dotace A.3
Druh zatepleni
[m?] [Ke] [Ke] [Ke]

Okna a dvere 58,5 122 877,3 160 910,8 222 349,4
Obvodové stény 231,6 115 795,3 138 954,3 185 272,4
Strecha 22,2 11116,1 13 339,3 17 785,7
Strop 106,6 35169,8 42 630,0 58 616,3
Celkem 284 958,4 355834,4 484 023,8

5.1.2 Oblast podpory C
Tato oblast dotaci slouzi k efektivnimu vyuZiti zdrojl tepla pro:

e vyménu neekologického zdroje tepla na tuhd paliva (napf. hnédé a ¢erné
uhli, koks a uhelné brikety) za efektivni ekologicky Setrny zdroj tepla
(napf. kotel na biomasu, tepelné ¢erpadlo, plynovy kondenzaéni kotel);

e vymeénu elektrického vytapéni za tepelné cerpadlo;

e instalaci fotovoltaickych a termickych systém;

e instalaci systému nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla
z odpadniho vzduchu.

Cela tato oblast C se déli na 5 mensich podoblasti:

e (.1 a C.2 - tato podoblast stanovuje vysi dotace pro jednotlivé zdroje
tepla podle toho, zda je spole¢né s vyménou zdroje provedeno zatepleni
domu, nebo ne. Pokud se dim nezatepluje, tak pro dotaci podoblasti C.2
lze pozddat pouze tehdy, je-li roéni potfeba tepla na vytapéni do
150 kWh-m2-rok™? (tabulka 5.4).
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Tabulka 5.4 Vyse podpory pro riizné zdroje tepla [30]

Vyse podpory [K¢]
Podoblast .
T Typ zdroje C.1 (spolu se C.2 (bez
zateplenim) zatepleni)
c11 c21 Kot.el na biomasu s ru¢ni dodavkou 50 000 40 000
paliva
c12 C2.2 Kotel na biomasu se samocinnou 100 000 30 000

dodavkou paliva

Krbova kamna na biomasu s
teplovodnim vymeénikem s rucni

C.13 | c23 . . . , 50 000 40 000
dodavkou paliva a uzaviené krbové
vlozky s teplovodnim vyménikem
Krbovd kamna nebo vlozka na biomasu
C.1.4 | C.2.4 |steplovodnim vyménikem se 50 000 40 000
samocinnou dodavkou paliva
C.1.5 C.2.5 |Tepelné Cerpadlo voda - voda 100 000 80 000
C.1.6 C.2.6 |Tepelné Cerpadlo zemé - voda 100 000 80 000
C.1.7 C.2.7 |Tepelné Cerpadlo vzduch - voda 75000 60 000
C.1.8 C.2.8 | Plynovy kondenzacni kotel 18 000 15 000
Napojeni na soustavu zdsobovani
€19 | €29 teplem s vy$sim neZ 50 % podilem OZE 40000 30000
e (C.3 - tato podoblast dotace slouzi jako podpora pfi instalaci

fotovoltaickych a termickych systém( do dokoncéenych dom( nebo do
novostaveb. Tato dotace se vztahuje pouze na kolektory a termické
systémy, které maji minimalni hodnotu ucinnosti 7, dle vyhlasky
¢.441/2012 Sb., o stanoveni minimalni Gcinnosti uZiti energie pfi vyrobé
elektfiny a tepelné energie — dotaci na instalaci lze ziskat pro oblast C.3.4,
C.3.5 a C.3.6 pouze tehdy, je-li vykon fotovoltaického systému do 10 kWp.
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Tabulka 5.5 Vyse podpory jednotlivych fotovoltaickych a termickych systémd [30]

Podoblast , Vyse podpory
I Typ systému KE]
C3.1 Soldrni termicky systém na ptipravu teplé vody 35000
C32 S?.Ia’rni tt?rmlcky systém na pfipravu teplé vody a 50 000
pritapeni
C33 Soldrni FV systém pro pripravu teplé vody s pfimym 35 000

ohrevem

Soldrni FV systém bez akumulace elektrické energie
C3.4 s tepelnym vyuZitim prebytkl a celkovym 55 000
vyuZitelnym ziskem > 1 700 kWh-rok™*

Soldrni FV systém s akumulaci elektrické energie a

3.5 celkovym vyuZitelnym ziskem > 1 700 kWh-rok™ 70000
Soldrni FV systém s akumulaci elektrické energie a
3.6 celkovym vyuZitelnym ziskem > 3 000 kWh-rok™ 100000
Tabulka 5.6 PoZadavky na soldrni fotovoltaické systémy [30]
Oznaceni
| y 3.4 3. 3.
Sledovany parametr Dednotky] C3 C.3.5 C.3.6

Celkovy vyuzitelny

L , Qss,u [kWh-rok™] >1700 >1700 | 23000
energeticky zisk ze systému

Minimalni mira vyuZziti
vyrobené elekttiny pro kryti [%] 70 70 70
spotfeby v misté vyroby

Akumulace prebytk( energie

do teplé vody -] Povinnd | Moind | MozZnd

Minimalni mérny objem
zasobniku teplé vody nebo [I-kWwp?] 80 - -
akumulaéni nadrze

Akumulace prebytk( energie

i e -1 Mozna Povinnd | Povinna
do akumulatort

Minimalni mérna kapacita

rh o [kWh-kW,] - 1,75 1,75
akumulatord

e (.4 - tato podoblast podporuje instalaci systému s nucenym vétranim se
zpétnym ziskavanim tepla do dokoncenych rodinnych domda, kde musi mit
systém zpétného ziskavani tepla uc¢innost vétsi jak 75 %. Dalsi podminkou
je dosazeni maximalni privzdusnosti obalky budovy 2,5 ht.
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Tabulka 5.7 Vyse podpory pro centrdini a decentrdlini vétraci systémy [30]

Podoblast , Vyse podpory

el Typ systému KE]

ca1 Clen'fralln! systém nuceného vétrani se zpétnym 100 000
ziskavanim tepla

C42 Decentrdlni systém nuceného vétrani se zpétnym 75 000

ziskavanim tepla

e CJ5 - tato podoblast slouZi pro podporu na zpracovani odborného
posudku a zajisténi méreni prlvzdusnosti obdlky budovy. Je moZnost
ziskat maximalni podporu v hodnoté 5 000 K¢, kterou Ize uplatnit, i kdyz
je zaddno v oblasti C o vice opatfeni. Maximalni vySe podpory muze
dosdhnout maximdlné 15 % zcelkové alokované Ccasti podpory
v podoblastech C.1, C.2, C.3a C.4.

5.2 Riizné moZnosti zatepleni

5.2.1 Vyména oken, francouzskych oken, dveri a vrat

Zakladnim zplsobem snizeni tepelnych ztrat je vyména starych oken, dvefi a vrat
za nové. Pfi vyméné starych oken je mozinost snizeni tepelnych ztrat az o nékolik
procent.

V domé se nachazi stara difevéna okna, francouzska okna a dvere s izolacnim
dvojsklem bez selektivni vrstvy, které maji hodnotu soucinitele prostupu tepla celou
konstrukci Uw = 2,9 W-m2K! [23]. Pro navrienou rekonstrukci byla zvolena plastova
okna a francouzska okna firmy VEKRA, typ Komfort EVO
(obr. 5.2), kterd jsou vhodna také pro pasivni domy, a jejich
hodnota soucinitele prostupu tepla celou konstrukci je
Uw = 0,71 W-m2K [31]. Déle byly vybrény vchodové dvefe
firmy VEKRA, typ Komfort EVO, které maji soucinitel
prostupu tepla celou konstrukci Uw =0,93 W-m2-K? [32].
Jako nova garazova vrata jsme zvolili typ VEKRA ELEGANT
o soudiniteli prostupu tepla Uw=1,22 W-m2K? Celkovd
cena vymény vsech oken, francouzskych oken, venkovnich
dvefi a vrat ¢inni 289 400,6 K¢ s DPH (viz ptiloha P8).

\
=i

Obr. 5.2 Plastové okno firmy
VEKRA typ Komfort EVO [31]
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Tabulka 5.8 Doba ndvratnosti — vyména oken, francouzskych oken, dveri a vrat

Plvodni stav Jednotka Po . | Jednotka
domu rekonstrukci
Soucinitel prostupu tepla 2,90 [W-m2K] 0,71 [W-m K]
okny
Soucinitel p’ro?'tupu tepla 2,90 [W-m K] 0,71 [W-m K]
francouzskymi okny
Soufln.ltel prostupu tepla 2,90 [W-m K] 0,93 [W-m K]
dvermi
Celkova tepelna ztrata 24 507 [W] 21454 (W]
Procentualni sniZeni ztrat 100,0 [%] 87,5 [%]
Potreba tepla na vytapéni, 71,3 [MWh-rok] 65,0 [MWh-rok]
vétrani a ohrev teplé vody
Néklady na provoz domu 105 754 [K&-rok™] 98 563 [K&-rok™?]
lkova 8h
Celkova <’:ena daného 3 K] 289 401 K¢]
zatepleni
Doba navratnosti - [let] 40,2 [let]
Cajstka, o kterou se snizi 3 [Ke-rok] 7191 [Ké-rok]
naklady na provoz domu
Vyse dotace Nova zelena
usporam A.0 (vyména oken - [K¢] 0 [Kc]
a dvefi)
Cena celg rekonstrukce s 3 K] 289 401 [KE]
dotacemi
Doba ’navratnostl s vyuzitim _ llet] 40,2 [let]
dotaci

Velkou nevyhodou je, Ze pouze vyména oken a dvefi nespliiuje pozadavky pro
ziskani dotace z programu NZU [30], proto je doba ndvratnosti tak dlouhd. Abychom
snizili celkovou tepelnou ztrdtu domu jesté vice a mohli pozddat o dotace, byly
navrzeny dalSi mozné zplsoby zatepleni, které se nachazeji v nadchazejicich
kapitolach.
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5.2.2 Zatepleni vnéjsich obvodovych stén

INT-GOBAI

Isover
SVEL

71

Obr. 5.3 Pénovy polystyren
ISOVER EPS GreyWall Plus [34]

NejpouzivanéjSim zplsobem zatepleni domu je
zatepleni venkovnich obvodovych stén. Pfi vyméné
oken se zatepleni stén doporucuje, protoze by jinak
mohlo dochazet ke kondenzaci vodnich par a ke
vzniku plisni v okoli oken.

Pti stavbé domu doslo k zatepleni stén pomoci
vzduchové mezery (20 mm) alignoropu (50 mm).
Lignopor je pénovy polystyren kryty zjedné strany
vrstvou drevité viny [33]. Pro rekonstrukci byla
navrZena izolace vnéjSich stén pomoci pénového
polystyrenu za predpokladu strzeni veskerych vrstev
zdi, od vzduchové mezery smérem do venkovniho
prostifedi. Misto nich uvazujeme poloZeni nové izolace
jiz bez vzduchové mezery. Pfi volbé tepelné izolace byl
kladen dlraz na co nejnizSi soucinitel tepelné
vodivosti. Zvolili jsme Sedy pénovy polystyren se
zvySenym izolaénim ucinkem od firmy ISOVER, typ EPS

GreyWall Plus. Tento polystyren ma soudinitel tepelné vodivosti A = 0,031 W-m-K2.
UvaZovali jsme pouziti dvou tlousték polystyrenu, v prostoru lodzie byl pouzit uzsi
polystyren o tloustce 100 mm, zbytek obvodovych stén je zateplen polystyrenem

o Sifce 200 mm. [34]

Abychom mohli provést ekonomické zhodnoceni tohoto zatepleni, je nutné brat
v potaz také ostatni polozky, které jsou se zateplenim spojené. V dnesni dobé se cena
zatepleni fasady pohybuje od 1 000 K&m2 s DPH (viz tabulka 5.9) [35]:

Tabulka 5.9 Ceny zatepleni venkovni fasddy za 1 m? [35]

Cena s DPH
Polystyren ISOVER EPS GreyWall Plus (200 mm) 653,4 [Ké&:m™2]
Polystyren ISOVER EPS GreyWall Plus (100 mm) 326,7 [Kém2]
Lepici Stérkova hmota (stfedni kvalita) 85 [Ké&:m™2]
Armovaci tkanina Vertex R131 20 [K&m2]
Talifova hmoZdinka plast. trn 10/210 mm (6 ks/m?) 35 [K&m2]
Polystyrenova zatka EPS70mm 15 [Ké&:m™2]
Penetrace pod omitku 20 [Ké&m2]
Silikonova omitka 1,5 mm 130 [K&m2]
Systémové prvky + listy (orientaéné na m? plochy) 60 [K&m?2]
Montazni prace (lesSeni, Stérkovani, omitka) 440 [Ké&m?2]
Leseni (montaz, demontdz, pronajem, doprava) 145 [Ké&m?2]
Celkem (pro polystyren 200 mm) 1603,4 [Kém2]
Celkem (pro polystyren 100 mm) 1276,7 [K&m?]
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Celkova plocha venkovnich zateplenych stén je 231,6 m?, z éehoz 205,6 m? je
plocha stén zateplenych pomoci polystyrenu o tloustce 200 mm a zbyvajici plocha
26 m? je pro stény zateplené polystyrenem o tloustce 100 mm.

Tabulka 5.10 Doba ndvratnosti — vyména oken, dvefi a vrat + zatepleni

obvodovych stén

PUvodni Po
stav domu Jednotka rekonstrukci Jednotka
Zinitel I

Soucinitel prostupu tepla 0471 | [W-mZK7] 0,137 [W-m2K1]
vnéjsi obvodovou sténou
Soucinitel prostupu tepla
vnéjsi obvodovou sténou 0,525 [W:m2:K7 0,137 [W:m2K7?]
(suterén)
Soucinitel prostupu tepla 0.765 [W-m2-K7] 0219 (W-m2-K7]
vnéjsi sténou (SIPOREX) ! !
Celkova tepelna ztrata 24 507 (W] 19530 (W]
Procentualni sniZeni ztrat 100,00 [%] 79,7 [%]
Potieba tepl tapéni,

oreba tepa na vyrapen 71,3 | [MWh-rok] 61,1 [MWh-rok]
vétrani a ohiev teplé vody
Néklady na provoz domu 105 754 [K&-rok?] 94 045 [K&-rok™]
Celkova danéh Y Y

o Koya cena danene - [Ke] 362 843 [Ke]
zatepleni
Cena celé rekonstrukce - [KE] 652 244 [KE]
Doba navratnosti - [let] 55,7 [let]
Castk k izi
Ca’st a, o kterou se snizi B [Ké-rok] 11709 [Ké-rok?]
naklady na provoz domu
Vyse dotace Nova zelena
usporam A.0 (vyména oken - [K¢] 122 877 [Kc]
a dvefi)
Vyse dotace Nova zelend
usporam A.0 (zatepleni - [K¢] 115 795 [Kc]
obvodovych stén)
Cena celé rekonstrukce s 3 K] 413 571 Ké]
dotacemi
Doba ,na'vratnosti s vyuZitim _ [let] 35,3 [let]
dotaci

Je patrné, 7e diky moZnosti ziskani dotaci z programu NZU se doba navratnosti
zkratila i pfes to, Ze cena celé rekonstrukce oproti predeslé vzrostla o cenu zatepleni

fasady.
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5.2.3 Zatepleni stiechy a podkrovi

Dalsi mozZnosti, jak sniZit celkovou tepelnou ztrdtu domu, je zatepleni stfechy
a podkrovi. Pravé ve starSich domech byl Unik tepla stfechou nejvétsi.

Pti stavbé domu bylo na tuto problematiku mysleno, a tak je stfecha i podkrovi
zatepleno pomoci polystyrenu o tloustce 160 mm. | presto bylo provedeno dodatecné
zatepleni, kvali vétSimu sniZeni tepelnych ztrat. Pro &ast stfechy (Sikmina), kterd se
nachdzi v pokojich, uvaZujeme zatepleni na vnitini strané pomoci minerdlni vaty
ISOVER Multi-Kombi  Passivhaus Klemmfilz o tloustce 50 mm prekrytou
sadrokartonovou deskou fermacell o tloustce 15 mm. Tato minerdini vata ma
soucinitel tepelné vodivosti A = 0,034 W-m:K! [36] a sadrokartonovd deska
A = 0,32 W-mK? [17]. Strop do podkrovi jsme se rozhodli zateplit na vrchni strané
pomoci stejné mineralni vaty o tloustce 160 mm, ale na jeji prekryti jsme pouZili OBS
desky tloustky 22 mm o soudiniteli tepelné vodivosti A = 0,13 W-m™:K'! [17]. Celkova
plocha zateplené sikminy je 22,2 m? a plocha zatepleného podkrovi je 106,6 m?.

Celkovou cenu zatepleni stfechy a podkrovi je nutné brat spole¢né i s cenou
prace [37]:
Stiecha (Sikmina)
e ISOVER Multi-Kombi Passivhaus Klemmfilz 50 mm —217,8 K&m™
e Sidrokartonova deska fermacell 15 mm — 193 Kém™
e Montaz difizni félie — 25 K&m™
e Montdaz parotésné folie — 30 Ké:m™
e Impregnadni natér / nastfik dfevénych konstrukeci krovi 85 K&-m2

Celkem = 550,8 Ké&'m™2

Strop do podkrovi

e [SOVER Multi-Kombi Passivhaus Klemmfilz 160 mm — 236,4 K&m™
e OBSdeska 22 mm — 189 K&-m™

e Pokladka tepelné izolace EPS/MW (véetné geotextilie) — 105 Ké:m2
e MontdZ celoplo3né podlahy z OBS desek na nosny rost — 125 K&-m

Celkem = 655,4 K¢é-m™2
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Tabulka 5.11 Doba ndvratnosti — vyména oken, dveri a vrat, zatepleni

obvodovych stén + zatepleni stfechy a podkrovi

Puvodni Jednotka Po . Jednotka
stav domu rekonstrukci

Sovucmltel prostupu tepla 0,201 [W-m K] 0,150 (W-m K]
stfechou
Soucinitel prostupu tepla 2 2

. 0,220 [W-m2K1] 0,106 [W-m2K?]
stropem do podkrovi
Celkova tepelna ztrata 24 507 [W] 19 254 [W]
Procentualni sniZeni ztrat 100,0 [%] 78,6 [%]
PotFeba tepla na vytdpéni, 71,3 | [MWhrok?] 60,5 [MWh-rok]
vétrani a ohrev teplé vody
Naklady na provoz domu 105 754 [K&-rok?] 93 377 [K&rok™]

lkova 8h

Celkova <’:ena daného 3 K¢] 82 093 K]
zatepleni
Cena celé rekonstrukce - [K¢] 734 336 [K¢]
Doba navratnosti - [let] 59,3 [let]
C?stka, o kterou se snizi _ [K&-rok-] 12 377 [Ké-rok]
naklady na provoz domu
Vyse dotace Nova zelena
usporam A.0 (vyména oken - [K¢] 122 877 [Kc]
a dvefi)
Vyse dotace Nova zelend
usporam A.0 (zatepleni - [K¢] 115 795 [Kc]
obvodovych stén)
Vyse dotace Nova zelena
usporam A.0 (zatepleni - [KE] 6123 [Kc]
stiechy)
Vyse dotace Nova zelena
usporam A.0 (zatepleni - [KE] 34 924 [Kc]
strop()
Cena celt? rekonstrukce s 3 K] 454 617 Ké]
dotacemi
Doba ,navratnostl s vyuZitim B llet] 36,7 [let]
dotaci

Zatepleni stfechy a podkrovi v nasem domé nehraje az tak vyznamnou roli, a to

z dlivodu, Ze dané konstrukce byly jiz pfi stavbé zatepleny.
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5.3 Nucené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla

Abychom snizili tepelné ztraty domu jesté vice, rozhodli jsme se pro instalaci
rekuperacni jednotky. ,Rekuperace je déj, pfi kterém se privadény vzduch v rekuperacni
jednotce predehrivd odvddénym teplym vzduchem z domu.” [38] V dnedni dobé je
vétrani mistnosti z hygienického hlediska na dennim poradku, avSak tepelna ztrata
vétranim okny je pfilis velkd. Z tohoto dlivodu se ¢im dal vice pouZzivaji rekuperacni
systémy, které zajistuji optimdlni vyménu vzduchu a snizuji tepelné ztraty celého
objektu. Setkdvame se také s vy$Simi ndroky na tésnost celého plasté budovy, ato
hlavné oken a dvefi. Kvuli dobré tésnosti budovy neni zajisténé dostatecné vétrani
mistnosti, coZ mUZe zplsobit problémy se zvySenou vlhkosti, koncentraci CO,, se
vznikem plisni a mnoZenim rlznych mikroorganismu. Pfi pouZivani nuceného vétrani se
zpétnym ziskdvanim tepla tyto problémy odpadaji, protoZe objekt je vétran
automaticky. Dalsi vyhodou tohoto systému je, Ze privadény vzduch je v rekuperaéni
jednotce filtrovan, tim padem je zbaven prachu, alergen(l atd., cozZ pfispiva ke zvyseni
kvality vzduchu v objektu. [39, 40]

Odvod vzduchu uvaZzujeme z mistnosti, ve kterych je néjaky zdroj skodlivin (vodni
para, pachy atd.). Doporucené mnoiZstvi odvadéného vzduchu z mistnosti bylo
stanoveno podle [41] nasledovné:

e 106-WC=50m3*h?;

e 207-WC=50m3h?%;

e 209 - Kuchyr = 150 m3h;

e 304 -Koupelna =175 m3h;

e 307 — Kuchyn babiéky = 150 m3-h-1,

Pro dosazeni rovnotlaké vétraci soustavy jsme museli urcit mnozstvi prfivadéného
vzduchu. Vzduch pfivddime do mistnosti, kde se uvaZzuje nejcastéjsi vyskyt osob.
UvaZované mnoiZstvi vzduchu na jednu osobu je 25 m3h? (v celkovém souctu
575 m3-h!) a pfivod vzduchu je rozdélen nasledovné:

e 104 —Susdrna =50 m3*h?;

e 105 - Pradelna =25 m3-h;

e 209 - Kuchyr = 100 m3h;

e 210- Obyvaci pokoj =100 m3-h;
e 302 — Détsky pokoj =50 m3-h?;

e 303 - Détsky pokoj =50 m3-h;

e 307 — Kuchy babi¢ky = 100 m3-h%;
e 309 - LoZnice = 50 m3h;

e 310 - Pokoj babi¢ky = 50 m3h.

Do mistnosti, ze kterych je vzduch odvadén, se vzduch nepfivadi potrubim, ale
proudi do nich pouze mezerou pode dvermi. Vyjimkou je pfivod vzduchu do koupelny,
a to zdlvodu, 7e je z ni odsdvano 175 m3-h! vzduchu, a pokud by byl takto velky
objemovy tok privadén mezerou pode dvermi, tak by dochazelo k velké hluénosti.
Tento problém lze vyresit naptiklad dvéma otvory, opatfenymi mfizkou (550x200 mm)
v Urovni kotnik( a hlavy, skrze vchodové dvere do mistnosti. Rychlost vzduchu by takto
velkymi otvory dosahovala okolo 0,25 m-s™. Dal$i moZnosti by bylo vybourdni jednoho
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vétsiho otvoru s mfizkou nade dvermi. Kuchyné je navrzend jako podtlakova (odvadi se
vice vzduchu, nez privadi), coz ma za dlsledek, Ze se pachy nesifi po domé.

5.3.1 Navrh vétraci jednotky

Pomoci navrhového programu od firmy ATREA s.r.o. jsme vybrali nejvhodnéjsi
rekuperacni jednotku a to DUPLEX 800 Multi Eco [42]. Vybér jednotky byl proveden na
zakladé mnoZstvi vétraciho vzduchu. Ug&innost rekuperaéniho vyméniku vysla 89 %.
Technickou specifikaci rekuperacni jednotky nalezneme v pfiloze P8. Umisténi této
jednotky uvaZzujeme v podkrovi.

Teplota odpadniho vzduchu Venkovni teplota vzduchu
[-25 aZ 20°C)
-11.2 C -15
U&innost
[0 aZ 10:0%]
B9

162 ©C 20
Teplota pfivedniho vzduchu Vnitfnl teplota vzduchu
[5 aZ 40°C]

Obr. 5.4 Stanoveni teploty privadéného vzduchu za rekuperaci [38]

Pfi ucinnosti rekuperace 89 % jsme zjistili, Ze do domu pfivadime vzduch
o teploté 16,2 °C (obr. 5.4) [38]. Pro tuto teplotu jsme vypocitali tepelné ztraty
vétranim, rovnotlaké vétraci soustavy s rekuperaénim zafizenim podle normy CSN EN
12831 [14] (viz pfiloha P3). Vysledna hodnota tepelnych ztrat vétranim se snizila na
850 W.

5.3.2 Dimenzovani vzduchotechnickée sité

UZ pfi stavbé domu se na nucené vétrani myslelo. Nachazeji se tu dva kominy,
u kterych je vedeno svislé potrubi pro pfivod a odvod vzduchu. U kominu, ktery slouzi
pro odvod spalin z kotle, je vedeno celkem 5 trubek, a u druhého kominu jsou 3 trubky.
V nasem navrhu jsme tedy uvaZzovali umisténi rekuperacni jednotky v podkrovi, odkud
by byl vzduch rozveden do celého domu. Cerstvy venkovni vzduch je pfiveden skrze
vychodni sténu a vnitini odpadni vzduch se vyvadi skrze zdpadni sténu, aby nedoslo ke
smichani venkovniho a odpadniho vzduchu.

Potrubni sit se nesklada pouze z potrubi (vzduchovod), ale také z dalSich
potrubnich ¢asti jako jsou naptiklad: kolena, t-kusy, pfechodniky a koncové prvky. Sit
se déli na vétve a uUseky. Vice usekd navazujicich na sebe (od ventilatoru k vyustce) se
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oznacuji jako magistraly. Magistrdla, kterd ma nejvétsi tlakovou ztratu, se nazyva hlavni
magistrala. V potrubi se nachazeji velmi malé tlaky, proto staci provadét pouze
aerodynamicky vypocCet a neni potieba feSit pevnostni vypocet. Cilem celého
aerodynamického vypoctu je stanoveni takovych rozmérld potrubni sité, aby
koncovymi prvky prochdazelo poZzadované mnozstvi vzduchu. [43, 44]

Navrh vzduchovodni sité zahrnuje:

volbu tvaru vzduchovodu (kruhovy nebo ctyrhranny);

navrh, kterymi misty povedou jednotlivé vétve;

dimenzovani jednotlivych Usek(l (rozméry potrubi, mistni a délkové
tlakové ztraty);

zaregulovani vyustek na stejny celkovy tlak v magistraldch a stanoveni
akustického vykonu jednotlivych vyustek.

Pfi vypocCtu jsme postupovali ndsledovné:

1.

Zvolili jsme kruhové SPIRO potrubi, a to z ddvodl mensi spotreby
materidlu, mensi tlakové ztraty a mensi hlu¢nosti [43].

Navrhnuli jsme rozvedeni potrubni sité v domé, a tuto sit jsme rozdélili na
jednotlivé useky (obr. 5.5). Pfivodni potrubi ma znacené jednotlivé useky
Cisly od 1 do 19, koncové body fimskymi Cislicemi od | do X a uzly jsou
znaceny od A do CH. U odvdadéciho potrubi jsou jednotlivé prvky sité
znaceny apostrofem. Useky jsou znaceny 1’ a7 9", koncové body fimskymi
I” aZ X’ a jednotlivé uzly sité A’ az D’. Pfivodni a odvodni sit se pocita
samostatné. Schéma vedeni vzduchovodl a umisténi vylstek je
znazornéno v priloze P4.

Podle objemového toku jednotlivymi vyustkami byly stanoveny objemové
pratoky vSemi Useky (viz pfiloha P.5 a P.6).

Byly stanoveny délky / jednotlivych usekl (viz priloha P.5 a P.6).

Na zdkladé jmenovitych rozméru z katalogu [45] byly stanoveny priméry
potrubi, tak aby rychlost proudéni vzduchu nepfesahla v zadném useku
potrubi maximalni doporucenou rychlost a pfipustnou hlu¢nost. Tyto
hodnoty jsou uvedeny v literature [46] a odpovidaji hodnotam:

a. zaventildtorem: 5mst
b. v hlavni stupacce: 6 ms?;
c. odbocky, rozvody v podlazi: 5 m-=s?;
d. vodvadécim potrubi: 4,5 m's?t.

V dalsim kroku bylo provedeno zadimenzovani vzduchotechnické sité (viz
kapitola 5.3.3).

Jednou z podminek pro volbu rychlosti v daném Useku, a také v nasledujicich
Usecich, je, Zze rychlost se musi smérem k ventildtoru zvétSovat dle rovnice 5.1.

adi -] (5.1)

wi
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Kde:
Wi — rychlost proudéni vzduchu v nasledujicim tseku i [m-s™];
w; — rychlost proudéni vzduchu v Gseku i [m-s™].

Rychlost proudéni vzduchu w v potrubi se vypocita dle rovnice 5.2 (viz priloha P.5
a P.6).

w; = Y [m=s1] (5.2)

=3
Kde:
V; — objemovy tok vzduchu danym tsekem [m3-s];

S; — plocha prirezu potrubi daného useku [m?].

Poté byly stanoveny tlakové ztraty jednotlivych Usekt z rovnice 5.3.
Ap = Ap; + Apy, [Pa]  (5.3)
Kde:

Ap — tlakova ztrata useku [Pa];

Apy, — tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa], Ize vypocist z rovnice 5.4.;

Ap; — tlakova délkova (tfeci) ztrata [Pa], Ize vypocitat z rovnice 5.5.

1
Apm =5-p wi-X§ [Pa]  (5.4)
Kde:

p — hustota vzduchu (p = 1,2 kg'm3);

Y. &£ — suma vsech soucinitel mistnich odport v daném useku [-].

Ap, =R -1 [Pa]  (5.5)
Kde:
1 — délka useku [m];

R — tlakovy spdd [Pa:m], ktery lze vypoditat podle rovnice 5.6.

R =0,01218 - w}*®7> . p[1%3% [Parm] (5.6)
Kde:
D; - prGmér potrubi daného useku [m].

Hodnoty tlakovych ztrat, délkovych (tfecich) i mistnich, byly voleny z graf( [45]
pro jednotlivé potrubni ¢asti nebo z webového programu pro vypocet mistnich odporu
[47]. Veskeré parametry a tlakové ztraty jednotlivych uUsek( viz priloha P5 a P6.
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| =309- il =307= IV =302-
50 m3/ hed 100 m3/hed 50 md/hed
Legenda:
Pfivod — Oseky 1 a2 19 O
koncové body — | aZ X
uzly sTt& — A a2 CH 3 7 9
Odvod — Gseky —1" a2 ' : 4 C 6 -
koncové body — I' a2 V' 5 D 10
uzly sTtd — A" a2 D’ X —105—
25 m3/hod
2 D
Il =310 vV -303-
50 m3/hod 50 m3/hod 18
1 F 17 19
A n CH
T X —104—
Rekuperacni ]ednpkta oy o 50 m3/hod
DUPLEX 800 Multi Eco 12
1 A 5
15
G
2’ 14 H 16
13 Vil —208—
100 m3/hod
i v —307— e , € I —304 —
Privod magistréla I1so rﬁg?}m @L B c 175 m3/hed
Wi -z13;0d
. 2 50 m3,
P¥vod 4 |
V -209- , i@n' ~207-
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Odvoed magistrala .
i —106—
Odvod 50 m3/hod

Obr. 5.5 Ndvrh vedeni jednotlivych vétvi vzduchovodu
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5.3.3 Zaregulovani sité vzduchovodi

Dobfe navriena vzduchotechnickd sit ma moZnost regulace privadéciho
a odvadéciho potrubi pomoci koncovych vyustek. Pokud je vSak nutnd regulace vétsich
tlakovych rozdil(l, nez jaké je mozné dosahnout zaregulovanim vyustky, je tfeba pouZit
dalsi regulacni prvek.

V navrhu jsme pouZili jako koncovy prvek talifovy ventil TVPM (pro ptivod
vzduchu) a TVOM (pro odvod vzduchu) (obr. 5.6) [48]. Tlakové ztraty privodnich
i odvodnich magistral vysly nizké a umoznily ndm provést regulaci obou siti pouze

pomoci vyustek (tabulka 5.12). Sedou barvou jsou vyznaéeny
radky hlavnich magistradl jak privodniho, tak i odvadéciho
potrubi. V mistnosti 302 (pfivodni vétev) a 304 (odvodni vétev)
se nastavi ventil na co nejmensi tlakovou ztratu — v nasem
pfipadé 25 a 35 Pa. Celkovd tlakovd ztrata hlavni pfivodni
magistraly tak cini 108 Pa a odvodni 115,2 Pa. Pomoci
jednotlivych vyustek je potfeba jednotlivé magistrdly
doregulovat na tyto hodnoty. Nastaveni jednotlivych ventill je
uvedeno v tabulce 5.12.

Hodnoty tlakovych ztrat ventil( a jejich nastaveni byly

Obr. 5.6 Odvddeéci zyoleny z grafti v katalogu vyrobce (obr. 5.7) [48].
vyustka TVOM [48]

- N © v wo© & ‘b o) ;0 -
] ] 34 300 : ; s
,' S ] 4
200+ / 7 ] / 200 / /
= / y / o
g [ 5 IWANAEY o
= AL/ / £ 1 A
& 1004 7 \[ 1Y /i s 100 / 2
a 1 AN 7 7 4 S i/ N<AA
2 . ™ = /H o / N/
£ XA S - VTS
N ] VN A Janl 8 < Vi N
50 04
o 1 N N AT o 50 & y A
> - f ya 2O o ] o) I
i R L 8
S j | < s / / VAWAY,
C 304 / / / 4 (?I\éb ;; 304 /
g [ 3 A
=} A T ‘i‘ o 1 ' /
X i~ =
8 20- Ll 8 20- / / /
T e e s R R R R R R
5 10 20 30 50 100 200 10 20 3040 50 100 200 300
objernovy pratok V [m’h7]  ———— objemovy priotok V [m’h'] -

Obr. 5.7 Diagram vyustek a) TVPM 100 [48] b) TVOM 160 [48]
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Tabulka 5.12 Tlakové ztraty jednotlivych magistrdl a ndslednd regulace vyustek

Tlakova ztrata dané

Tlakova ztrata, ktera

Celkova tlakova

Hladina

, Objemovy tok | ., ; . Trasa od koncového L, .. . Nastaveni ztrata dané C
Typ vyustky 3 Cislo mistnosti . s magistraly bez je tfeba nastavit na i o, akustického
vyustkou prvku aZ k ventilatoru ; , vyustky magistraly po , ,
vyustky vyustce . . |vykonu vyustky
zaregulovani
[-] [m*/hod] [-] [-] [Pa] [Pa] [-] [Pa] Lwa [dB(A)]
TVPM 100 mm 50 309 1,23 50,69 57,34 $=3 108,0 25
TVPM 100 mm 50 310 1,2,4,5 75,52 32,50 S=5 108,0 20
TVPM 125 mm 100 307 1,2,4,6,7 82,14 25,88 S=75 108,0 18
TVPM 100 mm 50 302 1,2,4,6,8,9 83,02 25,00 S=6 108,0 18
TVPM 100 mm 50 303 1,2,4,6,8,10 82,85 25,18 S=6 108,0 18
TVPM 100 mm 50 210 1,11,12,13 62,21 45,81 S=4 108,0 23
TVPM 100 mm 50 210 1,11,12,14 59,50 48,52 $=3,5 108,0 24
TVPM 125 mm 100 209 1,11,12, 14, 16 72,23 35,79 S=4,5 108,0 22
TVPM 80 mm 25 105 1,11,17, 18 54,30 53,72 =-1 108,0 22
TVPM 100 mm 50 104 1,11,17,19 65,77 42,25 S=4 108,0 22
TVOM 160 mm 150 307 1,2,3 76,02 39,18 S=0 115,2 22
TVOM 160 mm 175 304 1,2,4 80,20 35,00 S=5 115,2 20
TVOM 160 mm 150 209 1,5,6 51,09 64,12 S=- 115,2 25
TVOM 100 mm 50 207 1,5,7,8 48,08 67,12 S=- 115,2 23
TVOM 100 mm 50 106 1,5,7,9 50,50 64,70 S=0 115,2 22
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5.3.4 1zolace vzduchovodii

Aby nedochazelo ke kondenzaci vodnich par ve vzduchovodech, bylo zapotrebi
navrhnout jejich zatepleni.

UvaZovali jsme zatepleni pouze pro privadéci a odvadéci ¢ast potrubi mezi
venkovnim prostfedim a rekuperacni jednotkou. Zateplované potrubi se spole¢né
s rekuperacni jednotkou nachazi v podkrovi, pro které uvazujeme teplotni a vihkostni
podminky podobné venkovnim. Pro vypocCet minimalni tloustky izolace byl pouZit
webovy kalkuldtor [72], minimadlni tloustka privadéciho potrubi vysla 16 mm
a odvadéciho 39 mm. Na zdkladé téchto vysledkd jsme jako izolacni prvek
vzduchovodu vybrali lamelovou rohoZ na hlinikové folii Orstech LSP 40 od firmy ISOVER
[73]. Pro privadéci potrubi byla vybrana izolace o tloustce 30 mm a pro odvadéci
potrubi o tloustce 50 mm.

5.3.5 Shrnuti

Jednotlivé komponenty vétraciho systému jsou uvedeny v kusovniku spolec¢né
scenami (tabulka 5.13). Ceny byly vybrdny zkatalogu firmy ELEKTRODESIGN
ventilatory s.r.o. [45] a cena rekuperacni jednotky byla vyZzadana pfimo od firmy ATREA
s.r.o. [49] (viz ptiloha P8).
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Tabulka 5.13 Cenik veskerych komponentu vzduchotechnické sité [45, 49, 73]

. Cena za Cena celkam
Nazev Jednotka | Pocet | jednotku [K¢ K¢]
bez DPH]
DUPLEX 800 Multi Eco ks 1 - 72 300
Vzduchotechnickd ¢ast - - - 9920
VZT jednotka . .
PrisluSenstvi (méreni a
s - - - 13 480
regulace, regulacni prvky)
200 m 2,51 594 1490
160 m 26,42 480 12 684
Potrubl SPIRO 140 m 3,40 438 1489
125 m 9,62 396 3810
100 m 31,35 354 11 097
80 m 0,24 306 73
T-KUS (200/160) ks 2 362 724
T-KUS (160/160) ks 4 297 1188
T-KUS (160/140) ks 1 283 283
T-KUS (160/125) ks 1 258 258
T-KUS (140/125) ks 1 228 228
T-KUS (140/100) ks 1 236 236
T-KUS (125/125) ks 1 239 239
T-KUS (125/100) ks 1 234 234
T-KUS (100/100) ks 1 234 234
, PRECHOD (200/160) ks 2 189 378
Potrubni —
elementy PIVRECHOD (160/125) ks 2 165 330
PRECHOD (160/100) ks 3 165 495
PRECHOD (140/100) ks 1 159 159
PRECHOD (125/100) ks 3 164 492
PRECHOD (100/80) ks 1 132 132
OLG 90° 200 ks 1 560 560
OLG 90° 160 ks 12 389 4 668
OLG 90° 140 ks 1 295 295
OLG 90° 125 ks 3 282 846
OLG 90° 100 ks 19 227 4313
OLG 90° 80 ks 1 236 236
TVPM 125 ks 2 300 600
TVPM 100 ks 7 250 1750
Talifovy ventil TVPM 80 ks 1 210 210
TVOM 160 ks 2 390 780
TVOM 100 ks 3 250 750
Orstech LSP 40 (30 mm) m? 3,5 142 497
Izolace 2
Orstech LPS 40 (50 mm) m 6 195 1170
Celkem 148 628
Vysledna cena: 170922 K¢ s DPH
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Pfikon (v pracovnim bodé) privadéciho a odvadéciho ventildtoru je dohromady
300 W. Pokud bychom predpokladali provoz rekuperaéni jednotky 10 hodin denné,
roCni potieba el. energie by byla 1 095 kWh. Tuto ro¢ni potfebu elektrické energie
musime pficist k nakladm na provoz domu.

Tabulka 5.14 Doba ndvratnosti — vyména oken, dvefi a vrat, zatepleni

obvodovych stén, stiechy a podkrovi + rekuperace

PUvodni Po
stav Jednotka . Jednotka
rekonstrukci
domu

Tepelna ztrata vétranim 4 637 [W] 850 (W]
Celkova tepelna ztrata 24 507 [W] 15 467 (W]
Procentualni sniZeni ztrat 100,0 [%] 63,1 [%]
Potfeba tepla na wytapeni, | 513 | (vwh-rok] 52,7 [MWh-rok]
vétrani a ohiev teplé vody
Naklady na provoz domu 105 754 [Ké&rok™] 88 696 [K&rok™]
Celkova cena dané _ K] 170 922 K]
rekonstrukce
Cena celé rekonstrukce - [K¢] 905 258 [K¢]
Doba navratnosti - [let] 53,1 [let]
C?stka, o kterou se snizi _ [K&-rok-] 17 058 [Ké-rok]
naklady na provoz domu
Vyse dotace Nova zelena
usporam A.0 (vyména - [K¢] 122 877 [K€]
oken a dvef¥i)
Vyse dotace Nova zelena
usporam A.0 (zatepleni - [K¢] 115 795 [K¢]
obvodovych stén)
Vyse dotace Nova zelena
usporam A.0 (zatepleni - [KE] 6123 [K¢]
stiechy)
Vyse dotace Nova zelena
usporam A.0 (zatepleni - [K¢] 34924 [K¢]
strop()
Vyse dotace Nova zelena
usporam C.4.1 (nucené - [K¢] 85 461 [K¢]
vétrani se ZZT)
Cena celt? rekonstrukce s _ K] 540 078 K¢]
dotacemi
Dobva_| ?avratno's.tl s _ llet] 31,7 [let]
vyuzitim dotaci

Diky vyraznému snizeni tepelné ztraty vétranim a vyuzitim dotace C.4.1 se ndm

podafila vyrazné snizit doba navratnosti oproti pouhému zatepleni domu.

Cena instalace a pfipadné stavebni GUpravy nejsou zahrnuty v cené.
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Plavodni potrubi, které vede vedle kominu, neni dostate¢né velkého priméru.
Z naseho navrhu ndm vyslo, Ze potiebné potrubi mezi jednotlivymi patry ma prlimér az
200 mm. Ztohoto divodu by muselo dojit k vybourani plvodniho potrubi ajeho
nahrazeni potrubim novym. Ddle by se musela feSit montdZz sadrokartonovych
podhled(l. Norma CSN 73 4301 - Obytné budovy [50] ndm fikd, Ze minimalni svétla
vySka obytnych mistnosti je 2,5 m. Ztohoto divodu miiZzeme snizit strop pomoci
podhledu pouze na chodbé, vobytnych mistnostech by se potrubi z estetickych
dlvodu schovalo do sadrokartonového krytu. Potrubi je navrZeno tak, Ze je vedeno
podél rohu naproti oknim, jeho zakryti by nemél byt problém. Jednotlivé privodni
vyustky jsou umistény naproti radidtorGm, aby se podpofila cirkulace vzduchu
v mistnosti. Schéma vedeni vzduchovodi a umisténi vyustek je znazornéno v pfiloze
P4.

5.4 Fotovoltaicky systém

Nasledujici kapitola obsahuje vypocet mnoizstvi elektrické energie, kterou jsme
schopni vyrobit pomoci fotovoltaického systému pro danou lokalitu. Vyrobenou
elektrickou energii pouzijeme pro provoz tepelného cerpadla, které vyrabi tepelnou
energii pro vytapéni, vétrani a ohrev teplé vody. Nasim cilem je ziskat co nejvétsi
produkci elektrické energie, tak aby pokryla vesSkerou potrebu elektrické energie
tepelného Cerpadla.

Vybrali jsme polykrystalicky fotovoltaicky panel Amerisolar AS-6P30-250 [51].
Hlavnim ddvodem pro tuto volbu byl pomér ceny a vykonu. Firma A.EKO s.r.o. [52]
nam dané panely doporucila a vypracovala kompletni cenovou nabidku fotovoltaické
elektrarny (viz pfiloha P8).

Mechanické parametry fotovoltaického panelu [51]:

e rozméry: 1650x991x46 mm,

e vykon panelu: 250 Wp,

e typ ¢lankd: polykrystalicky (156x156 mm),
e pocet ¢lank: 60 (6x10),

e hmotnost panelu: 19,5 Kg.

Z cenové nabidky instalace fotovoltaické elektrarny je patrné, Ze ndaklady na
instalaci 1 Wp se pohybuji okolo 32,7 K¢.

e cena za material: 440 518,1 K¢,
e prace, rezie, doprava materidlu a lidi: 69 226,5 K¢,
e administrativné-inzenyrska ¢innost: 21 860,2 K¢.

Celkem: 531 604,8 K¢ bez DPH
611 345,5 K¢ s DPH
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Diky programu Nova zelena Usporam je mozné ziskat na instalaci fotovoltaického
systému dotaci ve vysi 55 000 K¢, pokud se jednd o systém bez akumulace elektrické
energie s tepelnym wvyuZitim prebytkli a celkovym vyuZitelnym ziskem
> 1700 kWh-rok [30]. Vyslednd cena by poté klesla na 556 345,5 K¢ s DPH.

Mnoizstvi vyrobené elektrické energie bylo vypolteno pomoci Photovoltaic
Geographical Information System (PVGIS) [53]. Plocha stfechy po odecteni
balkénového prostoru je 120,9 m? a plocha fotovoltaického panelu je 1,635 m?2. Po
vypocteni se na stfechu pod uhlem 46° mlze nainstalovat 65 panell o celkovém
vykonu 16,25 kWp. Jizni stfecha, na kterou by byly panely umistény je nato¢ena 10°
zapadné. Celé nastaveni vypoctu je patrné na obr. 5.8 a vysledek vypoctu je znazornén
v grafu 5.1.

I JRC CM SAF Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps ==
EUROPA > EC > JAC > IE > RE > SOLAREC > PUGIS > Inforactive maps > 8Ur0pe 55 ege

cursor positi :
. ¢ e.g., "Ispra, Ttaly" or "45.256N, 16.0580E 49'_41'3_ ls_:']%‘; PV Estimation

A Search selecled position: -
Europe Africasia 49.418, 16.354 Performance of Grid-connected PV
Latfiude: Longitude: Go ta latflon Radiation database: Climate-SAF PVGIS E [What is this?]
Mapa  Satelitni Doubravnik [ PV technology: | Crystalline silicon E

Installed peak PV power 16.2¢ kWp

Estimated system losses [0;100] 14 %
Fixed mounting options:

Ceska posta Doubravnik = Mounting position: | Building integrated a

ol B reatv ik Slope [0;90] 46 ° Optimize slope
Azimuth [-180;180] 10 © Also optimize azimuth

{Azimuth angle from -180 to 180. East=-00, South=0}
Tracking options:

Vertical axis  Slope [0;90] 0 © | Optimize

Inclined axis  Slope [0;90] O © | | Optimize

, 2-axis tracking

Horizon file| Vybrat soubor | Zadny soubor nevybran

EH Output options
+ Show graphs Show horizon
Détsky bazar Vysotina —
Kootk & O Web page Text file PDF

Go gle Data map ©2016 Google  Podminky pouziti  Nahldsit chybu v mapa

Solar radiation  Temperature Other maps Calculate | [help]

Obr. 5.8 Nastaveni vypoctu fotovoltaického systému pomoci PVGIS [53]
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Graf 5.1 MnoZstvi vyrobené elektrické energie v jednotlivych mésicich [53]

Problém spocivd vtom, Ze dotaci pro instalaci fotovoltaického systému lze
uplatnit pouze do maximalniho instalovaného vykonu 10 kWp [30]. Tim padem by se
musel cely fotovoltaicky systém nainstalovat na dvé casti. Dalsi problém by mohl byt,
Ze vétsi fotovoltaické elektrarny nad 10 kWp museji Zadat o licenci, protoZe se jejich
majitel jiz stdva podnikatelem v oboru energetiky (dalsi poplatky a povinnosti), a také
by nam nemusel distributor elektrické energie dovolit pfipojit vétsi elektrarnu do sité.
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5.5 Tepelné cerpadlo

Tepelné &erpadlo (déle jen TC) je jednim z alternativnich zdroji energie, ktery
odebird teplo z venkovniho prostiedi (voda, zemé, vzduch) a predavd ho
teplonosnému médiu (voda, vzduch), které se nasledné vyuZiva pfi vytapéni domu
nebo pro ohiev teplé vody. Typy TC [54, 55]:

Zemé / Voda

Tento typ TC odebird teplo pfimo ze zemé, je nutné provést hlubinné vrty, nebo
pokud je k dispozici velkd zahrada, tak je moZnost pod povrchovou vrstvu zahrady
poloZit plosny kolektor.

+ Niz&i spotieba elektrické energie a vy33i u¢innost ne? u TC vzduch / voda,

+ stabilnéjsi a lepsi topny faktor COP v zimnim obdobi.

— Draisi instalace venkovniho vyméniku pod povrch zahrady, nebo ndaklady
na hlubinny vrt,

— nutné mit vhodnou zahradni plochu.

Vzduch / Voda

Tento typ TC odebira teplo pfimo z venkovniho vzduchu, které je poté pfedavano
do topného systému nebo pro ohrev teplé vody.

+ Velmi lehka instalace, neni potfeba mit velkou zahradu,

+ niZni cena.

— V zimnim obdobi ma horsi topny faktor COP,

—  vy$si spotteba elektrické energie a nizsi G¢innost nez TC zemé / voda,
— vySSi hluénost venkovni jednotky.

Vzduch / Vzduch

Toto TC odebird teplo z venkovniho vzduchu a rovnou ohfivd vzduch uvnit¥
budovy (bez prostiednictvi topného systému).
+ Nejlevnéjsi typ TC,
+ snadna instalace.
— Vhodné pro budovy s vétSimi mistnostmi,
— vySSi hluénost venkovni jednotky,
— timto TC nelze ohfivat teplou vodu.

Voda / Voda

Toto TC vyuZiva teplo ze spodni nebo geotermdlni vody, pfipadné také vyuZiva
odpadni teplo z pramyslu.

+ Nejvyssi topny faktor COP z TC,

+ levnéjiinstalace nez TC zemé / voda.

— Lze pouiit pouze v mistech, kde jsou vhodné a dostatecné velké zasoby
vody,

vvvvvv

— drazsi servis a Udrzba.
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Z dlivodu nedostatecné velké zahrady a nevhodnosti provedeni hlubinného vrtu
jsme se nakonec rozhodli pouZit k fotovoltaickému systému TC vzduch / voda tak, aby
vykonové odpovidalo co nejlépe naSemu domu po rekonstrukci. Po vypocétech jsme
vybrali TC vzduch / voda firmy STEIBEL ELTRON a to verzi WPL 18 cool (obr. 5.9) [56].

Toto tepelné Cerpadlo, které ma vestavény elektrokotel o vykonu 8,8 kW, je
schopné vyrobit otopnou vodu o teploté 60 °C a pracovat pfi venkovni teploté -20 °C.
Jedna se o TC, které ma integrovanou funkci chlazeni. Pro optimalni regulaci je poufZit
elektronicky expanzni ventil. Dané TC se vyrabi ve vnitfni i venkovni varianté. Zvolili
jsme vnitfni provedeni a uvaiujeme teplotni spad otopné vody 55/45 °C. TC je
registrované v programu Nova zelend Usporam, a je mozné pro néj uplatnit dotaci ve
vysi 60 000 K¢. Pokud se jeho vyména provadi spole¢né se zateplenim, tak je moZnost
ziskat dotaci ve vysi az 75 000 K¢. [30, 56]
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Obr. 5.9 Tepelné cerpadlo WPL 18 cool [56]
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5.5.1 Stanoveni bodu bivalence

Charakteristika TC se nachazi v tabulce 5.15, ze které je patrné, e vykon a topny
faktor TC klesa spoleéné s venkovni teplotou vzduchu [56].

Tabulka 5.15 Charakteristika TC WPL 18 E cool [56]

Topny vykon Prikon Topny faktor
Teplota 35[°C] 55 [°C] 35[°C] 55 [°C] 35[°C] 55 [°C]

[°C] [kW] [kW] [kW] [kW] (kW] (kW]
-20 6,7 7,6 2,8 4,4 2,4 1,7
-15 7,7 8,5 2,9 4,4 2,7 1,9
-7 9,6 10,3 3,0 4,6 3,2 2,2

2 11,3 11,8 3,0 4,6 3,8 2,6
12,3 11,4 2,9 4,2 4,2 2,7

10 13,3 12,3 2,9 4,2 4,6 2,9
15 15,2 13,9 3,0 4,3 51 3,2

Topny faktor se da povaZovat za ukazatel energetického efektu daného TC, nebo
by se dal charakterizovat jako ucinnost. Topny faktor lze vypocitat pomoci rovnice 5.7:

COP = Towf’? vykon -] (5.7)

Prikon

Nami zvolené TC neni dimenzované pro celkovou tepelnou ztratu pfi -15 °C, a to
z dlvodu, Ze by bylo pfili§ drahé a jeho maximalni vykon by se vyuZival jen par dni
v roce, proto je v TC nainstalovan elektrokotel o vykonu 8,8 kW. Abychom ur¢ili, kdy se
sepne dany elektrokotel, je potfeba zjistit bod bivalence. Tento bod lze ziskat, kdyz
proloZime vykonovou a pfikonovou charakteristiku TC pfimkou, pro kterou se provede
aproximace zbylych dat linedrni regresi. Pro dané TC WPL 18 cool vysly rovnice
regresivni pfimky pro [57, 58]:

Vykon:

y=0,1629-t, + 11,015 -] (5.8)
Prikon:

y = —0,0393 - t, + 4,5429 (-] (5.9)
Kde:

te — venkovni teplota [°C].

Bod bivalence, hodnoty vykonu, ptikonu a topného faktoru pro jednotlivé teploty
jsou uvedeny v tab. 5.16. PFi pouzivani TC se ndm celkové tepelné ztraty domu jesté
vice snizily, protoZe uvaziujeme vytdpéni bez prerusovani, odpada nam zatopovy
tepelny vykon.
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Tabulka 5.16 Parametry TC WPL 18 cool pfi riiznych teplotdch a uréeni bodu
bivalence

Teplota | Topny faktor COP | Pfikon TC Vykon TC Celkova tepelna ztrata
[°C] -] [kW] [kW] domu [kW]
10 3,05 4,15 12,64 3,35
9 2,98 4,19 12,48 3,71
8 2,91 4,23 12,32 4,07
7 2,85 4,27 12,16 4,42
6 2,78 4,31 11,99 4,78
5 2,72 4,35 11,83 5,13
4 2,66 4,39 11,67 5,49
3 2,60 4,43 11,50 5,84
2 2,54 4,46 11,34 6,20
1 2,48 4,50 11,18 6,55
0 2,42 4,54 11,02 6,91
-1 2,37 4,58 10,85 7,26
-2 2,31 4,62 10,69 7,62
-3 2,26 4,66 10,53 7,97
-4 2,20 4,70 10,36 8,33
-5 2,15 4,74 10,20 8,69
-6 2,10 4,78 10,04 9,04
-7 2,05 4,82 9,87 9,40
-8 2,00 4,86 9,71 9,75
-9 1,95 4,90 9,55 10,11
-10 1,90 4,94 9,39 10,46
-11 1,85 4,98 9,22 10,82
-12 1,81 5,01 9,06 11,17
-13 1,76 5,05 8,90 11,53
-14 1,71 5,09 8,73 11,88
-15 1,67 5,13 8,57 12,24

Bod bivalence by mél byt v rozmezi od -7 az -10 °C [59]. Z tabulky je patrné, Ze
bod bivalence TC je pfi -8 °C, pfi této teploté je nutné, aby se sepnul pfidavny
elektrokotel, protoie samotné tepelné cerpadlo nedokdZze pokryt celkové tepelné
ztraty domu. Z grafu 5.2 je patrné znazornéni bodu bivalence (B). Tento bod se nachazi
v priseéiku charakteristik vykonu TC a celkovych tepelnych ztrat domu [57].
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Graf 5.2 Grafické zndzornéni bodu bivalence

5.5.2 Vypocet tepelného cerpadla WPL 18 cool

Dalsim dllezitym bodem bylo vypocteni sezdnniho topného faktoru (SCOP) pro
nami zvolené TC, a to z dGvodu, abychom mohli stanovit ro¢ni dodavku tepelné
energie. Pro tento vypocet jsme pouzili vypoétovy program NTC — ndvrh tepelnych
Cerpadel [60]. Pomoci tohoto programu jsme vypocetli mési¢ni potrebu a dodavku
tepelné energie pro vytdpéni a ohfev teplé vody, spoleéné s mési¢ni potrebou
elektrické energie pro provoz TC.

Cely vypocet byl proveden dvakrat, a to pro vyssi a nizsi potfebu tepla na ohiev
teplé vody. Pti vyssi potiebé tepla jsme pocitali s koeficientem energetickych ztrat
systému z = 2 (pro rozvody ve starSich budovdch) a pro nizsi potrebu tepla jsme
uvazovali z = 0,5 (pfi poutziti cirkulaéniho ¢erpadla pro teplou vodu) [26, 27]. Potieba
tepelné energie na vytdpéni, vétrani a ohfev teplé vody byla vypoltena pro celkové
zatepleny dim podle navrhu s pouzitim rekuperacni jednotky a bez zatopového
tepelného vykonu, kdy celkova tepelnd ztrata domu byla ¢¢; = 12,192 kW (viz pfiloha
P.7).

a) Potreba tepelné energie na vytapéni a ohrev teplé vody pfi koeficientu
energetickych ztrat systému z = 2 (pro rozvody ve starSich budovach) byla
[26, 27]:

Quyrvir = 25100 kWh - rok™1!
QTUV = 20900 kWh - rok™?
Qroxk = 46 000 kWh - rok~1
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b) Potreba tepelné energie na vytapéni a ohrev teplé vody pfti koeficientu
energetickych ztrat systému z = 0,5 (pfi poutziti cirkula¢niho ¢erpadla pro
teplou vodu) byla [26, 27]:

Quyrver = 25100 kWh - rok™!

QTUV = 10500 kWh - I‘Ok_l
Qrox = 35 500 kWh - rok™?

Nastaveni programu NTC [60] pro vypocet tepelného Cerpadla mizeme vidét na
obr. 5.10 pro variantu a) vétsi potreba tepla a pro variantu b) mensi potfeba tepla pro
vytapéni, vétrani a ohtev teplé vody. Vypocet obou variant programu NTC je v ptiloze
P8.

Tepelné Cerpadio: - Tepelné Cerpadio: —
' Typ tepelného Cerpadia (vzduch/voda) ' Typ tepelného Cerpadlia (vzduch/voda)
" Typ tepelného Cerpadla (zemé/voda) " Typ tepelného Cerpadla (zemé/voda)
" Typ tepelného Cerpadia (vodaivoda) " Typ tepelného Cerpadla (vodaivoda)
Tepelné ¢erpadlo IWPL 18 d Tepelné ¢erpadlo lWPL 18 hd
Teplota vody na vyparniku tv [°C] 10 =] Teplota vody na vyparniku tv [°C] 10 =]
Kiimaticka oblast: 1 Klimaticka oblast: :
Klimaticka oblast ]Brno - Kucharovice 1996- v} Klimaticka oblast IBrno - Kucharovice 1996- v}
Venkovni vypoctova teplota vzduchu TeN [°C] -15 -+ Venkovni vypoctova teplota vzduchu TeN [°C] -15-+
Mezni teplota otopného obdobi Tem [°C] 1353 Mezni teplota otopného obdobi Tem [°C] 1353
Vytapény objekt: : - Vytapény objekt:
Druh otopnych ploch n [-] I(n =1,30) Otopna télesa v | Druh otopnych ploch n [-] I(n =1,30) Otopna télesa |
Navrhova teplota vzduchu v interiéru Ti [°C] 18 =5 Navrhova teplota vzduchu v interiéru Ti [°C] 18 =5
Teplota pripravované teplé vody Ttv [°C] 55 3: Teplota pripravované teplé vody Ttv [*C] 55 32
Teplota otopné vody v soustavé Tw1 [°C] 55 32 Teplota otopné vody v soustavé Tw1 [°C] 55 32
Teplota vratné vody v soustavé Tw2 [°C] 45 33 Teplota vratné vody v soustavé Tw2 [°C] 45 31
Systém ohfevu teplé vody (TV) Systém ohfevu teplé vody (TV)
Rocni potfeba tepla na ohfev TV Qtv [KWhirok] 20 90033 Rocéni potfeba tepla na ohfev TV Qtv [KWhirok] 10 500 33
El. pfikon pomocnych zafizeni pro TV [W] 50 33 El. pfikon pomocnych zafizeni pro TV [W] 50 33
Systém vytapéni (VYT) Systém vytapéni (VYT)
Rocni potfeba tepla na vytapéni Qvyt [kWhi/rok] 25100 33 Rocni potfeba tepla na vytapéni Qvyt [kWhi/rok] 25100 33
El. pfikon pomocnych zafizeni pro VYT [W] 100 33 El. pfikon pomocnych zafizeni pro VYT [W] 100 33
éilar{éni}lryboéet':' = | ﬁilariéninoéetE :
Bilanéni vypocet v intervalu ]Me'sic Ll Bilanéni vypocet v intervalu ]lvle'sic Ll

Obr. 5.10 nastaveni vypoctu tepelného cerpadla WPL 18 cool v programu NTC
[60] a) vyssi, b) nizsi potreba tepla na ohrev teplé vody
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Tabulka 5.17 Vypocétené hodnoty TC WPL 18 cool pfi vyssi potfebé tepla na ohrfev
teplé vody [60]

Pocet hodinostupni( za otopné obdobi: Dhrok 76 920 | [K-hod]

Rocni potfeba tepla na vytapéni a ohtev teplé vody: Qp,rok 46 000 | [kWh]

Ro¢ni dodavka tepla tepelnym Cerpadlem na vytapéni

¢,ro 4 kWh
a ohfev teplé vody: Qe rok 6000 | [kWh]

Rocni dodavka tepla dopliikovym zdrojem tepla na

ro kWh
vytapéni a ohfev teplé vody: Qutrok 0 [ ]

Rocni potieba elektrické energie pro pohon tepelného

N Eg rok 15747 | [kWh]
Cerpadla:

Roc¢ni potreba elektrické energie pro pohon

pomocnych zafizeni: Epom ok 300 [kwh]

Ro¢ni pokryti potfeby tepla z tepelného Cerpadla na

f 1 9
ohfev teplé vody a vytapéni: 00 [%]

Sezdnni topny faktor tepelného cerpadla: SCOP 2,92 -]

Tabulka 5.18 Vypocet TC WPL 18 cool pro jednotlivé mésice pfi vyssi potrebé
tepla na ohrev teplé vody [60]

Mésicni Mésicni v v s Y v,
v v . . J Mesicni Mesicni
Mésicni dodavka dodavka N .
. potieba potieba
potieba tepla tepla . ) L,
, N , elektrické elektrické
. . tepla na tepelnym dopliikovym ) )
Meésic N . . energie pro energie pro
vytapéni a | cerpadlem na | zdrojem tepla ohon ohon
ohrev teplé | vytapénia | navytapénia P , P ,
N , Y , tepelného pomocnych
vody ohrev teplé ohrev teplé N v
Cerpadla zarfizeni
vody vody
] Qi Quz Qu,j Eizj Epom
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
leden 6873,4 6873,4 0,0 31243 58,1
unor 5769,7 5769,7 0,0 2219,1 42,1
brezen 5174,0 5174,0 0,0 1577,2 37,6
duben 38323 38323 0,0 1052,0 22,9
kvéten 1775,1 1775,1 0,0 554,7 6,4
cerven 1717,8 1717,8 0,0 536,8 6,2
cervenec 1775,1 1775,1 0,0 507,2 6,0
srpen 1775,1 1775,1 0,0 507,2 6,0
zafi 1717,8 1717,8 0,0 536,8 6,2
fijen 3960,1 3960,1 0,0 1087,1 23,6
listopad 5242,0 5242,0 0,0 1588,1 38,5
prosinec 6387,8 6 387,8 0,0 2456,9 46,6
Celkem 46 000,0 46 000,0 0,0 15747,3 300,1

88



Bc. Michal Cervinka Rekonstrukce rodinného domu

Tabulka 5.19 Vypoctené hodnoty TC WPL 18 cool pfi nizi potfebé tepla na ohfev
teplé vody [60]

Pocet hodinostupnd za otopné obdobi: Dhrok 76920 | [K-hod]
Rocni potfeba tepla na vytapéni a ohtev teplé vody: Qp,rok 35600 | [kWh]
Ro<v:n| doda’vka tepla tepelnym Cerpadlem na vytdpéni a Queror 35600 | [KWh]
ohfev teplé vody:
Ro¢ni dodavka tepla dopliikovym zdrojem tepla na

i dodavika tep'a copiniovy jem tep Qurok 0 | kwh)
vytapéni a ohtev teplé vody:
Fv{ocnl potreba elektrické energie pro pohon tepelného Eetro 12116 | [kWh]
Cerpadla:
Rofm’ p’otFeba elektrické energie pro pohon pomocnych Eoom o 259 (KWh
zafizeni:
Rocvfnl' pokr}/ti potreby t’epilalz tepelného cerpadla na ¢ 100 (%]
ohfev teplé vody a vytapéni:
Sezdnni topny faktor tepelného cerpadla: SCOP 2,94 -]

Tabulka 5.20 Vypocet TC WPL 18 cool pro jednotlivé mésice pfi nizsi potiebé tepla

na ohrev teplé vody [60]

Mésicni Mésicni v ew s Y v,
v v . . J Mesicni Mesicni
Mésicni dodavka dodavka Y Y
N potieba potieba
potieba tepla tepla . L,
, N , elektrické elektrické
. . tepla na tepelnym dopliikovym ) ;
Meésic v | . energie pro energie pro
vytapéni a | Cerpadlem na | zdrojem tepla ohon ohon
ohrev vytapénia | navytdpénia P , P ,
. N . Y " tepelného pomocnych
teplé vody | ohrev teplé ohrev teplé N v
Cerpadla zarizeni
vody vody
] Qi Quz Qu,j Etz Epom
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
leden 5990,1 5990,1 0,0 27228 53,8
unor 4971,8 4971,8 0,0 1912,3 38,7
brezen 4 290,7 4290,7 0,0 1237,4 33,9
duben 2977,5 2977,5 0,0 757,3 19,4
kvéten 891,8 891,8 0,0 278,7 3,2
cerven 863,0 863,0 0,0 269,7 3,1
cervenec 891,8 891,8 0,0 254,8 3,0
srpen 891,8 891,8 0,0 254,8 3,0
zafi 863,0 863,0 0,0 269,7 3,1
fijen 3076,8 3076,8 0,0 782,5 20,1
listopad 4387,2 4387,2 0,0 1 259,3 34,8
prosinec 5504,5 5504,5 0,0 21171 42,9
Celkem 35600,0 35600,0 0,0 12 116,3 259,0
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Z tabulky 5.17, 5.18 je patrné, Ze pokud by rozvodnd sit teplé vody zUstala
v plivodnim stavu, tak bychom stadle nedosahli rovnovdhy mezi vlastni vyrobenou
a potfebovanou elektrickou energii pro pohon TC. Pomoci fotovotaického systému
jsme schopni ziskat 14 400 kWh-rok™* elektrické energie, pficemZ potfeba elektrické
energie TC a pomocnych zafizeni je 16 047,4 kWh-rok™..

Pokud by se vdomé pouZilo cirkulacni cerpadlo pro teplou vodu a dobre
zateplené cirkulacni potrubi, nedochdazelo by ke zbyteénym tepelnym ztratam, klesla by
roCni potfeba tepelné energie na ohrev teplé vody a také potreba elektrické energie
pro provoz TC a pomocnych zafizeni na 12 375,3 kWh-rok* (tabulka 5.19, 5.20). To
znamena, Ze vyprodukovanou elektrickou energii fotovoltaickym systémem jsme
schopni pokryt veskerou ro¢ni pottebu elektrické energie TC.

Pro dalsi vypocty uvazujeme predélani rozvod( teplé vody na cirkulaéni.

5.5.3 Prislusenstvi k tepelnému cerpadlu

K tepelnému cerpadlu je zapotfebi navrhnout také dalsi prislusenstvi, jako je
akumulaéni nadrz, expanzni nddoby, pojistné ventily, obéhova a cirkulaéni ¢erpadla.

Rozhodli jsme se, e TC bude pfipojeno na dva okruhy. Prvni okruh slouZi pro
rozvod topné vody do otopnych téles pomoci obéhového Cerpadla. Druhy okruh je
pfipojen na akumulaéni nadrz, ve které dochazi k ohfevu pitné uzitkové vody pomoci
vymeéniku. Z akumulacéni nadrze je tepld voda rozvadéna po domeé pomoci cirkula¢niho
potrubi a ¢erpadla.

Vybrali jsme akumulaéni nadrz HSK 390/1 P o objemu 398 I. Tato akumulaéni
nadri se pouZiva prevainé v systémech, kde je jako hlavni zdroj tepla TC [63]. Obé&hova
a tepelna cerpadla jsme vybrali nadsledovné:

e Pro prvni okruh (TC — otopna télesa) jsme vybrali ob&hové Eerpadlo
GRUNDFOS ALPHA 2 25-60 [64, 65];

e Pro druhy okruh (TC — akumulaéni nadrz) jsme vybrali ob&hové &erpadlo
GRUNDFOS ALPHA 2 25-40 [64, 65];

e Pro rozvod teplé uzitkové vody jsme wvybrali cirkulacni cerpadlo
GRUNDFOS COMFORT UP 15-14 B [64, 66].
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Obr. 5.11 a) Obéhové cerpadlo GRUNDFOS ALPHA 2
b) obéhové cerpadlo GRUNDFOS COMFORT UP

Z divodu zmény objemu vody pfi zméné jeji teploty je potifeba také navrhnout
expanzni nadoby. V nasem pfipadé budou dvé, jedna pro topnou vodu a jedna pro
teplou uZitkovou vodu. Vypocet objemu expanzni tlakové nadoby a pojistného ventilu
jsme provedli pomoci webového kalkuldtoru na strankach TZB-info [67, 68].

Nastaveni vypoctu:
e vykon zdroje tepla: Qe = 12,192 kW;
e maximalni teplota otopné vody: tmax = 55 °C;
e vyska nejvyssiho bodu otopné soustavy: ho=5,5m;
e nejnizsi pracovni pretlak soustavy: pd = 59,35 kPa;
h. .
pa =11 -ﬁ [kPa] (5.10)
Kde:

p — hustota vody [kg-m?3];
g — gravitaéni zrychleni [m-s];

e nejvyssSi pracovni pretlak soustavy:  phdov= 250 kPa;
e vodni objem:

a) otopnad soustava: Vot =304 [;

b) tepld uzitkova voda: Vruv =438 |;

Vysledky:

a) vypocitany objem expanzni tlakové nadoby: Ve:= 10,2 |;
minimalni prafez sedla pojistného ventilu:  So =3 mm?;
vnitfni pramér pojistného potrubi: dy =12 mm;

b) zde jsme zvolili mensi expanzni nadobu, aby ndm neustdle neodkapaval

pojistny ventil: Vet=81;
minimalni pra¥ez sedla pojistného ventilu:  So =3 mm?;
vnitfni pramér pojistného potrubi: dy =12 mm;
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Z vysledk( jsme vybrali nasledujici prislusenstvi:

a) Expanzni nddoba Regulus HS012 [69];
Pojistny ventil pro topeni —1/2” x 3/4” —KD15 — 3,5bar DUCO [70];

b) Expanzni nadoba na pitnou vodu Regulus HW008 [69];
Pojistny ventil pro teplou vodu — 1/2” x 3/4” — KB15 — 6bar DUCO [70];

@)

Obr. 5.12 Pojistny ventil [70] Obr. 5.13 Expanzni nddoby [69]
a) HS012
b) HW008

V tabulce 5.21 mGzeme vidét kusovnik a cenik vSech komponentu, které je nutné
spolecné s tepelnym cCerpadlem zakoupit, aby byla celd soustava funkéni. Déle je v ni
uvedena cena prace, stavebnich Uprav, cena za dopravu a dalsi. Navrzeny cenik firmou
STIEBEL ELTRON nalezneme v pfiloze P8. V cené neni zahrnuta ¢astka na predélani
soucasnych rozvodU teplé uzitkové vody na cirkulacni, spolecné s jejim zateplenim tak,
aby byly snizeny tepelné ztraty na co nejmensi hodnotu.
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Tabulka 5.21 Ndklady na instalaci nového otopného systému (viz pfiloha P.8)
[65, 66, 69, 70]

Pocet| Cena zaks Cena celkem

Popis zafizeni — typové oznaceni ks | [KEbez DPH] | [KE bez DPH]

WPL 18 cool — tepelné cerpadlo vzduch /

voda, reverzni s aktivnim chlazenim, 1 228 700 228 700
vnitfni provedeni

Oplasteni WPL 13/18/23 vnitfni provedeni | 1 26770 26770
LSWP 560-4 AL —tepelné izolovana

vzduchova hadice, délka 4 m, 2 6 260 12520

prdmér 560 mm
Deska k pfipojeni vzduchové hadice DN
560

WPMW 3 — Regulator tepelného Cerpadla
a topné soustavy pro montaz na sténu

2 4700 9 400

1 13 090 13 090

FE7 — Pokojovy termostat 1 720 720
SD 32 - 1 — Pruznd tlakova hadice 2 1 880 3760
1
1

HSK 390/1 P — Akumulaéni nadrz — 398 | 34 600 34 600
HSK 390/1 P — Izolace akumulaéni nadrze 4 990 4990
GRUNDFOS ALPHA 25-60 — obéhové

gerpadio 1 4 677,6 4 677,6
?(:3215205 ALPHA 25-40 — obéhové 1 4142 4142
GRUNDFOS COMFORT UP 15-14 B —

cirkulacni cerpadlo 1 2088 2088
HS012 — Expanzni nadoba 12 | 1 690 690
HWO008 — Expanzni nadoba 8 | 1 660 660
KD15 — 3,5 bar DUCO — Pojistny ventil 1 437,1 437,1
KB15 — 6 bar DUCO — Pojistny ventil 1 437,1 437,1
montazni prace 1 15 000 15 000
stavebni prace 1 11 000 11 000
elektro 1 9 000 9 000
likvidace odpadi a doprava 1 1000 1000
revize a projekty 1 6 000 6 000
CELKEM 389 680,8

Celkova cena: 448 132,9 K¢ s DPH
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5.5.4 Posouzeni vhodnosti plivodni otopné soustavy

Vdomé se nachazi litinové clankové radiatory firmy VIADRUS typ KALOR
500/110. P¥i teplotnim spadu 75/65 °C je vykon jednoho ¢lanku 73 W [61]. JelikoZ pro
TC uvaZujeme teplotni spad 55/45 °C, je zapotfebi dany vykon otopnych téles
prepocitat a posoudit jejich vhodnost. Pfepocet vykonu otopného télesa pfi jiném
teplotnim spadu dle rovnice 5.11 a 5.12 [62]:

Q _ Owm—Ointiin _
Qn [ BwN—6OIN ] = (5-11)
0 —0Bin
Q=Qy - [—g"M — tln W] (5.12)
wN—OIN
Kde:

Q — skutecny tepelny vykon otopného télesa [W];

Qn —jmenovity tepelny vykon otopného télesa [W];

OwwMm — stfedni teplota vody radiatoru [°C] rovnice 5.13;

Own — jmenovita stfedni teplota vody radiatoru [°C] rovnice 5.14;
Oint1 — teplota v mistnosti [°C];

O;n — jmenovitd teplota v mistnosti [°C];

n — teplotni exponent, zvoleno n = 1,3 (pro ¢ldnkova otopna télesa).

Ow1+0w2

Oy = — [’Cl  (5.13)
Kde:

0,1 — teplota vstupni vody [°C];

0,y — teplota vystupni vody [°C].

eWM — erN—;eWZN [oc] (514)

Kde:
0.v1N — jmenovita teplota vstupni vody [°C];

02N — jmenovita teplota vystupni vody [°C].

Celkova tepelna ztrata ovérovanych pokojl pred zateplenim domu:

e 210-obyvacipokoj Q=4886W,
e 302 — détsky pokoj Q=1450W;
e 303 - détsky pokoj Q=1485W.
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Celkova tepelnd ztrata ovérovanych pokojl po zatepleni domu:

e 210-obyvaci pokoj Q=2536W;
e 302 — détsky pokoj Q=748 W;
e 303 — détsky pokoj Q=762 W.

V obyvacim pokoji se nachazi dvé otopnd télesa (2 x 35 ¢lank() (obr. 5.14)
o celkovém vykonu 5 110 W a v kazdém détském pokoji je jedno otopné téleso
(25 ¢lank() o celkovém vykonu 1 825 W.

Obr. 5.14 Cldnkové otopné téleso v obyvacim pokoji (¢. m. 210)

Po prepocteni vykonu radiator(l pro teplotni spad 55/45 °C nam vysel skutecny
vykon otopnych téles:
55+4-5_

1,3
BOwM—Oint 1™ 2

Own—0INn >
55+45 13
_ OwM—Oint1]™ _ 25 .73 z 20 =939
Q302,303 =Qn- Buwm—b6e | T 73" |75t = w
wN—OIN 520

Pti porovndni vykon( radiatorl s celkovou tepelnou ztratou jednotlivych pokoijl
pred a po rekonstrukci je patrné, Ze vobou pfipadech je otopna soustava
predimenzovana.

Z tohoto vysledku jsme usoudili, 7e na ptvodni otopnou soustavu lze pFipojit TC
s teplotnim spadem 55/45 °C a nemusi se provadét navrh nové otopné soustavy.
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6 EKONOMICKE ZHODNOCENi

Z energetického hlediska nam wvyrobend elektrickd energie pokryje potfebu
elektrické energie pro provoz TC, aviak z ekonomického pohledu nulovych nékladd na
vytapéni, vétrani a ohrev teplé vody nedosahujeme. Hlavnim dlvodem je to, Ze
nejvétsi produkce elektrické energie fotovoltaického systému je vlété, ale
spotfebovava se prevainé vzimé. Tim padem je zapotfebi, aby se prebytecnd
vyrobena elektricka energie v 1été prodavala do sité, a v zimé, kdy je elektrické energie
nedostatek, ji musime dokupovat. Pokud by cena nakoupené a prodané elektrické
energie byla stejna, tak bychom dosdahli nulovych nakladd na vytapéni a ohfev teplé
vody, ceny se ale bohuZel vyrazné lisi.

P¥i pouzivani TC uva?ujeme sazbu D56d — Sazba pro tepelné &erpadlo od
spole¢nosti E.ON Ceska republika, s.r.0.. Tato sazba je vyhodna kvili dobé& nizkého
a vysokého tarifu, kterd ¢ini 22 hodin pro nizky a 2 hodiny pro vysoky tarif. Nize
uvedené ceny elektfiny a poplatkdl pro rok 2016 jsou véetné 21% zdkladni sazby DPH.
[71]

e Prodej vyrobené el. energie do sité: 484 KEMWh!

e Cena vysokého tarifu: VT = 2 475,77 K&:MWh?
e Cena nizkého tarifu: NT = 1 802,65 K&MWh?

e Pramérnd cena el. energie:
2:2475,77+22:1802,65

» = 1 858,76 K&:MWh?

e Poplatky:
o rocni platba:
12+ (70 + 315 + 7,96) = 4 715,52 K&MWh'?

o POZE:
spotteba energie - 598,95 K&MWh?!

Ekonomické zhodnoceni provozu TC jsme pocéitali pro variantu b), kdy se nam
podafilo pokryt potfebu elektrické energie pro pohon TC elektfinou vyrobenou
fotovoltaickym systémem. Ve vypoctu jsme také uvazovali potifebu elektrické energie
pro provoz domacich spotfebicli a jinych elektrickych zatizeni. Tuto hodnotu jsme
uvazovali stejnou jako v domé pred rekonstrukci (viz kapitola 3.6), az na rozdil, Ze byla
pfiddna potieba elektrické energie ventilatord rekuperacni jednotky. Roc¢ni potreba
elektrické energie tak ¢&ini asi 6995 kWhrok?, coZ by odpovidalo asi
583 kWh-mésic™.
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Tabulka 6.1 MnoZstvi spotfebované a vyrobené elektrické energie

Mnoistvi Mnoistvi
spotfebované | spotiebované Mnozstvi vyrobené
i s, Celkem s, .
elektrické elektrické . , elektrické energie
. . spotifebované ,
. energie pro energie elektrické pomoci
Mesic pohon domacich : fotovoltaického
. Y v energie ;]
tepelného spotiebicl a systému
Cerpadla osvétleni
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
leden 2776,6 3359,6 416
unor 1951,0 25339 696
bfezen 12713 1854,2 1380
duben 776,7 1359,6 1790
kvéten 281,9 864,8 1780
erven 272,8 855,7 1740
583,0
cervenec 257,8 840,7 1790
srpen 257,8 840,7 1740
zafi 272,8 855,7 1350
fijen 802,6 1385,5 961
listopad 1294,2 1877,1 453
prosinec 2 160,0 2743,0 298
Celkem 12 375,3 6995 19370,7 14394

B MnoZstvi vyrobené elektrické energie [kWh]

W MnoZstvi spotfebované elektrické energie [kWh]

4000

3500 3360
= 3000
E
E 2534
& 2500
[
c
[
= 1877
© 2000 1854 1790 1780 17409 1790 1749
3
< 1500 1380 360 1350 1386
7]
SN
2 961
= 1000 865 856 841 841 856

696
416 453
B I I I I I I I I I
0 I
leden unor bfezen duben kvéten Cderven dcervenec srpen zafi fijen listopad prosinec

Graf 6.1 Porovndni vyrobené a spotiebované elektrické energie v jednotlivych mésicich
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Tabulka 6.2 Ekonomické zhodnoceni ndkladi za elektrickou energii

Mnoizstvi Meésicni poplatek za Mnozstvi v, . Mnoizstvi ,
Y ; , . , Castka za prodej , Cena nakoupené . .
spotiebované vlastni distribuované , . . .| dokoupené e, . Celkové naklady za
. s . , . . . | vlastni elektrické L elektrické energie . ..
Mésic vlastni elektrické spotfebovanou vlastni elektrické . elektrické Yy elektrickou energii
. . .. . s energie . ey se sité
energie elektrickou energii energie do sité energie ze sité
[kWh] [K¢] [kWh] [K¢] [kWh] [K¢] [K¢]
leden 416,0 249,2 0,0 0,0 2943,6 7 234,3 7 483,5
unor 696,0 416,9 0,0 0,0 1837,9 4517,0 4933,9
bfezen 1380,0 826,6 0,0 0,0 474,2 1165,5 1992,1
duben 1359,6 814,4 430,4 208,3 0,0 0,0 606,1
kvéten 864,8 518,0 915,2 442,9 0,0 0,0 75,1
cerven 855,7 512,5 884,3 428,0 0,0 0,0 84,6
cervenec 840,7 503,6 949,3 459,4 0,0 0,0 44,1
srpen 840,7 503,6 899,3 435,2 0,0 0,0 68,3
zafi 855,7 512,5 494,3 239,2 0,0 0,0 273,3
fijen 961,0 575,6 0,0 0,0 424,5 1043,3 1618,9
listopad 453,0 271,3 0,0 0,0 14241 3500,1 3771,4
prosinec 298,0 178,5 0,0 0,0 2445,0 6 008,9 6 187,4
Celkem 9821,4 5882,5 4572,6 22131 9549,3 23 469,3 31 854,2
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V tabulce 6.2 Ize vidét rocni finan¢ni naklady za elektrickou energii na provoz
domu, které ¢ini 31 854,2 K¢ s DPH. Vypocet v tabulce 6.3 zobrazuje vyslednou dobu
navratnosti celé navrhované rekonstrukce, ktera zahrnuje vyménu oken, francouzskych
oken, venkovnich dvefi a vrat, zatepleni venkovnich obvodovych stén, stfechy a stropu
do podkrovi a nova technicka zafizeni domu, jako je nucené vétrani se zpétnym
ziskdvanim tepla, tepelné Cerpadlo a fotovoltaicky systém.

Tabulka 6.3 Doba ndvratnosti kompletni rekonstrukce s tepelnym cerpadlem
a fotovoltaickym systémem

PUvodni Po

stav domu Jednotka rekonstrukci Jednotka
Celkova tepelna ztrata 24 507 (W] 12 192 (W]
Procentualni sniZeni ztrat 100,0 [%] 49,7 [%]
Potieba tepla na
vytapéni, vétrani a ohiev 71,3 [MWh-rok?] 35,5 [MWh-rok?]
teplé vody
Néklady na provoz domu 105 754 [K&rok™] 31854 [K&-rok™]
- | x| amee | w
Cena celé rekonstrukce - [KE] 1964 736 [KE]
Doba navratnosti - [let] 26,6 [let]
Cajstka, o kterou se snizi 3 [Ke&-rok] 23 900 [Ké-rok]
naklady na provoz domu
Vyse dotace Nova zelena
usporam A.0 (vyména - [K¢] 122 877 [Kc]
oken a dvefi)
Vyse dotace Nova zelena
usporam A.0 (zatepleni - [K¢] 115 795 [K¢]
obvodovych stén)
Vyse dotace Nova zelena
usporam A.0 (zatepleni - [K¢] 6123 [K¢]
stfechy)
Vyse dotace Nova zelend
usporam A.0 (zatepleni - [K¢] 34 924 [K¢]
stropti)
Vyse dotace Nova zelena
usporam C.4.1 (nucené - [K¢] 85 461 [K¢]
vétrani s ZZT)
Vyse dotace Nova zelena
Gsporam C.1aC.3.4(TCa - [K¢] 130 000 [K¢]
FV systém)
Cena cele' rekonstrukce s : K] 1 460 556 Ké]
dotacemi
Doba navratnosti s
vyuzitim dotaci B (let] 19,9 [let]
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Vzhledem ke skutecnosti, Ze do vysledné ceny rekonstrukce nejsou zapocitany
stavebni Upravy instalace vzduchotechniky a predélani sou¢asnych rozvodu teplé vody
na cirkulaéni potrubi, predpokldddame prodlouzeni doby ndvratnosti.

B Cena rekonstrukce [K¢] B Nova zelena Usporam [K(]

611 346
600 000 K¢
500 000 K¢
448 133
400 000 K¢ 362 843
300 000 K¢ 289401
200 000 K¢ 170922
122 877 115 795
& 82093 85461
100 000 K¢ 75000
- 41047 55000
0Ke
Vyména oken, dvefia Zatepleniobvodovych Zateplenistfechy a Nucené vétranise  Fotovoltaicky systém  Tepelné Cerpadlo +
vrat stén stropu do podkrovi  zpétnym ziskavanim prisludenstvi

tepla

Graf 6.2 Cena rekonstrukce a vyse dotace

m Naklady na provoz kotle na tuha paliva (koks) [K¢] m Naklady na elektrickou energii [K¢]

120 000 K&
100 000 K&
24077
24 077
80000 k& Za 24077
28 305
60 000 K¢
40 000 Ké 81677
[sE 69 968 69 300
60391
20000 Ke
31854
0K .
Bez rekonstrukce Vyména oken, dvefi Zatepleni Zateplenistfechya Nucené vétréni se Fotovoltaicky
avrat obvodovych stén  stropu do podkrovi zpétnym ziskdvanim systém + Tepelné
tepla cerpadlo

Graf 6.3 Ndklady na provoz domu pfi postupné rekonstrukci

100



Bc. Michal Cervinka Rekonstrukce rodinného domu

7 ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY PO
REKONSTRUKCI

Po rekonstrukci byla opét vypocitdna energetickd naro¢nost budovy v programu
NKN Il [11]. Na obrazku 7.1 miZeme vidét, Ze dim jiZz spada do energetické tridy
B (velmi usporna budova). PficemZz primérny soucinitel prostupu tepla obalkou
budovy je 0,5 W-m2K? Vypolet energetické narocnosti budovy je vypracovén
v ptiloze P8.

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie zakona ¢. 206/2000 Sb., o hospodafeni energll, a vyhiasky ¢. 75/2013 Sb., 0 energescke narotnost butov

Uice, Cis10.  oubravnik 285, Doubravnik
PSC, misto:

Typ budovy: Rodinny dim
Plocha obalky budovy: 747
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,66
Celkova energeticky vztazna plocha: 419

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mérné hodnoty xwWn/m-.rok)

Hodnoty pro celou budovu :
PO e 69,82 : -15,98

Obr. 7.1 Prukaz energetické narocnosti budovy po rekonstrukci [11]
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8 DISKUZE

Pokud bychom dim hodnotili pouze podle dokupované energie na vytdpéni,
vétrani a ohrev teplé vody, tak by se dal dim hodnotit jako ,,nulovy”. V nasem pfipadé
je veskera potteba elektrické energie pro provoz TC pokryta elektrickou energii
vyrobenou fotovoltaickym systémem. Ve vysledku nam vychazi, Zze bychom prebytek
energie mohli pouzit pro provoz elektrickych zafizeni a osvétleni v domé.

Avsak pro objektivnéjsi posouzeni domu je potieba vychazet z primdrni energie,
ktera je vyjadfend z rocni bilance potfebné a vlastni vyrobené energie. Pfi posouzeni,
zda se jednd o ,nulovy dim“ nebo ,diim blizky nulovému®, vychazime z tabulek 1.3
a 1.4 v kapitole 1.3. [7]

Vypocet:
Mnozstvi vyrobené elektrické energie: 14 394 kWh-rok?;
Mnozstvi dokupované elektrické energie: 4 976,7 kWh-rok%;

Faktor energetické premény:
e Soldrni systém fotovoltaicky — zapojeny do veFejné sité: 0,2 kWh-kWh;
e Elektricka energie: 3,0 kWh-kWh1;
Celkova energeticky vztazna plocha: 418,9 m2.

14 394:0,2+4 976,73
418,9

= 42,5 kWh'm

Z tabulky 1.3 v kapitole 1.3 je patrné, zZe uroven A pro hodnoceni ro¢ni primarni
energie z neobnovitelnych zdroji vztazené na jednotkovou energetickou plochu muze
dosahovat pro ,blizko nulové domy“ a7 80 kWh-m=2 [7]. V naSem pfipadé vychazi
hodnota roéni primarni energie vztazena na energetickou plochu 42,5 kWh-m2.

Z posouzeni energeti¢nosti domu lze konstatovat, Zze se nam rekonstrukci
podatilo ve vysledku dosahnout domu, ktery je , blizky nulovému®“.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo navrhnuti rekonstrukce rodinného domu z 80.

let 20. stoleti, ktery by odpovidal ,blizko nulové” budové. Cile bylo dosazeno
prostrednictvim naplnéni dilcich cil( prace.

V prvni kroku jsme vypoéitali celkové tepelné ztraty domu podle normy CSN EN
12831 Tepelné soustavy v budovdch — Vypocet tepelného vykonu, které byly
24 507 W. Ztéto hodnoty jsme vypocitali potfebu tepelné energie pro vytdpéni,
vétrani a ohrev teplé vody. V soucasné dobé dle vypoctl vychdzi provoz domu na
105 754 K¢.

Pro soucasny stav domu byl také proveden vypocet energetické narocnosti
budovy, ze kterého je patrné, Ze je dim energeticky nehospodarny.

Nasledné byl proveden predbéiny vypoclet maximalniho mnoistvi vyrobené
elektrické energie, kterou jsme schopni vyrobit fotovoltaickou elektrarnou
nainstalovanou na jizni strané sedlové stfechy domu. UvaZovali jsme, Ze by veskera
vyrobena elektricka energie byla vyuZita pro provoz tepelného cerpadla vzduch / voda
o topném faktoru COP = 3. Z tohoto predpokladu bylo stanoveno maximalni mnozstvi
vyrobitelné tepelné energie danym systémem pro danou lokalitu. Abychom se pfibliZili
k ,nulovému domu*“, tak potfeba a vyroba tepelné energie si musi byt témér rovna.
Z hodnoty maximalni vyrobitelné tepelné energie danym systémem jsme stanovili, na
jakou hodnotu musime potiebu tepelné energie domu sniZit.

Samotnou rekonstrukci jsme zacali ndvrhem vymény oken, francouzskych oken,
venkovnich dvefi a gardZzovych vrat. Nechali jsme si vypracovat cenovou nabidku pro
celou tuto rekonstrukci. Vypoctend doba navratnosti této rekonstrukce by byla
40,3 let. Pficinu je i to, Ze pouze na vyménu oken a dvefi se nevztahuje dotace
v programu Nova zelena Usporam.

Pfi samotné stavbé domu bylo na zatepleni mysleno. Venkovni stény byly
zatepleny pomoci lignoporu o tloustce 50 mm a stfecha spolecné se stropem do
podkrovi pomoci polystyrenu o tloustce 160 mm.

V dalSim postupu navrhované rekonstrukce bylo nutné plvodni zatepleni
venkovnich zdi strhat a nahradit ho novym. Jako nové zatepleni byl vybran polystyren
o tloustce 100 a 200 mm, a to z dlivodu co nejvétsiho snizeni tepelnych ztrat. Pfi tomto
zatepleni domu by jiz Slo uplatnit dotaci jak pro vyménu oken a dvefi, tak i pro
zatepleni venkovnich stén. Doba navratnosti vymény oken a dvefi spoleéné se
zateplenim obvodovych stén by byla 35,3 let.

Jak bylo zminéno, strop do podkrovi a stfecha byly jiz zatepleny, ale pro jesté
vétsi snizeni tepelnych ztrat jsme se rozhodli provést dodateéné zatepleni danych
konstrukci. Stfecha byla zateplena pouze v pokojich pomoci mineralni vaty o tloustce
50 mm, v podkrovi jsme stfechu nezateplovali. Strop do podkrovi jsme zateplili
z podkrovni strany také pomoci mineralni vaty, ale o tloustce 160 mm. ProtoZe se
jednalo pouze o dodateéné zatepleni, tepelné ztraty témito konstrukcemi se vyrazné
nesnizily. Doba ndvratnosti by se prodlouzila na 36,7 let.

Suterén jsme nezateplovali, protoZe se vném nenachazeji zadné obytné
mistnosti a zatepleni by bylo cenové i stavebné narocné.
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Zdlvodu, Ze dand zatepleni ndm nesnizily potfebu tepla na dostatecnou
hodnotu, abychom se pfiblizili k ,,nulovému domu®, tak byly navrzeny dalsi zpUsoby jak
potfebu tepla sniZit.

Velkého snizeni tepelnych ztrdt domu jsme dosahli navrzenim nuceného vétrani
se zpétnym ziskdvanim tepla spole¢né se zadimenzovanim vzduchovodi. Pomoci
navrhového softwaru jsme vybrali rekuperacni jednotku DUPLEX 800 Multi Eco, ktera
ma pfi objemovém pratoku 575 m3-ht Ginnost 89 %. Poté jsme navrhli mista, kterymi
bychom vedli vzduchotechnické potrubi, a kde by byly umisténi wvyustky. Pro
vzduchovody jsme vybrali kruhové spiro potrubi, jako koncové prvky byly vybrany
talifové ventily, a to z dlivodu malych objemovych pratokd. V poslednim kroku byly
zaregulovany jednotlivé magistraly od ventilatoru k vyustkam podle hlavnich magistral,
a to pomoci otdceni talifového ventilu vyustky. Po pfidani nuceného vétrani se
zpétnym ziskavanim tepla klesla tepelna ztrata vétranim z4 637 W na 850 W. Doba
navratnosti s vyuZitim dotaci by byla 31,7 let.

Ve snaze dosahnout ,nulového domu” jsme uvaZovali pouziti tepelného cerpadla
spolecné s fotovoltaickym systémem. PFfi pouZivani tepelného Ccerpadla
predpokldddme, Ze by vdomé nedochdazelo k pferusovanému vytapéni. To znamena,
Ze jsme tepelny zatopovy vykon nebrali v potaz. Pro jesté vétsi snizeni potreby tepla,
jsme uvazZovali predélani rozvodu teplé uzitkové vody na cirkulaéni potrubi. Celou jizni
stranu sedlové stfechy bychom osadili fotovoltaickou elektrarnou o vykonu 16,25 kWp
a mnoizstvi vyrobené elektrické energie jsme stanovili pomoci PVGIS na
14 400 kWh-rok?. Vybrali jsme tepelné ¢erpadlo firmy STIEBEL ELTRON WPL 18 cool,
u kterého jsme dosahli bodu bivalence pfi -8 °C. Poté nasledoval vypocet tepelného
Cerpadla pomoci programu NTC, diky kterému jsme ziskali sezénni topny faktor a jeho
spotirebu elektrické energie v jednotlivych mésicich. Jelikoz pro tepelné cerpadlo
uvazujeme teplotni spad 55/45 °C a pGvodni otopna soustava byla délana pro teplotni
spad 75/65 °C, tak bylo nutné prepoditat vykon otopnych téles. Vysledkem bylo, Ze
plvodni otopna soustava je vyhovujici.

Po navrhu celé rekonstrukce byla opét vypoctena energetickd naroc¢nost budovy,
jejimz vysledkem bylo, Ze by jiz budova méla byt velmi Usporna.

V zavéru prace bylo vypracovdno ekonomické zhodnoceni celé rekonstrukce pfi
tarifu D56d od firmy E.ON Ceskd republika, s.r.o. Hlavnim problémem ,nulového
domu” je, Ze elektrickou energii vyrabime prevdiné vIété a pres den, ale
spotfebovavame ji hlavné v zimé a v noci. To ma za duasledek, Ze vyrobenou elektrickou
energii v |été prodavame do sité za velmi malou ¢astku a v zimé ji nakupujeme draze.
Podafilo se nam dosahnout vétsi produkce elektrické energie, nez ji samotné tepelné
Cerpadlo potrebuje, coz znamen3, Ze by se zbytek elektrické energie mohl pouzit pro
provoz elektrickych spotrebic¢l a zarizeni v domacnosti. Jelikoz bychom museli ro¢né
dokoupit necelych 5 000 kWh, tak, kvali rozdilim ceny nakupované a prodavané
elektrické energie, by nds provoz celého domu vysel asi na 31 854 K¢.

Celkova cena navrhnuté rekonstrukce dosahuje ¢astky 1964 736 K¢, ale diky
dotacnimu programu Nova zelena Usporam by celkova cena klesla na 1469 556 K¢.
Doba navratnosti by byla pfiblizné 20 let. Do vysledné ceny rekonstrukce nevstupuji
stavebni naklady na instalaci vzduchotechnického systému a predélani soucasnych
rozvod( teplé vody. Zminéné stavebni Upravy by dobu ndvratnosti prodlouzily.
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PFi posouzeni energeti¢nosti domu jsme vychazeli z ro¢ni bilance potfebované
a vlastni vyrobené energie, ktera byla vyjadirena v hodnotach primarni energie. Ve
vysledku se nam podafrilo dosdhnout domu, ktery je ,blizky nulovému®.

105



ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostfedi

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1] TYWONIAK, J. Nizkoenergetické domy: principy a priklady. 1. vyd. Praha:
Grada, 2005. 193 s. ISBN 80-247-1101-X.

[2] TZB-info: Navrhovdni energeticky uspornych budov v Sirsich souvislostech
[online]. [cit. 2016-04-16]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/3809-navrhovani-
energeticky-uspornych-budov-v-sirsich-souvislostech

[3] POCINKOVA, Marcela a Danuse CUPROVA. Usporny diim. 1. vyd. Brno: ERA
group, 2004. Edice 21. stoleti. ISBN 80-865-1796-9.

[4] CENTRUM PASIVNIHO DOMU: Co je pasivni diim? [online]. [cit. 2016-04-16].
Dostupné z: http://www.pasivnidomy.cz/co-je-pasivni-dum/t2

[5] NULOVE  DOMY [online]. [cit. 2016-04-16]. Dostupné z:
http://www.nulovedomy.org

[6] PREGIZER, Dieter. ZASADY PRO STAVBU PASIVNIHO DOMU. Praha: Grada
Publishing, a.s., 2009. ISBN 978-80-247-2431-7.

[71 TZB-info: Nulové domy [online]. [cit. 2016-05-10]. Dostupné z:
http://stavba.tzb-info.cz/smernice-2010-31-eu/7785-nulove-domy

[8] Energetickd ndrocnost budov a NKN: Vyukovd pomtcka pro prdci s NKN
[online]. [cit. 2016-04-16]. Dostupné z:
https://www.ib.cvut.cz/sites/default/files/Studijni_materialy/EABI/podklady_ib-
urban_enb_a_nkn.pdf

[9] KLAZAR, Ludék. TZBINFO. Ndroky a ndrocnost, potfeba a spotreba, teplo a
energie [online]. 18-3-2003 [cit. 2016-12-06]. Dostupny z: http://www.tzb-
info.cz/1412-naroky-a-narocnost-potreba-a-spotreba-teplo-a-energie

[10] Vyhldska ¢. 78/2013 Sh. o energetické ndrocnosti budov ze dne 22.3.2013
[online]. [cit. 2016-02-06]. Dostupny z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2013-78

[11] CVUT, Fakulta stavebni, katedra technickych zafizeni budov. NKN I/ [online].
[cit. 2016-10-06]. Dostupny z: http://nkn.fsv.cvut.cz/

[12] TNI 73 0331. Energeticka narocnost budov - Typické hodnoty pro vypocet.
Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi, 2013.

[13] NAVOD K OBSLUZE A INSTALACI KOTLE: VIADRUS U22 C, VIADRUS U22 D
[online]. [cit. 2016-04-16]. Dostupné zZ:
http://www.viadrus.cz/doc/cms_library/manual_u22_cz-133.pdf

[14] CSN EN 12 831. Tepelné soustavy v budovdch - Vypocet tepelného vykonu.
Praha: Cesky normalizaéni institut, 2005.

[15] Teplotni mapa oblasti CR [online]. [cit. 2016-04-16]. Dostupné z:
http://vytapeni.tzb-info.cz/docu/tabulky/0001/000138 mapa.html

[16] TZB-info: Soucinitel prostupu tepla [online]. [cit. 2016-04-16]. Dostupné z:
http://stavba.tzb-info.cz/prostup-tepla-stavebni-konstrukci/315-soucinitel-prostupu-
tepla

106


http://www.tzb-info.cz/1412-naroky-a-narocnost-potreba-a-spotreba-teplo-a-energie
http://www.tzb-info.cz/1412-naroky-a-narocnost-potreba-a-spotreba-teplo-a-energie
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2013-78
http://nkn.fsv.cvut.cz/
http://www.viadrus.cz/doc/cms_library/manual_u22_cz-133.pdf
http://vytapeni.tzb-info.cz/docu/tabulky/0001/000138_mapa.html
http://stavba.tzb-info.cz/prostup-tepla-stavebni-konstrukci/315-soucinitel-prostupu-tepla
http://stavba.tzb-info.cz/prostup-tepla-stavebni-konstrukci/315-soucinitel-prostupu-tepla

Bc. Michal Cervinka Rekonstrukce rodinného domu

[17] TZB-info: Prostup tepla vicevrstvou konstrukci a pribéh teplot v konstrukci
[online]. [cit. 2016-04-17]. Dostupné z: http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-
vypocty/140-prostup-tepla-vicevrstvou-konstrukci-a-prubeh-teplot-v-konstrukci

[18] ROCHLA, Milan. Stavebni tabulky. Vydani treti. Praha: SNTL - Nakladatelstvi
technické literatury, 1981. ISBN 04-722-81

[19] DIGITALNI KNIHOVNA SPS STAVEBNI OPAVA: Duté cihly [online]. [cit. 2016-
05-10]. Dostupné z:
http://dk.spsopava.cz:8080/docs/pdf/stavebni_materialy/vzorkovna/02_zdivo_nosne/
Cihla_dutinova_dvouderova.pdf

[20] Katalog stavebnich materidlt [online]. [cit. 2016-05-10]. Dostupné z:
http://stavba.tzb-info.cz/docu/tabulky/0000/000086_katalog.html

[21] Stropni vloZky HURDIS [online]. [cit. 2016-05-10]. Dostupné z:
http://www.profiblok.cz/sortiment/PROFIBLOK/8.4.html

[22] KNAUF INSULATION - [ZOLACE HERAKLITH: drevocementovd izolacni
deska [online]. [cit. 2016-05-10]. Dostupné z: http://www.izolace-
info.cz/katalog/drevocementove-izolace/knauf-heraklith/740646-drevocementova-
izolacni-deska-heraklith-c-p.html

[23] Soucinitel prostupu tepla a soucinitel spdrové pruvzdusnosti oken a dveri dle
CSN 73 0540-3 (1994) [online]. [cit. 2016-05-10]. Dostupné z: http://stavba.tzb-
info.cz/tabulky-a-vypocty/32-soucinitel-prostupu-tepla-a-soucinitel-sparove-
pruvzdusnosti-oken-a-dveri-dle-csn-73-0540

[24] TZB-info: Tepelné mosty ve stavebnich konstrukcich [online]. [cit. 2016-04-
16]. Dostupné  z:  http://www.tzb-info.cz/2526-tepelne-mosty-ve-stavebnich-
konstrukcich

[25] CSN EN 1SO 14683. Tepelné mosty ve stavebnich konstrukcich - Linearni
¢initel prostupu tepla - Zjednodusené metody a orientaéni hodnoty. Praha: Ufad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2009.

[26] TZB-info: Potfeba tepla pro vytdpéni a ohrev teplé vody [online]. [cit. 2016-
04-16]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/47-potreba-tepla-
pro-vytapeni-a-ohrev-teple-vody

[27] VYTAPENI: Vypocet potieby tepla a paliva - Denostupriovd metoda [online].
[cit. 2016-04-16]. Dostupné zZ:
http://users.fs.cvut.cz/~vavrirom/Vytapeni/VYT cv_2 2011.pdf

[28] TZB-info: Porovndni ndkladi na vytdpéni podle druhu paliva [online]. [cit.
2016-04-16]. Dostupné  z: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/139-
porovnani-nakladu-na-vytapeni-podle-druhu-paliva?energie_gj=267.5

[29] Energy centre Ceské Budéjovice: Virtudini kalkuldtor ECCB [online]. [cit.
2016-04-17]. Dostupné z: http://www.eccb.cz/kalkulator/house.php

[30] NOVA ZELENA USPORAM [online]. [cit. 2016-04-17]. Dostupné z:
http://www.novazelenausporam.cz

107


http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/140-prostup-tepla-vicevrstvou-konstrukci-a-prubeh-teplot-v-konstrukci
http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/140-prostup-tepla-vicevrstvou-konstrukci-a-prubeh-teplot-v-konstrukci
http://stavba.tzb-info.cz/docu/tabulky/0000/000086_katalog.html
http://www.profiblok.cz/sortiment/PROFIBLOK/8.4.html
http://www.izolace-info.cz/katalog/drevocementove-izolace/knauf-heraklith/740646-drevocementova-izolacni-deska-heraklith-c-p.html
http://www.izolace-info.cz/katalog/drevocementove-izolace/knauf-heraklith/740646-drevocementova-izolacni-deska-heraklith-c-p.html
http://www.izolace-info.cz/katalog/drevocementove-izolace/knauf-heraklith/740646-drevocementova-izolacni-deska-heraklith-c-p.html
http://www.tzb-info.cz/2526-tepelne-mosty-ve-stavebnich-konstrukcich
http://www.tzb-info.cz/2526-tepelne-mosty-ve-stavebnich-konstrukcich
http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/47-potreba-tepla-pro-vytapeni-a-ohrev-teple-vody
http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/47-potreba-tepla-pro-vytapeni-a-ohrev-teple-vody
http://users.fs.cvut.cz/~vavrirom/Vytapeni/VYT_cv_2_2011.pdf
http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/139-porovnani-nakladu-na-vytapeni-podle-druhu-paliva?energie_gj=267.5
http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/139-porovnani-nakladu-na-vytapeni-podle-druhu-paliva?energie_gj=267.5
http://www.eccb.cz/kalkulator/house.php

ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostfedi

[31] VEKRA: Komfort EVO [online]. [cit. 2016-04-17]. Dostupné z:
https://www.vekra.cz/produkt/okna-komfort-evo/

[32] VEKRA: Komfort EVO [online]. [cit. 2016-04-17]. Dostupné z:
https://www.vekra.cz/produkt/dvere-komfort-evo/

[33] Izolace-info: Dfevocementovd izolacni deska, Lignopor [online]. [cit. 2016-04-
17]. Dostupné z: http://www.izolace-info.cz/katalog/drevocementove-izolace/dcd-
ideal/1346947-lignopor-kombidoska-p.html

[34] ISOVER: Isover EPS GreyWall Plus [online]. [cit. 2016-04-17]. Dostupné z:
http://www.isover.cz/isover-eps-greywall-plus

[35] ZOFI FASADY: Zatepleni fasddy cena za m2 [online]. [cit. 2016-04-17].
Dostupné z: http://www.zatepleni-fasad.eu/vse-o-zatepleni/zatepleni-fasady-cena-za-
m2/

[36] ISOVER: Isover Multi-Kombi Passivhaus Klemmfilz [online]. [cit. 2016-04-17].
Dostupné z: http://www.isover.cz/isover-multi-kombi-passivhaus-klemmfilz

[37] Stavebni poptdvky: Cenik zatepleni stropl a stfesnich konstrukci [online].
[cit. 2016-04-17]. Dostupné z: https://www.poptavky-stavebni.cz/inpage/cenik-
zatepleni-strech-a-stropu/

[38] Atrea: Co je to rekuperace? [online]. [cit. 2016-04-17]. Dostupné z:
http://www.atrea.cz/cz/co-je-to-rekuperace

[39] JAK NA ZELENOU: Vétrdni s rekuperaci tepla, kdy se vyplati [online]. [cit.
2016-04-17]. Dostupné z: http://www.jaknazelenou.cz/vetrani-s-rekuperaci-tepla-kdy-
se-vyplati/

[40] Atrea: Rekuperace [online]. [cit. 2016-04-17]. Dostupné z:
http://www.rekuperace.cz

[41] Katedra technickych zarizeni budov: Projekcni podklady a pomdcky -
Doporucené ndsobnosti vymény vzduchu v mistnostech [online]. [cit. 2016-04-17].
Dostupné z: http://tzb.fsv.cvut.cz/?mod=podklady&id=21

[42] Atrea: Ndvrhovy software [online]. [cit. 2016-04-17]. Dostupné z:
http://www.atrea.cz/cz/navrhovy-software

[43] JANOTKOVA, Eva. Vétrdni a klimatizace I. 2015.

[44] CHYSKY, Jaroslav; HEMZAL, Karel. V&trdni a klimatizace : Technicky
privodce, svazek 31. Vydani treti, zcela prepracované. Brno : BOLIT — B press, 1993.
490 s. ISBN 80-901574—-0-8.

[45] ELEKTRODESIGN ventilatory: Produkty [online]. [cit. 2016-04-17]. Dostupné
z: http://www.elektrodesign.cz/web/cs/uplny-sortiment/produkty

[46] SZEKYOVA, Marta; FERSTL, Karol; NOVY, Richard. Vétrdni a klimatizace. Prvni
Ceské vydani. Bratislava : JAGA GROUP, 2006. 359 s. ISBN 80-8076-037-3.

[47] TECHNIKA PROSTREDI: OBECNY VYPOCET TLAKOVYCH ZTRAT MISTNIM
ODPOREM [online]. [cit. 2016-04-17]. Dostupné z: http://www.qpro.cz/Tlakova-ztrata-
mistnimi-odpory

108


https://www.vekra.cz/produkt/okna-komfort-evo/
https://www.vekra.cz/produkt/dvere-komfort-evo/
http://www.izolace-info.cz/katalog/drevocementove-izolace/dcd-ideal/1346947-lignopor-kombidoska-p.html
http://www.izolace-info.cz/katalog/drevocementove-izolace/dcd-ideal/1346947-lignopor-kombidoska-p.html
http://www.isover.cz/isover-eps-greywall-plus
http://www.zatepleni-fasad.eu/vse-o-zatepleni/zatepleni-fasady-cena-za-m2/
http://www.zatepleni-fasad.eu/vse-o-zatepleni/zatepleni-fasady-cena-za-m2/
http://www.isover.cz/isover-multi-kombi-passivhaus-klemmfilz
https://www.poptavky-stavebni.cz/inpage/cenik-zatepleni-strech-a-stropu/
https://www.poptavky-stavebni.cz/inpage/cenik-zatepleni-strech-a-stropu/
http://www.atrea.cz/cz/co-je-to-rekuperace
http://www.jaknazelenou.cz/vetrani-s-rekuperaci-tepla-kdy-se-vyplati/
http://www.jaknazelenou.cz/vetrani-s-rekuperaci-tepla-kdy-se-vyplati/
http://www.rekuperace.cz/
http://tzb.fsv.cvut.cz/?mod=podklady&id=21
http://www.atrea.cz/cz/navrhovy-software
http://www.elektrodesign.cz/web/cs/uplny-sortiment/produkty
http://www.qpro.cz/Tlakova-ztrata-mistnimi-odpory
http://www.qpro.cz/Tlakova-ztrata-mistnimi-odpory

Bc. Michal Cervinka Rekonstrukce rodinného domu

[48] MANDIK: TALIROVY VENTIL TVPM - TVOM J[online]. [cit. 2016-04-17].
Dostupné zZ: http://www.mandik.cz/getattachment/67105c1e-bf03-46bd-ald2-
206fb5b9b85d/.aspx

[49] Atrea: DUPLEX 500 — 8000 Multi [online]. [cit. 2016-04-17]. Dostupné z:
http://www.atrea.cz/cz/duplex-1500-6500-multi

[50] €SN 73 4301. Obytné budovy. Praha: Ufad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkusebnictvi, 2004.

[51] A.EKO: AMERISOLAR AS-6P30 [online]. [cit. 2016-04-17]. Dostupné z:
http://www.solarnivyroba.cz/system/files/page/2013/02/3.1.3._panel_poly velky as-
6p30.pdf

[52] A.EKO: Soldrni elektrdrna pro kaZdého [online]. [cit. 2016-04-17]. Dostupné
z: http://www.solarnivyroba.cz

[53] Photovoltaic Geographical Information System: PVGIS [online]. [cit. 2016-04-
17]. Dostupné z: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

[54] IVT s.r.o.: Typy tepelnych Cerpadel [online]. [cit. 2016-04-17]. Dostupné z:
http://www.cerpadla-ivt.cz/cz/typy-tepelnych-cerpadel

[55] TZB-info: Tepelnd <Cerpadla [online]. [cit. 2016-04-17]. Dostupné z:
http://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla

[56] STIEBEL ELTRON: WPL 13-23 cool [online]. [cit. 2016-04-17]. Dostupné z:
http://www.stiebel-eltron.cz/obnovitelne-zdroje-energie/produkty/tepelne-
cerpadlo/tepelne-cerpadlo-vzduch-voda/wpl-13-23-cool/

[57] KLIMATEST: Vzuchotechnika - klimatizace, tepelnd cCerpadla [online]. [cit.
2016-04-17]. Dostupné z: http://www.klimatest.cz/topny-faktor-a-bod-bivalence-
tepelneho-cerpadla/

[58] Asociace pro vyuZiti tepelnych éerpadel: METODIKA PRO NAVRH TEPELNEHO
CERPADLA SYSTEMU VZDUCH-VODA [online]. [cit. 2016-04-17]. Dostupné z:
http://www.avtc.cz/?download=_/dokum/metodika-pro-navrh-tepelneho-cerpadla-
vzduch-voda_28-05-2012-pracovni-verze.pdf

[59] TZB-info: Dimenzovdni tepelného cerpadla vzduch-voda, bivalentni/zdloZni
zdroj [online]. [cit. 2016-04-18]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-
cerpadla/7995-dimenzovani-tepelneho-cerpadla-vzduch-voda-bivalentni-zalozni-zdroj

[60] Technickd Zarizeni Budov: NTC - ndvrh tepelnych Cerpadel [online]. [cit.
2016-04-17]. Dostupné z: http://www.fce.vutbr.cz/TZB/software.html

[61] VIADRUS: KALOR, KALOR 3, TERMO [online]. [cit. 2016-04-17]. Dostupné z:
http://www.viadrus.cz/doc/cms_library/cz_viadrus_pl-23_kalor-3_web-41.pdf

[62] TZB-info: Otopné plochy (IV - 1.Cdst) - pfepocet tepelného vykonu [online].
[cit. 2016-04-17]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/3184-otopne-plochy-iv-1-cast-
prepocet-tepelneho-vykonu

[63] Regulus spol. s r.o.: Cenik [online]. [cit. 2016-04-17]. Dostupné z:
http://www.regulus.cz/cz/cenik

109


http://www.mandik.cz/getattachment/67105c1e-bf03-46bd-a1d2-206fb5b9b85d/.aspx
http://www.mandik.cz/getattachment/67105c1e-bf03-46bd-a1d2-206fb5b9b85d/.aspx
http://www.atrea.cz/cz/duplex-1500-6500-multi
http://www.solarnivyroba.cz/system/files/page/2013/02/3.1.3._panel_poly_velky_as-6p30.pdf
http://www.solarnivyroba.cz/system/files/page/2013/02/3.1.3._panel_poly_velky_as-6p30.pdf
http://www.solarnivyroba.cz/
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/
http://www.cerpadla-ivt.cz/cz/typy-tepelnych-cerpadel
http://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla
http://www.stiebel-eltron.cz/obnovitelne-zdroje-energie/produkty/tepelne-cerpadlo/tepelne-cerpadlo-vzduch-voda/wpl-13-23-cool/
http://www.stiebel-eltron.cz/obnovitelne-zdroje-energie/produkty/tepelne-cerpadlo/tepelne-cerpadlo-vzduch-voda/wpl-13-23-cool/
http://www.klimatest.cz/topny-faktor-a-bod-bivalence-tepelneho-cerpadla/
http://www.klimatest.cz/topny-faktor-a-bod-bivalence-tepelneho-cerpadla/
http://www.avtc.cz/?download=_/dokum/metodika-pro-navrh-tepelneho-cerpadla-vzduch-voda_28-05-2012-pracovni-verze.pdf
http://www.avtc.cz/?download=_/dokum/metodika-pro-navrh-tepelneho-cerpadla-vzduch-voda_28-05-2012-pracovni-verze.pdf
http://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/7995-dimenzovani-tepelneho-cerpadla-vzduch-voda-bivalentni-zalozni-zdroj
http://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/7995-dimenzovani-tepelneho-cerpadla-vzduch-voda-bivalentni-zalozni-zdroj
http://www.fce.vutbr.cz/TZB/software.html
http://www.viadrus.cz/doc/cms_library/cz_viadrus_pl-23_kalor-3_web-41.pdf
http://www.tzb-info.cz/3184-otopne-plochy-iv-1-cast-prepocet-tepelneho-vykonu
http://www.tzb-info.cz/3184-otopne-plochy-iv-1-cast-prepocet-tepelneho-vykonu
http://www.regulus.cz/cz/cenik

ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostfedi

[64] GRUNDFOS: PRODUCT CENTER [online]. [cit. 2016-04-17]. Dostupné z:
http://product-selection.grundfos.com/

[65] MORAFIS-SEVER, spol. s r.o.: Tepelny cerpadla GRUNDFQOS [online]. [cit.
2016-04-17]. Dostupné z: http://www.topeni-koupelny.cz/cerpadla/pro-vytapeni-
tuv/grundfos/

[66] TOPENI LEVNE: GRUNDFOS UP 15-14 B PM - Cirkulaéni Cerpadlo [online]. [cit.
2016-04-17]. Dostupné z: http://www.topenilevne.cz/grundfos-up-15-14-b-pm-p2622/

[67] TZB-info: Tlakovd expanzni nddoba [online]. [cit. 2016-04-17]. Dostupné z:
http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/60-tlakova-expanzni-nadoba

[68] TZB-info: Vypocet pojistného ventilu pro kotle a vyméniky tepla [online]. [cit.
2016-04-17]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/43-vypocet-
pojistneho-ventilu-pro-kotle-a-vymeniky-tepla

[69] Regulus spol. s r.o.: Expanzni nddoby [online]. [cit. 2016-04-17]. Dostupné z:
http://www.regulus.cz/cz/tlakove-expanzni-nadoby

[70] IVAR CS: POJISTNE A BEZPECNOSTNI ARMATURY [online]. [cit. 2016-04-17].
Dostupné z: http://www.ivarcs.cz/cz/pojistne-a-bezpecnostni-armatury

[71] E.ON Energie, a.s.: Cenik doddvky elektfiny od 1.1.2016 pro Jihomoravsky
kraj [online]. [cit. 2016-04-17]. Dostupné z: http://www.eon.cz/-a26063?field=data

[72] TECHNIKA PROSTREDI: VYPOCET TLOUSTKY IZOLACE A TEPELNYCH ZTRAT
POTRUBI [online]. [cit. 2016-05-22]. Dostupné z: http://www.qgpro.cz/Tloustka-izolace-
potrubi

[73] ISOVER: Orstech LSP 40 [online]. [cit. 2016-05-22]. Dostupné z:
http://www.isover.cz/orstech-Isp-40

110


http://product-selection.grundfos.com/
http://www.topeni-koupelny.cz/cerpadla/pro-vytapeni-tuv/grundfos/
http://www.topeni-koupelny.cz/cerpadla/pro-vytapeni-tuv/grundfos/
http://www.topenilevne.cz/grundfos-up-15-14-b-pm-p2622/
http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/60-tlakova-expanzni-nadoba
http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/43-vypocet-pojistneho-ventilu-pro-kotle-a-vymeniky-tepla
http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/43-vypocet-pojistneho-ventilu-pro-kotle-a-vymeniky-tepla
http://www.regulus.cz/cz/tlakove-expanzni-nadoby
http://www.ivarcs.cz/cz/pojistne-a-bezpecnostni-armatury
http://www.eon.cz/-a26063?field=data
http://www.qpro.cz/Tloustka-izolace-potrubi
http://www.qpro.cz/Tloustka-izolace-potrubi

Bc. Michal Cervinka

Rekonstrukce rodinného domu

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Velicina Symbol Jednotka
Plocha uvaZované podlahové konstrukce A, m?
Plocha stavebni ¢asti A m?
Plocha mistnosti A m?
Charakteristicky parametr B’ m
Teplotni korekéni Cinitel by -
Mé&rna tepelnd kapacita c Jkgt-K?
Mérnd tepelnd kapacita Co kl-kgt-K?
Denostupen D

Pocet topnych dni v roce d -
Pocet hodinostuprili za otopné obdobi Dhrok K-hod
Tloustka dané konstrukce di m
Pradmeér potrubi daného Useku D; m
Vnitfni primér pojistného potrubi dy mm
Mérna roéni potfeba tepla na vytapéni Ea kWh-m2rok?
Stinici Cinitel e -
Korek¢Eni Cinitel vystaveni povétrnostnim vlivim ek -
Korekéni Cinitel vystaveni povétrnostnim vliviim e -
Mésicni potfeba elektrické energie pro pohon pomocnych zafizeni Epom kWh
Rocni potreba elektrické energie pro pohon pomocnych zafizeni Epom,rok kWh
Mési¢ni potreba elektrické energie pro pohon tepelného cerpadla Ete; kWh
Rocéni potreba elektrické energie pro pohon tepelného ¢erpadla Et¢ rok kWh
Roc¢ni pokryti potteby tepla z tepelného ¢erpadla na ohtev teplé ; %
vody a vytapéni

Korekéni Cinitel zohlednujici vliv ro¢nich zmén venkovni teploty fe1 -
Teplotni redukéni Cinitel zohlednujici rozdil mezi ro¢ni priimérnou ¢ B
venkovni teplotou a vypoctovou venkovni teplotou &

Korekéni soudinitel frH W-:m?
Gravitacni zrychleni g m-s?
Korekéni Cinitel zohledfujici vliv spodni vody Gw —
Vyska stropu h m
Vyska nejvyssiho bodu otopné soustavy ho m
Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytdpéného prostoru do Hooe WeK-:
venkovniho prostfedi plastém budovy ’

Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytdpéného prostoru do ™y e
venkovniho prostfedi nevytapénym prostorem ’

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapéného Hy. e
prostoru do zeminy v ustdleném stavu e

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

Soucinitel ndvrhové tepelné ztraty vétrani Hy,i WK1
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Veli¢ina Symbol Jednotka
Délka linedrnich tepelnych most( Ik m
Délka useku I m
Pocet pracovnich dni v roce, kdy se pfipravuje tepla voda N —
Teplotni exponent —
Intenzita vymény vzduchu za hodinu Nso h?
Minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu Nmin ht
Obvod uvaZované podlahové konstrukce P m
Nejnizsi pracovni pretlak soustavy Pd kPa
Mérnd rocni bilance potfeby a produkce energie vyjadiend v 54
hodnotach primarni energie z neobnovitelnych zdrojl PEA kWh-m™a
Nejvyssi pracovni pretlak soustavy Ph.dov kPa
Skutecny tepelny vykon otopného télesa Q W
Mésicni dodavka tepla dopliikovym zdrojem tepla na vytapéni a Q. KWh
ohtev teplé vody !

Rocni dodavka tepla dopliikovym zdrojem tepla na vytapéni a

ohfev teplé vody Qutrok kWh
Jmenovity tepelny vykon otopného télesa Qu W
Vykon zdroje tepla Q kw
Meésicni potifeba tepla na vytapéni a ohfev teplé vody Qp; kWh
Rocni potieba tepla na vytapéni a ohrev teplé vody Qp,rok kWh
Roéni potieba tepla Qrok MWh-rok*
Rocni dodavka tepla tepelnym cerpadlem na vytapéni a ohiev

teplé vody Qez kWh
Roéni dodavka tepla TC na vytapéni a ohtev teplé vody Qu rok kWh
Rocni potfeba tepla na pfipravu teplé vody Qruy MWh-rok?
Rocni potfeba tepla na vétrani Quer MWh-rok?
Rocni potieba tepla na vytdpéni Qwvr MWh-rok?
Rocni potfeba tepla na vytapéni a vétrani Qv ver MWh-rok*
Tlakovy spad R Parm?
Tepelny odpor dané konstrukce R m2K-w1
Tepelny odpor pfi prfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce Rse m2K-w1
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce Rsi mK-wW!
Topny faktor tepelného cerpadla cop -
Sezdénni topny faktor tepelného cerpadla SCoP —
Plocha prifezu potrubi daného useku Si m?
Minimalni priifez pojistného ventilu So mm?
Teplota studené vody t1 °C
Teplota ohraté vody t, °C
Venkovni vypoctova teplota te °C
Jmenovita teplota v mistnosti tin °C
Priimérna vnitini vypoctova teplota tis °C
Maximalni teplota otopné vody tmax °C
Teplota studené vody v |été to1 °C
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Velicina Symbol Jednotka
Teplota studené vody v zimé tov2 °C
Pramérny soucinitel prostupu tepla Uem W:m2K1
Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti Uequiv,k W-m2K?
Soucinitel prostupu tepla Uk W-m2K?
Pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Un,20 W:m2K1
Doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro pasivni 5
budovy Upssz0 W-m=K
Doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla Urec,20 W-m2K?
Soucinitel prostupu tepla celou konstrukci Uw W:m2K1
Celkové potfeba vody na 1 den Vap m3-osobal-den?
Objem expanzni nadoby Vet I
MnoZstvi odvadéného vzduchu soustavou pro celou budovu Vex m3-h?
Objemovy tok vzduchu v daném Useku Vv, m3-h!
Maximalni vyména vzduchu infiltraci Vint, m3h?
Objem mistnosti Vi m3
Rozdil mnoZstvi mezi nucené odvétrdvanym a privadénym . 30
vzduchem z vytdpéné mistnosti Vinechni m*h
Minimalni vyména vzduchu poZadovana z hygienickych divodu Vi m3-ht
Vodni objem otopné soustavy Vot I
MnoZstvi pfivddéného vzduchu soustavou pro celou budovu Vsu m3h?
MnozZstvi pfivadéného vzduchu do vytapéné mistnosti Vsu, m3-h
Vodni objem teplé uzitkové vody Vv I
Rychlost proudéni vzduchu v Useku i Wi m-s?
Rychlost proudéni vzduchu v nasledujicim useku i Wis1 m-s?
Koeficient energetickych ztrat systému pro pripravu teplé vody z —
Soucinitel pfestupu tepla o W:m2K?
Tlakova ztrata useku Ap Pa
Tlakova délkova (tfeci) ztrata Apm Pa
Tlakova ztrata mistnimi odpory Apt Pa
Opravny Cinitel € —
Vyskovy korekéni initel €i —
U¢innost obsluhy a moZnost regulace No —
Ucinnost rozvodu vytapéni Nr —
Vypoctova venkovni teplota vzduchu Be °C
Jmenovita teplota v mistnosti Oin °C
Vypoctova vnitini teplota / Teplota v mistnosti Bint, °C
Pramérna ro¢ni venkovni teplota vzduchu Om,e °C
Teplota pfivadéného vzduchu Bsu,i °C
Vypoctova vnitini teplota By °C
Teplota vstupni vody Bw, °C
Jmenovita teplota vstupni vody Bwin °C
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Velicina Symbol Jednotka
Teplota vystupni vody Ow2 °C
Jmenovitd teplota vystupni vody Bwan °C
Stfedni teplota vody radiatoru Bwm °C
Jmenovita stfedni teplota vody na radidtoru Bwn °C
Soudinitel tepelné vodivosti A WmtK?
Soucinitel mistnich odpor(i v daném Useku 3 —
Hustota ) kg:m™
Celkovy tepelny vykon / Celkova tepelna ztrata dc,i w
Navrhova tepelna ztrata O W
Zatopovy tepelny vykon Orii w
Navrhova tepelna ztrata prostupem o w
Ndvrhova tepelnd ztrata vétranim O, W
Cinitel linearniho prostupu tepla linedrniho tepelného mostu i W-mK?

ZKRATKY A VYSVETLIVKY

B — bod bivalence

ENB — energetickd narocnost budovy
EU — Evropska unie

RD —rodinny diim

OZE - obnovitelny zdroj energie

nOZE — neobnovitelny zdroj energie
NKN Il — Narodni Kalkulaéni Nastroj Il
TNI = Technicka normaliza¢ni informace
CVUT - Ceské vysoké uéeni technické
TC — tepelné ¢erpadlo

POZE — podporované zdroje energie
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PRILOHA P1 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PROSTUPEM PRED
REKONSTRUKCI

104 - Susarna

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
A U : :
Stavebni ¢ast . < €k A Uy e
m W/m°K - WIK
VnéjSi obvodova sténa (€ast pod zemi) 16,26 0,466 1,00 7,58
Okno 0,60 2,900 1,00 1,74
Celkem stavebni ¢asti Sk AUy e WIK 9,32
Tepelny most WYk Ik ek Wi e
W/m.K m - W/K
W7 - Okno a dvefni otvory 0,45 3,40 1,00 1,53
C1 - Narozi 0,15 2,35 1,00 0,35
IW1 - Vnitni stény 0,1 4,70 1,00 0,47
IF1 - Stropy 0,1 7,18 1,00 0,72
Celkem tepelné mosty Dk Wkl ex WI/K 3,07
Celkovy sougéinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiredi Hrie =3k A Uk e + Xk gy I ey 12,39
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
A -
Stavebni ¢ast l; Uk2 by, A Uy by
m W/m~.K - WIK
Vnitfni délici sténa - nosna 250 mm (101 - Schodisté) 7,354 1,50 0,50 5,50
Vnitfni dvefe (101 - Schodisté) 1,58 2,00 0,50 1,58
Vnitni délici sténa — pficka 125 mm (106 - WC) 2,59 2,27 1,00 5,88
Celkem stavebni éasti S AUy by WIK 12,95
Tepelny most bl he by Wik by
Wim.K m - WIK
W7 - Okno a dvefni otvory (101 - Schodi$té) 0,45 5,54 0,50 1,25
Celkem tepelné mosty Sk Wk I by WIK 1,25
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjue =2k A U by + Yk I by 14,20
Tepelné ztraty zeminou
Ay P B'=2 A,/P
Vypocet B' m2 m m
13,32 7,18 3,71
Stavebni éast Uk Uequiv,k Ak Ak ) Uequiv,k
WK | Wim®K m’ WK
Podlaha suterén (mistnost pod schody, suSarna, pradelna, dilna, garaz, 4,082 051 1332 679
kotelna, uhelna)
VVnéj$i obvodova sténa (¢ast pod zemi) 0,466 0,35 15,74 5,51
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k Ax Uequivk WIK 12,30
fgl ng GW fgllfgziGW
Korekéni soucinitele - B - B
1,450 0,367 1,00 0,53
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2k Ax Uequivik g1 fg2 Gu 6,54
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna &ast’ f A'; Ukz fiy Av Us
- m Wim®.K WIK
Zadné 0,000 0 0,00 0,000
Celkovy sougéinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplo Hrij= 2k fij . A Uy 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy =Hyje + Hrjue + Hrjg + Hyjj WIK 33,13
Teplotné udaje
Venkovni vypoctova teplota Bc °C -15
Vnitfni vypogtova teplota Bint, °C 15
Vypoétovy rozdil teplot Be - Bint, °C 30
Navrhované tepelnd ztrata prostupem @ =Hr; (0c -0int)) W 993,92




105 - Pradelna

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni éast A Y Sk A Ui e
m? W/m?K - WIK
VnéjSi obvodova sténa (¢ast pod zemi) 8,10 0,466 1,00 3,78
VnéjSi obvodova sténa - suterén (¢ast nad zemi) 0,53 0,525 1,00 0,28
Okno 0,60 2,900 1,00 1,74
Podlaha prvni patro (kachli¢ky) - vstupni chotba, WC, $atna (203), kuchy 1,44 0,945 1,00 1,36
Celkem stavebni ¢asti Sk AUy ey WK 7,15
Tepelny most L I € Pl e
W/m.K m - WIK
W7 - Okno a dveini otvory 0,45 3,40 1,00 1,53
W1 - Vnitini stény 0,10 4,70 1,00 0,47
IF1 - Stropy 0,10 3,93 1,00 0,39
Celkem tepelné mosty Dk Wkl ex WIK 2,39
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi Hrie =2k A U e+ kg I e 9,54
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Stavebni &ast Ax Uk by A Uy by
m? Wim%.K - WIK
Vnitini délici sténa — pficka 125 mm (106 - WC) 3,41 2,27 1,00 7,74
Vnitini délici sténa — pficka 100 mm (103 - Chodba) 2,95 2,42 0,00 0,00
Vnitini dvere (103 - Chodba) 1,58 2,00 0,00 0,00
Vnitfni délici sténa - nosna 250 mm (109 + 110 - Kotelna + Uhelna) 6,11 1,50 0,80 7,31
Podlaha prvni patro (koberec) - (206 - Uklidova komora) 0,16 0,94 0,00 0,00
Podlaha prvni patro (kachlicky) - (207 - WC) 0,18 1,09 1,00 0,20
Celkem stavebni éasti S A Uy by WIK 15,25
Tepelny most Ui I by Yy by
W/m.K m - W/K
W?7 - Okno a dveini otvory (101 - Schodisté) 0,45 5,54 0,00 0,00
Celkem tepelné mosty Sk Wi I by WI/K 0,00
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjue =2k A U by + Yk I by 15,25
Tepelné ztraty zeminou
Ay P B'=2 A,/P
Vypocet B’ m2 m m
10,21 3,93 5,20
Stavebni ast Uk Uequivk A A Uequivi
W/m?K | wim*K m? WIK
Podlaha suterén (mistnost pod schody, susarna, pradelna, dina, garaz, 4,082 0,43 10,21 4,39
VnéjSi obvodova sténa (¢ast pod zemi) 0,466 0,35 8,10 2,83
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Ik Ak Uequivi WIK 7,22
fgl ng GW fgl.fQZIGW
Korekéni souCinitele R R R -
1,450 0,367 1,00 0,53
Celkovy souéinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = Yk Ak Uequivk fg1 fg2 Gw 3,84
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna éast’ f A'; Uk2 fig A" Ui
- m W/m~.K WIK
Zadné 0,000 0 0,00 0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplo Hrii= D fij . A Uy 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy =Hyje + Hrjue + Hrjg + Hyjj W/K 28,64
Teplotné udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitfni vpodtova teplota Bint,| °C 15
Vypoctovy rozdil teplot Bc-Bint °C 30
Navrhované tepelnd ztrata prostupem ®ri=Hri (0 -0int)) W 859,12




107 - Dilna

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni &ast A Y Sk A Ui &
m? wim’K - WIK
VnéjSi obvodova sténa - suterén (Cast nad zemi) 23,30 0,466 1,00 10,86
Okno 2x 1,20 2,900 1,00 3,48
Celkem stavebni ¢asti Sk A U e WI/K 14,34
Tepelny most i I € bl e
Wim.K m - WI/K
W7 - Okno a dvefni otvory 0,45 6,80 1,00 3,06
C1 - Narozi 0,15 2,35 1,00 0,35
W1 - Vnitfni stény 0,10 4,70 1,00 0,47
IF1 - Stropy 0,10 10,43 1,00 1,04
Celkem tepelné mosty Sk Wil ex WK 4,93
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi Hrie =2k A U e+ kg, I ey 19,27
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Stavebni &ast A'; Ukz by A Ui by
m Wim“.K - W/K
Vnitfni délici sténa - nosna 250 mm (101 - Schodisté) 4,17 1,50 0,5 3,12
Vnitfni délici sténa - nosnd 250 mm (102 - Mistnost pod schody) 4,52 1,50 0,50 3,38
Vnitini délici sténa - nosna 250 mm (103 - Chodba) 4,77 1,50 0,00 0,00
Vnittni dvefe (103 - Chodba) 1,58 2,00 0,00 0,00
Vnitfni délici sténa — pficka 100 mm (108 - Garaz) 7,35 2,42 0,60 10,66
V/nitfni dvere (108 - Garaz) 1,58 2,00 0,60 1,89
Celkem stavebni ¢asti YA Uy by WK 19,06
Tepelny most i I by Py Iy by
Wim.K m - WIK
W7 - Okno a dveini otvory (103 - Chodba) 0,45 5,54 0,00 0,00
W?7 - Okno a dveini otvory (108 - Garaz) 0,45 5,54 0,60 1,50
Celkem tepelné mosty Sk Wk Ik by WIK 1,50
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjue =2k A U by +Yky I by 20,56
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2 A,/P
Vypocet B' m2 m m
25,18 10,43 4,83
Stavebni éast Uk Uequiv,k Ak Ak ) Uequiv,k
Wim?K | wim*K m? WIK
Podlaha suterén (mistnost pod schody, susarna, pradelna, dina, garaz, 4,082 0,51 25,18 12,84
VnéjSi obvodova sténa (¢ast pod zemi) 0,466 0,35 22,40 7,84
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k Ak Uequivi W/K 20,68
fg1 fg2 Gy fg1 fg2 Gu
Korekéni soucinitele R R R R
1,450 0,367 1,00 0,53
Celkovy sougcinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2k Ax Uequivik g1 fg2 Gu 11,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna &ast’ f A'; Uk2 fig A" Ui
- m Wim°®.K WIK
Podlaha prvni patro (kachli¢ky) - vstupni chotba, WC, $atna (203), kuchy] -0,167 10,07 1,09 -1,827
Celkovy sougéinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplo Hrij= 2k fij . A Uy -1,83
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy =Hyje + Hrjue + Hrjg + Hyjj WIK 48,99
Teplotné udaje
Venkovni vypoctova teplota 6. °C -15
Vnitfni vypoctova teplota Bint,| °C 15
Vypoctovy rozdil teplot 0c.Oint) °C 30
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 209 B\ytap. sous. °C 20
Navrhovana tepelna ztrata prostupem @7 =Hr; (8¢ = Oint)) w 1469,74




202 - SpiZirna

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi

Stavebni ¢ast Ax Uy €y AUy e
m’ W/m’K - WIK
VnéjSi obvodova sténa 15,95 0,471 1,00 7,52
Okno 2,25 2,900 1,00 6,53
Vstup + lodZie (SIPOREX) 1,63 0,765 1,00 1,24
Celkem stavebni ¢asti Sk A Uy ey WIK 15,29

Tepelny most L l S Wi b€
Wim.K m - WIK
W7 - Okno a dverni otvory 0,45 6,00 1,00 2,70
C1 - Narozi 0,15 5,20 1,00 0,78
W1 - Vnitfni stény 0,10 2,60 1,00 0,26
IF1 - Stropy 0,10 7,63 1,00 0,76
IF1 - Stropy 0,10 7,63 1,00 0,76
Celkem tepelné mosty Dk Wk ke WIK 5,27

Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi Hrje =% A U e + kg I ey 20,55
Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory
Stavebni ¢ast A,; Uk2 by A U by
m W/m*.K - WIK
Vnitfni délici sténa - nosna 250 mm (201 - Schodi$té) 8,044 1,50 0,40 4,81
Vnitfni dvere (201 - Schodisté) 1,58 2,00 0,40 1,26
Celkem stavebni éasti S A Uy by WIK 6,07
Tepelny most i h by Wi by
W/m.K m - WIK
W7 - Okno a dverni otvory (201 - Schodi$té) 0,45 5,54 0,40 1,00
Celkem tepelné mosty Sk Ik by W/K 1,00
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjve =2k A U by + 3k I by, 7,07
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2 Ag/P
Vypocet B’ m2 m m
0,00 0,00 0,00
Stavebni éast Uk Uequiv,k Ak Ak ) Uequiv,k
W/m?K | Wim*K m? WIK
Zadné 0,000 0,00 0,00 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Sk Ak Uequivk WIK 0,00
fg1 fg2 Gy fg1 fg2 Gy
Korekéni soucinitele - - - -
0,000 0,000 0,00 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig =Dk Ax Uequivik fq1 fq2 Gw 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna éast’ f A'; Uk2 fiy AUy
- m Wim“.K WIK
Podlaha prvni patro (koberec) - (302 - Détsky pokoj) -0,167 12,67 0,94 -1,988
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplo Hrij= 2 fij - A Uy -1,99
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy =Hyje + Hrjye + Hrjg + Hrjj W/K 25,64
Teplotné udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitii vypoctova teplota Bint, °C 15
Vypoctovy rozdil teplot 0c Oint °C 30
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 302 Buytap. sous. °C 20
Navrhované tepelna ztrata prostupem @7 =Hr;i (0c -0int)) w 769,14




203 - Komora + Satna

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostfedi

Stavebni &ast Ax Uy € A Uy e
m? W/m?K - WIK
Vnéj$i obvodova sténa 16,80 0,471 1,00 7,92
Okno 2,70 2,900 1,00 7,83
Celkem stavebni ¢asti Sk Ac Uy e WIK 15,75
Tepelny most Ll l Cx bi e
Wim.K m - WIK
W7 - Okno a dvefni otvory 0,45 6,60 1,00 2,97
C1 - Narozi 0,15 2,60 1,00 0,39
W1 - Vnitini stény 0,10 5,20 1,00 0,52
IF1 - Stropy 0,10 7,50 1,00 0,75
IF1 - Stropy 0,10 7,50 1,00 0,75
Celkem tepelné mosty Skl e WIK 5,38
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi Hrje =2k A Up e + 3k "I ey 21,13
Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory
Stavebni éast Ax Uy by A Ug by
m? W/m?K - WIK
Vnitfni délici sténa - nosna 250 mm (201 - Schodisté) 8,044 1,50 0,40 4,81
Vnitini dvere (201 - Schodisté) 1,58 2,00 0,40 1,26
Celkem stavebni éasti YA U by WIK 6,07
Tepelny most Ll l by bl by
Wim.K m - WIK
W?7 - Okno a dverni otvory (201 - Schodisté) 0,45 5,54 0,40 1,00
Celkem tepelné mosty Dk Wi Ik by WIK 1,00
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjue =2k A Uy by +Xky, I by 7,07
Tepelné ztraty zeminou
Aq P B'=2"Ay/P
Vypocet B’ m2 m m
0,00 0,00 0,00
Stavebni éast Uk Uequiv,k Ak Ak ) Uequiv,k
WK | Wim®.K m? WIK
Podlaha pfizemi— ¢.m. 104, 105, 106, 108, 109 0,000 0,00 0,00 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Ik A Uequivk WIK 0,00
fg1 fg2 Gw fg1 fg2 Gw
Korekéni soucinitele i - R -
0,000 0,000 0,00 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2k A Uequivk Tg1 Tg2 Gw 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna éast’ f Akz Ukz fiy AUy
- m W/m“.K W/K
Vnitfni délici sténa — pficka 125 mm (209 - Kuchyri) -0,167 9,88 2,27 -3,743
Podlaha prvni patro (koberec) - (303 - Détsky pokoj) -0,167 14,06 0,94 -2,206
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplo Hrij= 2 fij - A Uy -5,95
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr =Hrje + Hrjue + Hrjg + Hrjj W/K 22,25
Teplotné udaje
Venkovni vypoctova teplota 6. °C -15
Vnitfi vypoctova teplota Bint, °C 15
Vypodtovy rozdil teplot Be-Bing, °C 30
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 209 B\ytap. sous. °C 20
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 303 B\ytap. sous. °C 20
Navrhované tepelna ztrata prostupem @7 =Hri (0c -0int)) w 667,63




204 - Zadveri

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi

Stavebni ¢ast Ax Uy €k Ar Uy e
m? Wim?K - WIK
Vstup + lodZie (SIPOREX) 2,03 0,765 1,00 1,55
Vchodové dvere 3,05 2,900 1,00 8,83
Celkem stavebni ¢asti Sk A Uy e WIK 10,38
Tepelny most i he S Wi b€
W/m.K m - W/K
W7 - Okno a dveini otvory 0,45 7,10 1,00 3,20
C1 - Narozi 0,15 2,60 1,00 0,39
IW1 - Vnitini stény 0,10 2,60 1,00 0,26
IF1 - Stropy 0,10 1,95 1,00 0,20
IF1 - Stropy 0,10 1,95 1,00 0,20
Celkem tepelné mosty Dk Wi e ex WIK 4,24
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi Hrje =2k A U e + 3k I ey 14,62
Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory
Stavebni &ast Ax Uk by A, Uy by
m? W/m?K - WIK
Vnitini délici sténa — pfitka 100 mm (206 - Uklidova komora) 4,03 2,42 0,00 0,00
Podlaha prvni patro (kachli¢ky) - (106 - WC) 1,6 0,94 1,00 151
Podlaha prvni patro (kachli¢ky) - (103 - Chodba) 0,055 0,94 1,00 0,05
Celkem stavebni éasti Sk A U by WIK 1,56
Tepelny most i l by Wi i by
W/m.K m - W/K
Zadné 0,00 0,00 0,00 0,00
Celkem tepelné mosty Sk Ik by W/K 0,00
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjue =2k A Uy by + Xk gy, I by 1,56
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2"A,/P
Vypocet B’ m2 m m
0,00 0,00 0,00
Stavebni éast Uk Uequiv,k Ak Ak ) Uequiv,k
Wm?K | WimAK m? WIK
Zadné 0,000 0,00 0,00 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Tk A Uequivk W/K 0,00
fg1 fg2 Gw fg1 fg2 Gy
Korekéni soucinitele - - - -
0,000 0,000 0,00 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2k Ax Uequivk fg1 fg2 Gw 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna ¢ast’ I A‘; Uk2 fii AUy
- m W/m“.K W/K
Podlaha prvni patro (kachli¢ky) - (304 - Koupelna) -0,300 2,8475 1,09 -0,930
Podlaha prvni patro (koberec) - (302 - Détsky pokoj) -0,167 0,68 0,94 -0,107
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies prostory s rozdilnymi teplo Hrij= 2 fij - A Uy -1,04
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy =Hyje + Hyjye + Hrjg + Hrjj W/K 15,14
Teplotné udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitfi vypoctova teplota Bint, °C 15
Vypodtovy rozdil teplot Be-Bing, °C 30
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 304 O\ytap. sous. °C 24
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 302 B\ytap. sous. °C 20
Navrhované tepelna ztrata prostupem @7 =Hr;i (0 -0int)) W 454,26




205 - Odkladaci satna

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi

Stavebni gast Ax Y | A Ui e
m? WIm?K - WIK
Vnéj$i obvodova sténa 2,66 0,471 1,00 1,25
Okno 0,72 2,900 1,00 2,09
Vstup + lodZie (SIPOREX) 2,15 0,765 1,00 1,64
Celkem stavebni ¢asti Sk Ac Uy e WIK 4,98
Tepelny most i h Sk Wi b e
W/m.K m - WIK
W7 - Okno a dvefni otvory 0,45 3,60 1,00 1,62
C1 - Narozi 0,15 5,20 1,00 0,78
W1 - Vnitini stény 0,10 5,20 1,00 0,52
IF1 - Stropy 0,10 2,43 1,00 0,24
IF1 - Stropy 0,10 2,43 1,00 0,24
Celkem tepelné mosty Dk Wi ex WIK 341
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi Hrie =2k A Uy e + Yk I e 8,39
Tepelné ztraty pies nevytapéné prostory
Stavebni &ast Ax Uy b, A Uy by
m? W/m?.K - WIK
Vnitfni délici sténa — pFicka 100 mm (206 - Uklidova komora) 2,015 2,42 0,00 0,00
Vnitfni délici sténa — pficka 125 mm (207 - WC) 2,34 2,27 1,00 5,32
Celkem stavebni éasti Sk A U by WIK 5,32
Tepelny most i he by Wi i by
W/m.K m - W/K
Zadné 0,00 0,00 0,00 0,00
Celkem tepelné mosty Dk Wk Ik by WIK 0,00
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjue =2k Ac U by + 3k I by, 5,32
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2 Ay/P
Vypocet B’ m2 m m
0,00 0,00 0,00
Stavebni éast Uk Uequiv,k Ak Ak ) Uequiv,k
W/m?K | Wim*K m? WIK
Zadné 0,000 0,00 0,00 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Ik Ax  Uequivk WIK 0,00
fg1 fg2 Gw fq1 fg2 Gy
Korekéni soucinitele - - R R
0,000 0,000 0,00 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2k Ax Uequivk fg1 fg2 Gw 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna éast’ fi Ak2 Uk2 fij " A U
- m W/m“.K WIK
Vnitini délici sténa - nosna 250 mm (210 - Obyvaci pokoj) -0,167 5,98 1,50 -1,491
Podlaha prvni patro (kachli¢ky) - (304 - Koupelna) -0,300 3,7 1,09 -1,209
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplo Hrij= 2 fij . A Uy -2,70
Celkovy souéinitel tepelné ztraty prostupem Hr = Hrje + Hrjue + Hrig + Hrjj W/K 11,01
Teplotné udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitii vypoctova teplota Bint,I °C 15
Vypocétovy rozdil teplot 6 Bint °C 30
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 210 B\ytap. sous. °C 20
Teplota sousedni vytdpéné mistnosti 304 B.ytap. sous. °C 24
Navrhovan tepelna ztrata prostupem ®ri=Hr;i (0c -0int) W 330,22




208 - Chodba

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi

Stavebni &ast Ax Uy ex Ax Uk e
m? Wim?K - WIK
Zadné 0,00 0,000 0,00 0,00
Celkem stavebni Casti Sk A U e WIK 0,00
Tepelny most Wi he Gk Wi ey
W/m.K m - W/K
Zadné 0,00 0,00 0,00 0,00
Celkem tepelné mosty LU P P WIK 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi Hrie =2k A Uy e + Yk gy I e 0,00
Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory
Stavebni éast Al; Uk2 b, A Uy by
m W/m*.K - WIK
Sténa + dvefe mezi schodi$tém a chodbou - (201 - Schodisté) 5,59 3,00 0,40 6,71
Vnitfni délici sténa — pficka 100 mm(206 - Uklidova komora) 0,83 2,42 0,00 0,00
Vnitfni dvefe (206 - Uklidova komora) 1,18 2,00 0,00 0,00
Vnitfni délici sténa — pficka 100 mm (207 - WC) 1,16 2,42 1,00 2,80
Vnitfni dvere (207 - WC) 1,18 2,00 1,00 2,36
Podlaha prvni patro (koberec) - (103 - Chodba) 5,81 0,83 0,00 0,00
Podlaha prvni patro (koberec) - (108 - Garaz) 1,83 0,83 0,60 0,91
Celkem stavebni éasti Sk A U by WIK 12,78
Tepelny most i l by Wi by
Wim.K m - WIK
W7 - Okno a dveini otvory (206 + 207 - Uklidova komora + WC) 0,45 514 1,00 2,31
W7 - Okno a dveini otvory (201 - Schodisté) 0,45 6,84 0,40 1,23
Celkem tepelné mosty Dk Wi I by WIK 3,54
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjue =2k A U b+ kg I by, 16,33
Tepelné ztraty zeminou
A P B'=2Ag/P
Vypocet B’ m?2 m m
0,00 0,00 0,00
Stavebni éast Uk Uequiv,k Ak Ak ) Uequiv,k
WK | Wim®.K m’ WIK
Zadné 0,000 0,00 0,00 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Ik Ak Uequivk WIK 0,00
fg1 fg2 Gy fg1 fg2 Gw
Korekéni soucinitele i - R -
0,000 0,000 0,00 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2k A Uequivk fg1 Tg2 Gw 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna éast’ f A'; Ukz fiy A Ui
- m Wim“.K WIK
Vnitfni délici sténa - nosna 250 mm (209 - Kuchyn) -0,167 6,094 1,50 -1,520
Vnitfni délici sténa — pficka 100 mm (209 - Kuchyri) -0,167 2,535 2,42 -1,021
Vnitfni dvefe (209 - Kuchyr) -0,167 1,576 2,00 -0,525
Vnitfni délici sténa — pficka 100 mm (210 - Obyvaci pokoj) -0,167 2,734 2,42 -1,101
Sténa + dvere mezi schodi$tém a chodbou (210 - Obyvaci pokoj) -0,167 2,857 3,00 -1,428
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplo Hrij= 2 fij - A Uy -5,60
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr =Hrje + Hrjue + Hrjg + Hrjj W/K 10,73
Teplotné udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitfni vypoctova teplota Bint, °C 15
Vypodtovy rozdil teplot Be-Bing, °C 30
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 209 B\ytap. sous. °C 20
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 210 Oytap. sous. °C 20
Navrhované tepelna ztrata prostupem @7 =Hr;i (0 -0int)) W 321,94




209 - Kuchyn

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi

Stavebni &ast A Ui G| A Ui e
m? WIm?K - WIK
VnéjSi obvodova sténa 8,29 0,471 1,00 3,91
Okno 2,70 2,900 1,00 7,83
Podlaha prvni patro (kachli¢ky) - lodzie 2,13 0,945 1,00 2,01
Celkem stavebni ¢asti Sk Ac Uy e WIK 13,74
Tepelny most Ll l G Wi ey
Wim.K m - WIK
W7 - Okno a dveini otvory 0,45 6,60 1,00 2,97
C1 - Narozi 0,15 2,60 1,00 0,39
IW1 - Vnitini stény 0,10 5,20 1,00 0,52
IF1 - Stropy 0,10 4,23 1,00 0,42
IF1 - Stropy 0,10 4,23 1,00 0,42
Celkem tepelné mosty Sk e WIK 4,73
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi Hrje =2k A U e + 3k "I ey 18,47
Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory
Stavebni &ast Ax Uk by A, Uy by
m? W/m?.K - WIK
Podlaha prvni patro (kachli¢ky) - (108 - Garaz) 3,39 0,94 0,60 1,92
Celkem stavebni éasti Sk A Uy by WIK 1,92
Tepelny most P Ik by Pl by
W/m.K m - W/K
IF1 - Stropy (108 - Garaz) 0,10 0,97 0,60 0,06
Celkem tepelné mosty Dk Wk Ik by WIK 0,06
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjue =2k Ac U b+ 3k I by 1,98
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2 A,/P
Vypocet B’ m2 m m
0,00 0,00 0,00
Stavebni éast Uk Uequiv,k Ak Ak ) Uequiv,k
Wim?K | Wim*K m? WIK
Zadné 0,000 0,000 0,000 0,000
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Tk A Uequivk W/K 2,89
fgl ng GW fgl'fQZOGW
Korekéni soucinitele - - - -
0,000 0,000 0,000 0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2k A Uequivk fg1 fg2 Gw 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna éast’ f AZ Uk2 fig A U
- m W/m“.K WIK
Vnitfni délici sténa — pficka 125 mm (203 - Komora + $atna) 0,143 9,880 2,27 3,208
Vnitfni délici sténa - nosna 250 mm (208 - Chodba) 0,143 6,224 1,50 1,330
Vnittni délici sténa — pficka 100 mm (208 - Chodba) 0,143 2,535 2,42 0,875
Vnitini dvere (208 - Chodba) 0,143 1,576 2,00 0,450
Podlaha prvni patro (kachli¢ky) - (107 - Dilna) 0,143 9,975 0,94 1,346
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplo Hrij= 2 fij - A Uy 7,21
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr =Hrje + Hrjue + Hrig + Heji W/K 27,66
Teplotné udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitfni vypoctova teplota Bint, °C 20
Vypodtovy rozdi teplot Be-Biny, °C 35
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 203 B\ytap. sous. °C 15
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 208 B\ytap. sous. °C 15
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 107 Oytap. sous. °C 15
Navrhované tepelna ztrata prostupem @7 =Hr;i (0 -0int)) W 968,02




302 - Détsky pokoj

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni ¢ast Al; Uk2 €y A Uy ey
m W/m°K - WIK
VnéjSi obvodova sténa 13,24 0,471 1,00 6,24
Okno 2,25 2,900 1,00 6,53
Strop 1. NP + stfecha 4,12 0,201 1,00 0,83
Celkem stavebni ¢asti Sk A Uy e WIK 13,60
Tepelny most i l Gk bic e
Wim.K m - WIK
W7 - Okno a dveini otvory 0,45 6,00 1,00 2,70
C1 - Narozi 0,15 1,70 1,00 0,26
W1 - Vnitini stény 0,10 4,20 1,00 0,42
IF1 - Stropy 0,10 7,50 1,00 0,75
IF1 - Stropy 0,10 3,03 1,00 0,30
R11 - Stfechy 0,25 3,70 1,00 0,93
R9 - Strechy 0,33 4,81 1,00 1,59
Celkem tepelné mosty Sk Wk e WIK 6,94
Celkovy soucinitel tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi Hrie =2k A U e 0Ky ey 20,54
Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory
Stavebni &ast A Y by | Ac Ui'by
m? W/m?K - WIK
Vnitfni délici sténa - nosna 250 mm (301 - Schodi$té) 7,674 1,50 0,40 4,59
Vnitfni dvefe (301 - Schodisté) 1,58 2,00 0,40 1,26
Strop druhé patro (Podkrovi) 10,60 0,22 0,70 1,64
Celkem stavebni ¢asti Sk A Ui by WIK 7,49
Tepelny most LD e by by b by
Wim.K m - WIK
W7 - Okno a dveini otvory (301 - Schodisté) 0,45 5,54 0,40 1,00
IF1 - Stropy (Podkrovi) 0,10 6,57 0,70 0,46
Celkem tepelné mosty Sk Wik by WIK 1,46
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjue =Dk A U by + Xk, I by 8,95
Tepelné ztraty zeminou
Ay P B'=2"A,/P
Vypocet B' m2 m m
0,00 0,00 0,00
Stavebni ¢ast Uk Uequiv,k Ak Ak ) Uequiv,k
WIm*K | Wim*K m’ WK
Zadné 0,000 0,00 0,00 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Sk Ak Uequivk WIK 0,00
fq1 fg2 Gy fq1 fg2 Gu
Korekéni soucinitele - R R -
0,000 0,000 0,00 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = Yk Ax Uequivk fg1 Tg2 Guw 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna éast’ f A'; Uk2 fiy A" Ui
- m W/m°.K WIK
Vnitrni délici sténa — pficka 125 mm (304 -Koupelna) -0,114 6,19 2,27 -1,608
Vnitini délici sténa — pficka 100 mm (306 - Chodba) 0,143 2,75 2,42 0,949
Podlaha prvni patro (koberec) - (202 - Spizirna) 0,143 12,67 0,83 1,505
Podlaha prvni patro (koberec) - (204 - Zadveri) 0,143 0,68 0,83 0,081
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi tepl Hri= D fij . A Uy 0,93
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr =Hyje + Hrjue + Hyjg + Hrji W/K 30,41
Teplotné udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitini vypoétova teplota Bint, °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Bc-Oint, °C 35
Teplota susedného vykurovaného priestoru 304 Buytap. sous. °C 24
Teplota susedného vykurovaného priestoru 306 Buytap. sous. °C 15
Teplota susedného vykurovaného priestoru 202 Buytap. sous. °C 15
Teplota susedného vykurovaného priestoru 204 B\ytap. sous. °C 15
Navrhované tepelna ztrata prostupem ®7;i=Hr; (0c -0int)) W 1064,39




303 - Détsky pokoj

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni éast A Ye S A Ui e
m? W/m’K - WIK
VnéjSi obvodova sténa 13,24 0,471 1,00 6,24
Okno 2,25 2,900 1,00 6,53
Vstup + lodZie (SIPOREX) 1,26 0,765 1,00 0,97
Strop 1. NP + stfecha 4,12 0,201 1,00 0,83
Celkem stavebni ¢asti Sk A Uy e WIK 14,56
Tepelny most Wi Ik ek Y ey
Wim.K m - WIK
W7 - Okno a dveini otvory 0,45 6,00 1,00 2,70
C1 - Narozi 0,15 3,40 1,00 0,51
W1 - Vnitfni stény 0,10 2,50 1,00 0,25
IF1 - Stropy 0,10 7,50 1,00 0,75
IF1 - Stropy 0,10 3,03 1,00 0,30
R11 - Stfechy 0,25 3,70 1,00 0,93
R9 - Strechy 0,15 5,93 1,00 0,89
Celkem tepelné mosty Sk Wk e WIK 6,33
Celkovy soucinitel tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi Hrie =2k A U e 2Ky I ey 20,89
Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory
Stavebni éast Ax Uy b, A Uy by
m’ Wim?.K - WIK
Vnitfni délici sténa - nosna 250 mm (301 - Schodisté) 7,674 1,50 0,40 4,59
Vnitini dvefe ( 301 - Schodisté) 1,58 2,00 0,40 1,26
Strop druhé patro (Podkrovi) 10,60 0,22 0,70 1,64
Celkem stavebni ¢asti Sk A U by WIK 7,49
Tepelny most Y I b, Pl by
Wim.K m - WIK
W7 - Okno a dveini otvory (301 - Schodisté) 0,45 5,54 0,40 1,00
IF1 - Stropy (Podkrovi) 0,10 6,57 0,70 0,46
Celkem tepelné mosty Sk Wkl by W/K 1,46
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrive =2k A U by + 3k I by 8,95
Tepelné ztraty zeminou
Aq P B'=2"Ay/P
Vypocet B' m2 m m
0,00 0,00 0,00
Stavebni ¢ast Uk Uequiv,k Ak Ak ) Uequiv,k
WM’ K | Wim*K m’ W/K
Zadné 0,000 0,00 0,00 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni €asti Sk Ax  Uequivk WI/K 0,00
fg1 fg2 Gy fg1 fg2 Gu
Korekéni soucinitele - R - -
0,000 0,000 0,00 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = Y« Ax Uequivk fg1 fg2 Gw 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna &ast’ fi Al; Uk2 fi A Uy
- m W/m“.K WIK
Podlaha prvni patro (koberec) - (203 - Komora + $atna) 0,143 14,06 0,83 1,670
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi tepl Hri= 2u fij . A Uy 1,67
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr =Hyje + Hyjye + Hrig + Hrj WIK 31,51
Teplotné udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitfni vypoctova teplota Bint °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Be.Oint, °C 35
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 203 B\ytap. sous. °C 15
Navrhovand tepelnd ztrata prostupem ®7;i=Hr; (0c -0int)) W 1102,75




304 - Koupelna

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni ¢ast Ax Uy €y AUy e
m? W/m°K - WIK
VnéjSi obvodova sténa 6,08 0,471 1,00 2,87
Stitecha (Sikmina) 3,98 0,201 1,00 0,80
Podlaha prvni patro (kachli¢ky) 1,22 0,945 1,00 1,15
Celkem stavebni ¢asti Sk A Uy e WIK 4,82

Tepelny most Ll l Ex Bic b e
Wim.K m - WIK
W1 - Vnitfni st€ny 0,10 3,400 1,00 0,34
IF1 - Stropy 0,10 3,675 1,00 0,37
R11 - Stfechy 0,25 3,675 1,00 0,92
R9 - Stfechy 0,15 7,350 1,00 1,10
Celkem tepelné mosty Dk Wk e WIK 2,73

Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi Hrie =2k Ac Uk e + Yk gy I ey 7,55
Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory
Stavebni ¢ast A'; Uk2 by A Ui by
_ m W/m*.K - WK
Vnitfni délici sténa — pficka 125 mm (305 - Uklidova komora) 3,13 2,27 0,00 0,00
Podlaha prvni patro (kachlicky) - (206 - Uklidova komora) 0,16 0,94 0,00 0,00
Podlaha prvni patro (kachli¢ky) - (207 - WC) 0,18 0,94 1,00 0,17
Strop druhé patro (Podkrovi) 5,95 0,22 0,70 0,92
Celkem stavebni ¢asti Sk A U by WIK 1,09
Tepelny most W I b, Pl by
Wim.K m - WIK
IF1 - Stropy (Podkrovi) 0,10 3,68 0,70 0,26
Celkem tepelné mosty Dk Wk by WIK 0,26
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrive =2k A U by + 3k, I by 1,35
Tepelné ztraty zeminou
Aq P B'=2"Ay/P
Vypocet B' m2 m m
0,00 0,00 0,00
Stavebni &ast Yk Yequivk A A Yequivk
W/m?K | W/m?K m? WIK
Zadné 0,000 0,00 0,00 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Sk Ak Uequivik WIK 0,00
fo1 fg2 Gw fg1 T2 Gu
Korekéni soucinitele R - R -
0,000 0,000 0,00 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig =2k Ac Uequivk fg1 fgo Gw 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna &ast’ fy AZ Uk2 fi” Av Uy
- m W/m°.K WIK
Vnitini délici sténa — pficka 125 mm (302 - Détsky pokoj) 0,103 6,19 2,27 1,443
Vnitini délici sténa — pficka 125 mm (306 - Chodba) 0,231 3,99 2,27 2,091
Vnitfni dvere (306 - Chodba) 0,231 1,58 2,00 0,727
Vnitfni délici sténa - nosna 250 mm (309 - Loznice) 0,103 6,19 1,50 0,950
Podlaha prvni patro (kachli¢ky) - (204 - Zadveri) 0,231 2,85 0,94 0,621
Podlaha prvni patro (kachli¢ky) - (205 - Odkladaci $atna) 0,231 3,70 0,94 0,807
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi tepl Hri= i fij . A Uy 6,64
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr = Hrje + Hrjue + Hyjg + Hrji WK 15,53
Teplotné udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitfni vypoctova teplota Bint, °C 24
Vypoctovy rozdil teplot Be.Bint °C 39
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 302 Buytap. sous. °C 20
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 306 Buytap. sous. °C 15
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 309 Buytap. sous. °C 20
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 204 Buytap. sous. °C 15
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 205 B\ytap. sous. °C 15
Navrhovanétepelna ztrata prostupem ®7;=Hr; (0 -0int)) W 605,72




306 - Chodba

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni &ast A Y i A Ui &
m? W/m’K - WIK
Z4dné 0,00 0,000 0,00 0,00
Celkem stavebni ¢asti Sk A U e WIK 0,00
Tepelny most L h S b b€
W/m.K m - WIK
Zadné 0,00 0,00 0,00 0,00
Celkem tepelné mosty Sk Wi e WIK 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi Hrie =2k A U e # 2Ky, ey 0,00
Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory
Stavebni ¢ast Ax Uy b, Ay U by
m? WIm*K - WIK
Vnitfnl'délicist’éna — pFicka 100 mm (305 - Uklidova komora) 4,693 2,42 0,00 0,00
Dvere (305 - Uklidova komora) 1,182 2,00 0,00 0,00
Sténa + dvefe mezi schodi$tém a chodbou - (301 - Schodi$té) 5,375 3,00 0,40 6,45
Podlaha prvni patro (koberec) - (206 - Uklidova komora) 0,523 0,83 0,00 0,00
Strop druhé patro (Podkrovi) 10,970 0,22 0,70 1,69
Celkem stavebni ¢asti Sk Ax Ui by WIK 8,14
Tepelny most i Ik by by b by
W/m.K m - WIK
W7 - Okno a dveini otvory (305 - Uklidova komora) 0,45 514 0,00 0,00
W7 - Okno a dveini otvory (301 - Schodi$té) 0,45 6,84 0,40 1,23
Celkem tepelné mosty Sk Wkl by W/K 1,23
Celkové tepelné ztraty pies nevytapéné prostory Hrive =2k Ax Uk by + Yk gy Ik by 9,37
Tepelné ztraty zeminou
Ag P B'=2 Ay/P
Vypoéet B’ m? m m
0,00 0,00 0,00
Stavebni &ast Uy Uequivk Ay Ay Uequivk
W/m2K | W/m?K m? WIK
Zadné 0,000 0,00 0,00 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2 A Uequivk WIK 0,00
fg1 fg2 Gy fg1 fg2 Gu
Korekéni soucinitele i R i -
0,000 0,000 0,00 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2% A Uequivk fg1 fg2 " Gu 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna &ast’ fy Al; Ukz fi” Aw Uy
- m W/m°.K WIK
Vnitfni délici sténa — pficka 125 mm (304 - Koupelna) -0,300 3,987 2,27 -2,718
Vnitfni dvere - (304 - Koupelna) -0,300 1,576 2,00 -0,946
Vnitrni délici sténa - nosna 250 mm (307 - Kuchyr) -0,167 5,737 1,50 -1,430
Vnitfni délici sténa — pfitka 100 mm (307 - Kuchyri) -0,167 2,500 2,42 -1,007
Vnitfni dvefe (307 - Kuchyr) -0,167 1,576 2,00 -0,525
Vnitfni délici sténa — pficka 100 mm (309 - Loznice) -0,167 0,799 2,42 -0,322
Vnitrni dvere (309 - Loznice) -0,167 1,576 2,00 -0,525
Vnitfni délici sténa — pfitka 100 mm (Pokoj babicky) -0,167 1,174 2,42 -0,473
Vnitfni dvefe (310 - Pokoj babicky) 0,167 1576 242 -0,635
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi tepl Hri = 2 fij . A Uy -8,58
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr =Hrje + Hyjye + Hrig + Hrjj W/K 0,79
Teplotné udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitfni vypoctova teplota Bint,I °C 15
Vypoctovy rozdil teplot Be.Bint °C 30
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 304 Buytap. sous. °C 24
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 307 Buytap. sous. °C 20
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 309 Buytap. sous. °C 20
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 310 B\ytap. sous. °C 20
Navrhovanétepelna ztrata prostupem ®7;=Hr; (0c -0int)) W 23,78




307 - Kuchyn babicky

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni gast A'; Ukz it A Ui €
m W/m°K - WIK
Vstup + lodZie (SIPOREX) 451 0,765 1,00 3,45
Francouzské okno 1,74 2,900 1,00 5,05
Okno 2,25 2,900 1,00 6,53
Celkem stavebni ¢asti Sk A Uy e WIK 15,02
Tepelny most L l S LT
Wim.K m - WIK
W7 - Okno a dveini otvory 0,45 12,14 1,00 5,46
C1 - Narozi 0,15 5,00 1,00 0,75
IF1 - Stropy 0,10 3,40 1,00 0,34
R9 - Stfechy 0,15 3,40 1,00 0,51
Celkem tepelné mosty Dk Wk ke WIK 7,06
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prfimo do venkovniho prostredi Hrie =2k A U e 2Ky ey 22,09
Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory
Stavebni gast A'; Ukz by A Ui by
m W/m“.K - WIK
Strop druhé patro (Podkrovi) 10,09 0,22 0,70 1,56
Celkem stavebni éasti S A U by WIK 1,56
Tepelny most LD he by by b by
Wim.K m - WIK
IF1 - Stropy (Podkrovi) 0,10 3,40 0,70 0,24
Celkem tepelné mosty Sk Wkl by W/K 0,24
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjue =2k A U by + 3k I by 1,80
Tepelné ztraty zeminou
Ag P B'=2"As/P
Vypoéet B' m? m m
0,00 0,00 0,00
Stavebni ¢ast Uk Uequiv,k Ak Ak ) Uequiv,k
W/m?K | W/m?K m? WIK
Zadné 0,000 0,00 0,00 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Ik Ax  Uequivk WK 0,00
fgl fgz Gw fgl' fgZ'Gw
Korekéni soucinitele - R R -
0,000 0,000 0,00 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2 Ac Uequivik fg1 fg2 Gu 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna &ast fi AI; Uk2 fiy " A Uk
- m W/m“.K WIK
Vnitfni délici sténa - nosna 250 mm (306 - Chodba) 0,143 5,737 1,50 1,226
Vnitfni délici sténa — pficka 100 mm (306 - Chodba) 0,143 2,500 2,42 0,863
Vnitfni dvere (306 - Chodba) 0,143 1,576 2,00 0,450
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi tepl Hrii= i fij . A Uy 2,54
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr =Hyje + Hrjue + Hrjg + Hrj WIK 26,42
Teplotné udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitfni vypoctova teplota Bint,| °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Be-Oint, °C 35
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 306 B\ytap. sous. °C 15
Navrhovand tepelnd ztrata prostupem ®7;i=Hr; (0c -0in)) W 924,71




309 - Loznice

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni &ast A Y i A Ui &
m? WIm?K - WIK
Vnéj$i obvodova sténa 16,46 0,471 1,00 7,76
Francouzské okno 1,74 2,900 1,00 5,05
Okno 2,25 2,900 1,00 6,53
Stiecha (Sikmina) 5,12 0,201 1,00 1,03
Celkem stavebni ¢asti Sk A Uy e WIK 20,36
Tepelny most L l S LT
W/m.K m - W/K
W7 - Okno a dveini otvory 0,45 12,14 1,00 5,46
C1 - Narozi 0,15 1,70 1,00 0,26
W1 - Vnitfni stény 0,10 4,20 1,00 0,42
IF1 - Stropy 0,10 9,78 1,00 0,98
IF1 - Stropy 0,10 4,40 1,00 0,44
R11 - Stfechy 0,25 4,60 1,00 1,15
R9 - Strechy 0,15 5,71 1,00 0,86
Celkem tepelné mosty Dk Wi e WIK 9,56
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi Hrie =2k Ac U e + Xk I ey 29,92
Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory
Stavebni éast Ax Uk by A Uy by
m? W/m?K - WI/K
Vnitfni délici sténa — pficka 100 mm (305 - Uklidova komora) 2,375 2,42 0,00 0,00
Strop druhé patro (Podkrovi) 19,04 0,22 0,70 2,94
Celkem stavebni éasti Sk A Uy by WIK 2,94
Tepelny most Y I b, Pl by
W/m.K m - W/K
IF1 - Stropy (Podkrovi) 0,10 8,84 0,70 0,62
Celkem tepelné mosty Dk Wik by WIK 0,62
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjuve =2k A U by + 3k I by 3,56
Tepelné ztraty zeminou
Aq P B'=2 Ay/P
Vypocet B' m2 m m
0,00 0,00 0,00
Stavebni ¢ast LJk Uequiv,k Ak Ak ' Uequiv,k
WIm’K | Wim*K m’ WK
Zadné 0,000 0,00 0,00 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Tk Ax Uequivk W/K 2,89
fa1 fg2 Gw fg1 fg2 Gu
Korekéni soucinitele - - - -
0,000 0,000 0,00 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2k A Uequivk fg1 fg2 Gu 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
f. A U AL
Stavebna cast’ ij ;; k2 fii A Uy
- m W/m“.K WIK
Vnitfni délici sténa - nosna 250 mm (304 - Koupelna) -0,114 6,190 1,496 -1,058
Vnitfni délici sténa — pficka 100 mm (306 - Chodba) 0,143 0,799 2,417 0,276
Vnitfni dvere (306 - Chodba) 0,143 1,576 2,000 0,450
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi tepl Hri= 20 fij . A Uy -0,33
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr =Hrje + Hyjye + Hrig + Hjj W/K 33,15
Teplotné udaje
Venkovni vypodtova teplota 0. °C -15
Vnitni vypoétova teplota Bint, °C 20
Vypoétovy rozdil teplot Be-Bint,l °C 35
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 304 Buytap. sous. °C 24
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 306 B\ytap. sous. °C 15
Navrhovanétepelna ztrata prostupem ®7;=Hr; (0c -0int)) W 1160,21




310 - Pokoj babicky

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni éast AZ Ukz ex A Uy ey
m W/m°K - WIK
VnéjSi obvodova sténa 15,62 0,471 1,00 7,36
Vstup + lodZie (SIPOREX) 1,26 0,765 1,00 0,97
Francouzské okno 1,74 2,900 1,00 5,05
Okno 2,25 2,900 1,00 6,53
Strecha (Sikmina) 4,90 0,201 1,00 0,99
Celkem stavebni ¢asti Sk A Uy e WIK 20,89
Tepelny most i l it LT
W/m.K m - WIK
W7 - Okno a dveini otvory 0,45 12,14 1,00 5,46
C1 - Narozi 0,15 3,40 1,00 0,51
W1 - Vnitfni stény 0,10 2,50 1,00 0,25
IF1 - Stropy 0,10 9,28 1,00 0,93
IF1 - Stropy 0,10 4,10 1,00 0,41
R11 - Stfechy 0,25 4,40 1,00 1,10
R9 - Stfechy 0,15 5,51 1,00 0,83
Celkem tepelné mosty Dk Wi e WIK 9,49
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi Hrie =2k Ac U e + Yk I ey 30,38
Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory
Stavebni &ast Ax Uy by, Ay Uy by,
m? W/m?K - WIK
Strop druhé patro (Podkrovi) 17,776 0,22 0,70 2,74
Celkem stavebni ¢asti Sk A Uy by WIK 2,74
Tepelny most LD l by bi b by
Wim.K m - WIK
IF1 - Stropy (Podkrovi) 0,10 8,34 0,70 0,58
Celkem tepelné mosty 2k Wkl by WIK 0,58
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjuve =2k A U by + 3k I by 3,33
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2 A,/P
Vypocet B' m2 m m
0,00 0,00 0,00
Stavebni éast Ui | Yeauwic 1 A 1A Yequivi
WIm*K | Wim*K m’ WK
Zadné 0,000 0,00 0,00 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Tk A Uequivk W/K 0,00
fq1 fg2 Gy fq1 fg2 Gw
Korekéni soucinitele - R - -
0,000 0,000 0,00 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2k Ac Uequivik fg1 fgo Gu 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna gast’ fy AZ Uk2 fi” A Ui
- m Wim°.K WIK
Vnitfni délici sténa — pficka 100 mm (306 - Chodba) 0,143 1,174 2,417 0,405
Vnitfni dvere (306 - Chodba) 0,143 1,576 2,000 0,450
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi tepl Hrii= i fij . A Uy 0,86
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr =Hrje + Hrjue + Hrjg + Hrj WIK 34,56
Teplotné udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitfni wpoétova teplota Bint, °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Bc-Oint, °C 35
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 306 Buytap. sous. °C 15
Navrhovana tepelna ztrata prostupem @7 =Hr; (0 -0int)) W 1209,52




104 - Sudarna |
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
A U U
Stavebni gast . k €k A Uy e
m W/m°K - WIK
Vnéj$i obvodova sténa (€ast pod zemi) 16,26 0,466 1,00 7,58
Okno 0,60 0,710 1,00 0,43
Celkem stavebni €asti Sk A Uy ey WIK 8,01
Tepelny most bl he S Wi b€
W/m.K m - WI/K
W7 - Okno a dvefni otvory 0,45 3,40 1,00 1,53
C1 - Narozi 0,15 2,35 1,00 0,35
IW1 - Vnitfni stény 0,1 4,70 1,00 0,47
IF1 - Stropy 0,1 7,18 1,00 0,72
Celkem tepelné mosty Dk Wk ek WIK 3,07
Celkovy sougéinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi Hrie =k A Uk e + Xk gy I ey 11,08
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
A -
Stavebni ¢ast z Uk2 by A Uy by
m W/m*.K - WIK
Vnitfni délici sténa - nosna 250 mm (101 - Schodisté) 7,354 1,50 0,50 5,50
Vnitfni dvefe (101 - Schodisté) 1,58 2,00 0,50 1,58
Vnitfni délici sténa — pficka 125 mm (106 - WC) 2,59 2,27 1,00 5,88
Celkem stavebni éasti YA Uy by WIK 12,95
Tepelny most Wk Ik by WYl by
Wim.K m - WIK
W?7 - Okno a dvefni otvory (101 - Schodi$té) 0,45 5,54 0,50 1,25
Celkem tepelné mosty Sk Wil by W/IK 1,25
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjue =2k A U by +3ky I by 14,20
Tepelné ztraty zeminou
Ay P B'=2"A,/P
Vypocet B' m? m m
13,32 7,18 3,71
Stavebni ¢ast Uk Uequiv,k Ak Ak ’ Uequiv,k
Wim*K_ | Wim*K m” WK
Podlaha suterén (mistnost pod schody, su§arna, pradelna, dilna, garaz, 4,082 051 1332 6.79
kotelna, uhelna)
VVnéj$i obvodova sténa (€ast pod zemi) 0,466 0,35 15,74 5,51
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k A Uequivk WIK 12,30
fgl fg2 GW fglAfgzlGW
Korekéni soucinitele - - R R
1,450 0,367 1,00 0,53
Celkovy souginitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2k Ac Uequivk “fg1 T2 Gu 6,54
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna &ast’ fy A'; Uk2 fiy A" Ui
- m W/m*.K WIK
Zadné 0,000 0 0,00 0,000
Celkovy sougéinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplo Hrij= 2 fij . A Uy 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr =Hyje + Hrjye + Hrjg + Hyj WI/K 31,82
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota O °C -15
Vnitfni vypo&tova teplota Bint °C 15
Vypoctovy rozdil teplot Be - Bint) °C 30
Navrhované tepelnd ztrata prostupem @ =Hr; (6c -6int) W 954,50




105 - Pradelna

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni ¢ast Ax Uy €y A Uy e
m? W/m?K - WIK
VnéjSi obvodova sténa (¢ast pod zemi) 8,10 0,466 1,00 3,78
VnéjSi obvodova sténa - suterén (¢ast nad zemi) 0,53 0,137 1,00 0,07
Okno 0,60 0,710 1,00 0,43
Podlaha prvni patro (kachli¢ky) - vstupni chotba, WC, $atna (203), kuchy 1,44 0,945 1,00 1,36
Celkem stavebni ¢asti Sk AUy ey WK 5,63
Tepelny most L I € Pl e
W/m.K m - WIK
W7 - Okno a dveini otvory 0,45 3,40 1,00 1,53
W1 - Vnitini stény 0,10 4,70 1,00 0,47
IF1 - Stropy 0,10 3,93 1,00 0,39
Celkem tepelné mosty Dk Wkl ex WIK 2,39
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi Hrie =2k A U e+ kg I e 8,02
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
A I
Stavebni &ast C Ukz by A U by
m W/m~.K - WIK
Vnitini délici sténa — pficka 125 mm (106 - WC) 3,41 2,27 1,00 7,74
Vnitini délici sténa — pficka 100 mm (103 - Chodba) 2,95 2,42 0,00 0,00
Vnitini dvere (103 - Chodba) 1,58 2,00 0,00 0,00
Vnitfni délici sténa - nosna 250 mm (109 + 110 - Kotelna + Uhelna) 6,11 1,50 0,80 7,31
Podlaha prvni patro (koberec) - (206 - Uklidova komora) 0,16 0,94 0,00 0,00
Podlaha prvni patro (kachlicky) - (207 - WC) 0,18 1,09 1,00 0,20
Celkem stavebni éasti S A Uy by WIK 15,25
Tepelny most Ui I by Yy by
W/m.K m - W/K
W?7 - Okno a dveini otvory (101 - Schodisté) 0,45 5,54 0,00 0,00
Celkem tepelné mosty Sk Wi I by WI/K 0,00
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjue =2k A U by + Yk I by 15,25
Tepelné ztraty zeminou
Ay P B'=2 A,/P
Vypocet B’ m2 m m
10,21 3,93 5,20
Stavebni ast Uk Uequivk A A Uequivi
W/m?K | wim*K m? WIK
Podlaha suterén (mistnost pod schody, susarna, pradelna, dina, garaz, 4,082 0,43 10,21 4,39
VnéjSi obvodova sténa (¢ast pod zemi) 0,466 0,35 8,10 2,83
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Ik Ak Uequivi WIK 7,22
fgl ng GW fgl.fQZIGW
Korekéni souCinitele R R R -
1,450 0,367 1,00 0,53
Celkovy souéinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = Yk Ak Uequivk fg1 fg2 Gw 3,84
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna éast’ f A'; Uk2 fig A" Ui
- m W/m~.K WIK
Zadné 0,000 0 0,00 0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplo Hrii= D fij . A Uy 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy =Hyje + Hrjue + Hrjg + Hyjj W/K 27,12
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitfni vpodtova teplota Bint,| °C 15
Vypoctovy rozdil teplot Bc-Bint °C 30
Navrhované tepelnd ztrata prostupem ®ri=Hri (0 -0int)) W 813,58




107 - Dilna

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni &ast A Y Sk A Ui &
m? wim’K - WIK
VnéjSi obvodova sténa - suterén (Cast nad zemi) 23,30 0,466 1,00 10,86
Okno 2x 1,20 0,710 1,00 0,85
Celkem stavebni ¢asti Sk A U e WI/K 11,71
Tepelny most i I € bl e
Wim.K m - WI/K
W7 - Okno a dvefni otvory 0,45 6,80 1,00 3,06
C1 - Narozi 0,15 2,35 1,00 0,35
W1 - Vnitfni stény 0,10 4,70 1,00 0,47
IF1 - Stropy 0,10 10,43 1,00 1,04
Celkem tepelné mosty Sk Wil ex WK 4,93
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi Hrie =2k A U e+ kg, I ey 16,64
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Stavebni &ast A'; Ukz by A Ui by
m Wim“.K - W/K
Vnitfni délici sténa - nosna 250 mm (101 - Schodisté) 4,17 1,50 0,5 3,12
Vnitfni délici sténa - nosna 250 mm (102 - Mistnost pod schody) 4,52 1,50 0,50 3,38
Vnitini délici sténa - nosna 250 mm (103 - Chodba) 4,77 1,50 0,00 0,00
Vnittni dvefe (103 - Chodba) 1,58 2,00 0,00 0,00
Vnitfni délici sténa — pficka 100 mm (108 - Garaz) 7,35 2,42 0,60 10,66
V/nitfni dvere (108 - Garaz) 1,58 2,00 0,60 1,89
Celkem stavebni ¢asti YA Uy by WK 19,06
Tepelny most i I by Py Iy by
Wim.K m - WIK
W7 - Okno a dveini otvory (103 - Chodba) 0,45 5,54 0,00 0,00
W?7 - Okno a dveini otvory (108 - Garaz) 0,45 5,54 0,60 1,50
Celkem tepelné mosty Sk Wk Ik by WIK 1,50
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjue =2k A U by +Yky I by 20,56
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2 A,/P
Vypocet B' m2 m m
25,18 10,43 4,83
Stavebni éast Uk Uequiv,k Ak Ak ) Uequiv,k
Wim?K | wim*K m? WIK
Podlaha suterén (mistnost pod schody, susarna, pradelna, dina, garaz, 4,082 0,51 25,18 12,84
VnéjSi obvodova sténa (¢ast pod zemi) 0,466 0,35 22,40 7,84
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k Ak Uequivi W/K 20,68
fg1 fg2 Gy fg1 fg2 Gu
Korekéni soucinitele R R R R
1,450 0,367 1,00 0,53
Celkovy sougcinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2k Ax Uequivik g1 fg2 Gu 11,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna &ast’ f A'; Uk2 fig A" Ui
- m Wim°®.K WIK
Podlaha prvni patro (kachli¢ky) - vstupni chotba, WC, $atna (203), kuchy] -0,167 10,07 1,09 -1,827
Celkovy sougéinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplo Hrij= 2k fij . A Uy -1,83
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy =Hyje + Hrjue + Hrjg + Hyjj WIK 46,36
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 6. °C -15
Vnitfni vypoctova teplota Bint,| °C 15
Vypoctovy rozdil teplot 0c.Oint) °C 30
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 209 B\ytap. sous. °C 20
Navrhovana tepelna ztrata prostupem @7 =Hr; (8¢ = Oint)) w 1390,90




202 - SpiZirna

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni &ast A'; Ukz it A Ui ey
m WIm°K - WIK
Vnéj$i obvodova sténa 15,95 0,137 1,00 2,18
Okno 2,25 0,710 1,00 1,60
Vstup + lodzie (SIPOREX) 1,63 0,219 1,00 0,36
Celkem stavebni ¢asti S A Uy e WIK 4,13

Tepelny most LY e Ex bic ke
W/m.K m - W/K
W7 - Okno a dveini otvory 0,45 6,00 1,00 2,70
C1 - Narozi 0,15 5,20 1,00 0,78
IW1 - Vnitini stény 0,10 2,60 1,00 0,26
IF1 - Stropy 0,10 7,63 1,00 0,76
IF1 - Stropy 0,10 7,63 1,00 0,76
Celkem tepelné mosty Sk Wi I ex WIK 5,27

Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi Hrie =2k Ac U e + DKWy I ey 9,40
Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory
Stavebni &ast A Y by A Uy 'by
m’ W/m*.K - WIK
Vnitfni délici sténa - nosna 250 mm (201 - Schodisté) 8,044 1,50 0,40 4,81
Vnitfni dvefe (201 - Schodisté) 1,58 2,00 0,40 1,26
Celkem stavebni ¢asti YA Uy by WIK 6,07
Tepelny most L l by by b by
Wim.K m - WIK
W7 - Okno a dveini otvory (201 - Schodisté) 0,45 5,54 0,40 1,00
Celkem tepelné mosty kWi I by W/IK 1,00
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjve =Dk A U by + kg, Iy by 7,07
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2"Ay/P
Vypocet B' m2 m m
0,00 0,00 0,00
Stavebni éast Yk Uequivk A A Yequivk
WimAK | Wim*K m’ W/K
Zadné 0,000 0,00 0,00 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni Casti 2k Ak Yequivk WIK 0,00
fg1 fg2 Gy fq1 fq2 Gw
Korekéni soucinitele - - - -
0,000 0,000 0,00 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = Dk Ak Uequivk fq1 fg2 " Gw 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna éast’ fy AZ Ukz fiy AUy
- m W/m~.K WIK
Podlaha prvni patro (koberec) - (302 - Détsky pokoj) -0,167 12,67 0,94 -1,988
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplo Hrii= 2 fij . A Uy -1,99
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy =Hyje + Hrjye + Hrig + Hrjj W/K 14,48
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitfni vypoctova teplota Bint,| °C 15
Vypoctovy rozdil teplot Be . Oint, °C 30
Teplota sousedni vytapé&né mistnosti 302 B\ytap. sous. °C 20
Navrhované tepelna ztrata prostupem @O =Hy;i (0 -0int) W 434,47




203 - Komora + Satna

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni &ast Ak Uk e |Ac U e
m? W/m?K - WIK
Vnéj$i obvodova sténa 16,80 0,137 1,00 2,30
Okno 2,70 0,710 1,00 1,92
Celkem stavebni ¢asti Yk A Uy ey WIK 4,21
Tepelny most i e S bic h e
Wim.K m - WIK
W7 - Okno a dvefni otvory 0,45 6,60 1,00 2,97
C1 - NaroZi 0,15 2,60 1,00 0,39
IW1 - Vnitfni stény 0,10 5,20 1,00 0,52
IF1 - Stropy 0,10 7,50 1,00 0,75
IF1 - Stropy 0,10 7,50 1,00 0,75
Celkem tepelné mosty kWl ex WIK 5,38
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prfimo do venkovniho prostredi Hrje =2k A U e+ 2k I ey 9,59
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Stavebni &ast Ax Uk by  |Ac U by
m? WIm?.K - W/K
Vnitini délici sténa - nosna 250 mm (201 - Schodi$té) 8,044 1,50 0,40 4,81
Vnitini dverfe (201 - Schodi$té) 1,58 2,00 0,40 1,26
Celkem stavebni éasti S A U by WIK 6,07
Tepelny most i he by Ui b by
W/im.K m - WIK
W7 - Okno a dveini otvory (201 - Schodisté) 0,45 5,54 0,40 1,00
Celkem tepelné mosty Dk Wil by WIK 1,00
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjue =2k A U by + Xk gy I by 7,07
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2'A,/P
Vypocet B’ m2 m m
0,00 0,00 0,00
Stavebni &ast Ue 1 Yeauwie | Ac  Pu Yequivi
W/m*K | Wim*K m? WIK
Podlaha pfizemi— ¢.m. 104, 105, 106, 108, 109 0,000 0,00 0,00 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 3k Ak Uequivk W/K 0,00
fg1 fg2 Gw fg1 fg2 Gu
Korekéni soucinitele - - - -
0,000 0,000 0,00 0,00
Celkovy sougcinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2k A Uequivik fg1 g2 G 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna éast’ fy AZ Ukz fi AUy
- m W/m*.K WIK
Vnitrni délici sténa — pficka 125 mm (209 - Kuchyn) -0,167 9,88 2,27 -3,743
Podlaha prvni patro (koberec) - (303 - Détsky pokoj) -0,167 14,06 0,94 -2,206
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplo Hrii= 2 fij - A Uy -5,95
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr =Hrje + Hrjue * Hrjg + Hrj WIK 10,72
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitfni vypoctova teplota Bint,| °C 15
Vypoctovy rozdil teplot 0c . Oint, °C 30
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 209 B\uytap. sous. °C 20
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 303 B\ytap. sous. °C 20
Navrhované tepelna ztrata prostupem ®7;=Hy; (0 -0int) W 321,49




204 - Zadveri

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni &ast Ax Uk e |Ac U e
m? W/m?K - WIK
Vstup + lodZie (SIPOREX) 2,03 0,219 1,00 0,44
Vchodoveé dvere 3,05 0,930 1,00 2,83
Celkem stavebni ¢asti Sk A U ey WIK 3,28
Tepelny most L he S i b€
W/m.K m - WIK
W7 - Okno a dverni otvory 0,45 7,10 1,00 3,20
C1 - NarozZi 0,15 2,60 1,00 0,39
IW1 - Vnitfni stény 0,10 2,60 1,00 0,26
IF1 - Stropy 0,10 1,95 1,00 0,20
IF1 - Stropy 0,10 1,95 1,00 0,20
Celkem tepelné mosty Sk Wi ek WIK 4,24
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi Hrje =2k A U e+ 2k I ey 7,51
Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory
Stavebni &ast Ax Uy b, |Ac Uy by
m? W/m?K - WIK
Vnitrni délici sténa — pficka 100 mm (206 - Uklidova komora) 4,03 2,42 0,00 0,00
Podlaha prvni patro (kachlicky) - (106 - WC) 1,6 0,94 1,00 1,51
Podlaha prvni patro (kachli¢ky) - (103 - Chodba) 0,055 0,94 1,00 0,05
Celkem stavebni éasti S AU by WIK 1,56
Tepelny most Y Ik by Yy I by
W/m.K m - W/K
Zadné 0,00 0,00 0,00 0,00
Celkem tepelné mosty Dk Wi Ik by WIK 0,00
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjue =2k A U by + Xk gy Iy by 1,56
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2'A,/P
Vypocet B’ m2 m m
0,00 0,00 0,00
Stavebni &ast Ue 1 Uequwe | Ac B Yequiv
Wim?K | Wim*K m? WIK
Zadné 0,000 0,00 0,00 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti e Ax " Uequivik W/K 0,00
fo1 fg2 Gw fg1 fg2 Gu
Korekéni soucinitele R B - -
0,000 0,000 0,00 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2k Ak "Uequivi fg1 fg2 " Gw 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna &ast’ fy AZ Uk2 fii AUy
- m W/im~.K WIK
Podlaha prvni patro (kachliky) - (304 - Koupelna) -0,300 2,8475 1,09 -0,930
Podlaha prvni patro (koberec) - (302 - Détsky pokoj) -0,167 0,68 0,94 -0,107
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplo Hrii= 2 fij - A Uy -1,04
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr =Hrje + Hrjue + Hrjg + Hrj WIK 8,04
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitfni vypoctova teplota Bint,1 °C 15
Vypoctovy rozdil teplot 0c Oint,l °C 30
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 304 Buytap. sous. °C 24
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 302 B\ytap. sous. °C 20
Navrhovana tepelna ztrata prostupem ®7;=Hri (0 -0int)) W 241,12




205 - Odkladaci satna

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni &ast Ax U e A U ey
m? W/m?K - WIK
VnéjSi obvodova sténa 2,66 0,137 1,00 0,36
Okno 0,72 0,710 1,00 0,51
Vstup + lodZie (SIPOREX) 2,15 0,219 1,00 0,47
Celkem stavebni ¢asti Sk Ax Uy ey WIK 1,34
Tepelny most L he S i b€
Wim.K m - WIK
W7 - Okno a dvefni otvory 0,45 3,60 1,00 1,62
C1 - Narozi 0,15 5,20 1,00 0,78
IW1 - Vnitini stény 0,10 5,20 1,00 0,52
IF1 - Stropy 0,10 2,43 1,00 0,24
IF1 - Stropy 0,10 2,43 1,00 0,24
Celkem tepelné mosty Sk Wl ex WIK 3,41
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prfimo do venkovniho prostredi Hrje =2k A U e+ 2k I ey 4,75
Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory
Stavebni éast Ax Uk by  |Ac Ug by
m? Wim?.K - WIK
Vnitfni délici sténa — pfitka 100 mm (206 - Uklidova komora) 2,015 2,42 0,00 0,00
Vnitini délici sténa — pficka 125 mm (207 - WC) 2,34 2,27 1,00 5,32
Celkem stavebni ¢asti Sk A Uy by W/IK 5,32
Tepelny most P Ik by Yyl by
W/m.K m - WIK
Zadné 0,00 0,00 0,00 0,00
Celkem tepelné mosty Dk Wil by WIK 0,00
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjve =2k A Uy by + kg I by 5,32
Tepelné ztraty zeminou
Aq P B'=2"Ay/P
Vypocet B' m> m m
0,00 0,00 0,00
Stavebni éast Yk Uequivk A P Yequivk
Wim?K | Wim*K m? WIK
Zadné 0,000 0,00 0,00 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 3k Ax Uequivk WI/K 0,00
fo1 fg2 Gy fq1 fg2 Gw
Korekéni soucinitele R B - -
0,000 0,000 0,00 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2k Ak "Uequivik fg1 fg2 " Gw 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna &ast’ fy Az Uk2 fiy AUy
- m W/m®.K WIK
Vnitfni délici sténa - nosna 250 mm (210 - Obyvaci pokoj) -0,167 5,98 1,50 -1,491
Podlaha prvni patro (kachlicky) - (304 - Koupelna) -0,300 3,7 1,09 -1,209
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplo Hrii= 2 fij - A Uy -2,70
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr = Hrje + Hrive + Hrig + Hrij W/K 7,37
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitfni vypoctova teplota Bint,1 °C 15
Vypoctovy rozdil teplot 0 .Bint) °C 30
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 210 Buytap. sous. °C 20
Teplota sousedni vytap&né mistnosti 304 Byytap. sous. °C 24
Navrhovana tepelna ztrata prostupem ®7;=Hy;i (0 -0int) W 221,04




208 - Chodba

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni &ast AI; Ukz e |Ac U e
m W/m°K - W/K
Zadné 0,00 0,000 0,00 0,00
Celkem stavebni ¢asti Sk AUy e WIK 0,00
Tepelny most Wk I € Wi hex
Wim.K m - WIK
Zadné 0,00 0,00 0,00 0,00
Celkem tepelné mosty Dk Wi ek WIK 0,00

Celkovy souginitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi Hrje =2k Ax Ug e+ Xk I e 0,00
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
A U b : :
Stavebni éast '; k2 u__ A Ui by
m W/m“.K - WIK
Sténa + dvefe mezi schodistém a chodbou - (201 - Schodité) 5,59 3,00 0,40 6,71
Vnitini dglici sténa — pFicka 100 mm(206 - Uklidovéa komora) 0,83 2,42 0,00 0,00
Vnitfni dvefe (206 - Uklidova komora) 1,18 2,00 0,00 0,00
Vnitfni délici sténa — pficka 100 mm (207 - WC) 1,16 2,42 1,00 2,80
Vnitfni dvefe (207 - WC) 1,18 2,00 1,00 2,36
Podlaha prvni patro (koberec) - (103 - Chodba) 5,81 0,83 0,00 0,00
Podlaha prvni patro (koberec) - (108 - Garaz) 1,83 0,83 0,60 0,91
Celkem stavebni éasti Yk A Uy by WIK 12,78
Tepelny most b Ik by Pl by
W/m.K m - WIK
W7 - Okno a dveini otvory (206 + 207 - Uklidova komora + WC) 0,45 5,14 1,00 2,31
W?7 - Okno a dveini otvory (201 - Schodisté) 0,45 6,84 0,40 1,23
Celkem tepelné mosty kWi I by W/K 3,54
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjve =2k Ax Uk by + Xk I by 16,33
Tepelné ztraty zeminou
Aq P B'=2"A4/P
Vypocet B’ m?2 m m
0,00 0,00 0,00
Stavebniéést Uk Uequiv,k Ak Ak ' Uequiv,k
WimK | Wim*.K m’ WIK
Zadné 0,000 0,00 0,00 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 3k Ak Uequivk WIK 0,00
fg1 fg2 Gy fg1 fg2 Gu
Korekéni soucinitele - - - -
0,000 0,000 0,00 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2k A Uequivik fg1 g2 G 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna &ast’ J Z kz fig A Ui
- m W/m*.K WIK
Vnitrni délici sténa - nosna 250 mm (209 - Kuchyri) -0,167 6,094 1,50 -1,520
Vnitini délici sténa — pficka 100 mm (209 - Kuchyr) -0,167 2,535 2,42 -1,021
Vnitfni dvefe (209 - Kuchyri) -0,167 1,576 2,00 -0,525
Vnitfni délici sténa — pficka 100 mm (210 - Obyvaci pokoj) -0,167 2,734 2,42 -1,101
Sténa + dvefe mezi schodi$tém a chodbou (210 - Obyvaci pokoj) -0,167 2,857 3,00 -1,428
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplo Hrii= 2 fij - A Uy -5,60
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr =Hrje + Hrjue * Hrjg + Hrj WK 10,73
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitfni vypoctova teplota Bint,| °C 15
Vypoctovy rozdil teplot 0c.Oint, °C 30
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 209 Buytap. sous. °C 20
Teplota sousedni vytap&né mistnosti 210 Byytap. sous. °C 20
Navrhované tepelna ztrata prostupem O7;=Hy;i (0 -0int) W 321,94




209 - Kuchyn

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni &ast AI; Ukz e |Ac U e
m W/m°K - W/K
VnéjSi obvodova sténa 8,29 0,137 1,00 1,13
Okno 2,70 0,710 1,00 1,92
Podlaha prvni patro (kachli¢ky) - lodZie 2,13 0,945 1,00 2,01
Celkem stavebni ¢asti S A Uy e WIK 5,06
Tepelny most Y I ey Ui ek
Wim.K m - WIK
W7 - Okno a dverni otvory 0,45 6,60 1,00 2,97
C1 - Narozi 0,15 2,60 1,00 0,39
IW1 - Vnitfni stény 0,10 5,20 1,00 0,52
IF1 - Stropy 0,10 4,23 1,00 0,42
IF1 - Stropy 0,10 4,23 1,00 0,42
Celkem tepelné mosty Sk Wi ek WIK 4,73
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi Hrie =2k Ac U e+ 2Ky I ey 9,78
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Stavebni &ast A'; Ukz by A Uy ' by
m W/m*.K - WIK
Podlaha prvni patro (kachli¢ky) - (108 - Garaz) 3,39 0,94 0,60 1,92
Celkem stavebni éasti Yk A Uy by WIK 1,92
Tepelny most i h by bi b by
Wim.K m - WIK
IF1 - Stropy (108 - Gara?) 0,10 0,97 0,60 0,06
Celkem tepelné mosty Dk Wkl by WIK 0,06
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjve =2k A Uy by + kg I by 1,98
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2A,/P
Vypocet B' m2 m m
0,00 0,00 0,00
Stavebni éast Uk Uequiv,k Ak Ak ) Uequiv,k
WimK | Wim*K m’ W/K
Zadné 0,000 0,000 0,000 0,000
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k Ak Uequivik WIK 2,89
fgl fg2 GW fgllfgz'GW
Korekéni soucinitele R B - -
0,000 0,000 0,000 0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2k Ak "Uequivi fg1 fg2 " Gw 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
f.. A U AL
Stavebna &ast’ i ; k2 fiy AUy
- m W/m“.K WIK
Vnitfni délici sténa — pficka 125 mm (203 - Komora + Satna) 0,143 9,880 2,27 3,208
Vnitini délici sténa - nosna 250 mm (208 - Chodba) 0,143 6,224 1,50 1,330
Vnitfni délici sténa — pfitka 100 mm (208 - Chodba) 0,143 2,535 2,42 0,875
Vnitfni dvefe (208 - Chodba) 0,143 1,576 2,00 0,450
Podlaha prvni patro (kachli¢ky) - (107 - Dilna) 0,143 9,975 0,94 1,346
Celkovy souginitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplo Hri = 2 fij - A Uy 7,21
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr =Hrje + Hrjue * Hrjg + Hrj WIK 18,97
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitfni vypoctova teplota Bint,| °C 20
Vypoctovy rozdil teplot 0c . Oint, °C 35
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 203 Buytap. sous. °C 15
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 208 Buytap. sous. °C 15
Teplota sousedni vytap&né mistnosti 107 Byytap. sous. °C 15
Navrhované tepelna ztrata prostupem O7;=Hy;i (0 -0int) W 663,97




210 - Obyvaci pokoj

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni &ast Ax U e A U ey
m’ W/m’K - WI/K
VnéjSi obvodova sténa 30,21 0,137 1,00 4,13
Vstup + lodZie (SIPOREX) 6,04 0,219 1,00 1,32
Francouzské okno 3,15 0,710 1,00 2,24
Okno 3x 8,25 0,710 1,00 5,86
Celkem stavebni ¢asti Yk A Uy ey WIK 13,54
Tepelny most Y Ik ex Yy e
W/m.K m - WIK
W7 - Okno a dveini otvory 0,45 27,20 1,00 12,24
C1 - Narozi 0,15 7,80 1,00 1,17
W1 - Vnitfni stény 0,10 5,20 1,00 0,52
IF1 - Stropy 0,10 18,33 1,00 1,83
IF1 - Stropy 0,10 18,33 1,00 1,83
Celkem tepelné mosty Sk Wi ek WIK 17,60
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi Hrje =% A U e+ 2k I ey 31,14
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
A T
Stavebni ¢ast K Y by A Ui by
m’ W/m’.K - WI/K
Podlaha prvni patro (korek) - (109 + 110 - Kotelna + Uhelna) 16,78 0,87 0,80 11,72
Podlaha prvni patro (korek) - (108 - Garaz) 25,36 0,87 0,60 13,29
Vnitrni délici sténa — pficka 125 mm (207 - WC) 2,47 2,27 1,00 5,61
Celkem stavebni ¢asti Yk Ay Uy by WIK 30,62
Tepelny most L l by by b by
Wim.K m - WIK
IF1 - Stropy (108 - Garaz) 0,10 10,10 0,60 0,61
IF1 - Stropy (109 + 110 - Kotelna + Uhelna) 0,10 8,40 0,80 0,67
Celkem tepelné mosty Yk Wk by WIK 1,28
Celkové tepelné ztraty pies nevytapéné prostory Hrjue =Dk A U by + 3k, Iy by 31,90
Tepelné ztraty zeminou
A P} =2AP
Vypocet B' m?2 m m
0,00 0,00 0,00
Stavebni &ast Uy Uequiv.k Ax A uequiv,k
Wim’K | Wim°K m’ WK
Zadné 0,000 0,000 0,000 0,000
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti e Ak Ueguivic WIK 0,00
fo1 fg2 Gw  |fg1 fg2 Gw
Korekéni soucinitele - - - -
0,000 0,000 0,000 0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2k Ax Uequivik fg1 fg2 ' Gw 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
f.. A U AL
Stavebna ¢ast’ i k k fiy " A U
- m? W/m2.K WIK
Vnitfni délici sténa - nosna 250 mm (205 - Odkladaci Satna) 0,143 5,98 1,50 1,28
Vnitfni délici sténa — pficka 100 mm (208 - Chodba) 0,143 2,73 2,42 0,94
Vnitini dvere (210 - Obyvaci pokoj) 0,143 2,86 3,00 1,22
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplo Hrii= > fij . A Uy 3,45
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr =Hrje + Hrjue + Hrjg + Hrj W/K 66,49
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota R °C -15
Vnitfni vypoctova teplota Bint,1 °C 20
Vypoctovy rozdil teplot 0c - Oint,l °C 35
Teplota v sousedni mistnosti - 205 Buytap. sous. °C 15
Teplota v sousedni mistnosti - 208 Byytap. sous. °C 15
Navrhovana tepelna ztrata prostupem @7 =Hy; (8c -6inty) W 2327,02




302 - Détsky pokoj

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

A -
Stavebni éast Z Uk2 ek A Up ey
m Wim°K - W/IK
VnéjSi obvodova sténa 13,24 0,137 1,00 1,81
Okno 2,25 0,710 1,00 1,60
Strop 1. NP + stfecha 4,12 0,150 1,00 0,62
Celkem stavebni ¢asti Sk A U ey WIK 4,02
Tepelny most Wi I ek Yy e
W/m.K m - WIK
W7 - Okno a dvefni otvory 0,45 6,00 1,00 2,70
C1 - Narozi 0,15 1,70 1,00 0,26
W1 - Vnitini stény 0,10 4,20 1,00 0,42
IF1 - Stropy 0,10 7,50 1,00 0,75
IF1 - Stropy 0,10 3,03 1,00 0,30
R11 - Stfechy 0,25 3,70 1,00 0,93
R9 - Stfechy 0,33 4,81 1,00 1,59
Celkem tepelné mosty Sk Wi e WK 6,94
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi Hrie =2 Ac U e+ Yk gy I ey 10,96
Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory
Stavebni &ast Ak2 Uk2 b, [AUg by
m W/m*.K - WIK
Vnitini délici sténa - nosna 250 mm (301 - Schodisté) 7,674 1,50 0,40 4,59
Vnitfni dvere (301 - Schodisté) 1,58 2,00 0,40 1,26
Strop druhé patro (Podkrovi) 10,60 0,11 0,70 0,79
Celkem stavebni ¢asti Sk A U by WIK 6,64
Tepelny most L he by Wi by
W/m.K m - WIK
W7 - Okno a dvefni otvory (301 - Schodisté) 0,45 5,54 0,40 1,00
IF1 - Stropy (Podkrovi) 0,10 6,57 0,70 0,46
Celkem tepelné mosty Dk Wkl by WIK 1,46
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjve =2k A Uy by 3k, I by 8,10
Tepelné ztraty zeminou
Aq P B'=2"Ay/P
Vypocet B' m2 m m
0,00 0,00 0,00
Stavebni &ast Uk Uequivk A A Yequivk
WimAK | Wim*K m? WIK
Zadné 0,000 0,00 0,00 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni &asti 3 A Uequivikc WIK 0,00
fq1 fq2 Gy fg1 fg2 Gu
Korekeni soucinitele R R - -
0,000 0,000 0,00 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2k Ac Uequivk fg1 Tg2 Gw 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
f; A U i A
Stavebna ¢ast’ ij 1; k2 fii A Uy
- m W/m*.K WIK
Vnitfni délici sténa — pricka 125 mm (304 -Koupelna) -0,114 6,19 2,27 -1,608
Vnitfni délici sténa — pficka 100 mm (306 - Chodba) 0,143 2,75 2,42 0,949
Podlaha prvni patro (koberec) - (202 - Spizirna) 0,143 12,67 0,83 1,505
Podlaha prvni patro (koberec) - (204 - Zadvefi) 0,143 0,68 0,83 0,081
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies prostory s rozdilnymi tepl Hri = 2 fij - A Uy 0,93
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr =Hrje + Hrjye + Hrig + Hrjj W/K 19,99
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitini vpoétova teplota Bint, °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Be - Bint,i °C 35
Teplota susedného vykurovaného priestoru 304 Buytap. sous. °C 24
Teplota susedného vykurovaného priestoru 306 B\ytap. sous. °C 15
Teplota susedného vykurovaného priestoru 202 Buytap. sous. °C 15
Teplota susedného vykurovaného priestoru 204 Buytap. sous. °C 15
Navrhovana tepelna ztrata prostupem D7 =Hr; (0c - Oint)) w 699,67




303 - Détsky pokoj

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

A -
Stavebni éast k Y O A U €
m’ W/m’K - WIK
VnéjSi obvodova sténa 13,24 0,137 1,00 1,81
Okno 2,25 0,710 1,00 1,60
Vstup + lodZie (SIPOREX) 1,26 0,219 1,00 0,28
Strop 1. NP + stfecha 4,12 0,150 1,00 0,62
Celkem stavebni ¢asti Dk AUy e WIK 4,30
Tepelny most i e Sk bic b e
Wim.K m - WIK
W7 - Okno a dveini otvory 0,45 6,00 1,00 2,70
C1 - Narozi 0,15 3,40 1,00 0,51
W1 - Vnitini stény 0,10 2,50 1,00 0,25
IF1 - Stropy 0,10 7,50 1,00 0,75
IF1 - Stropy 0,10 3,03 1,00 0,30
R11 - Stfechy 0,25 3,70 1,00 0,93
R9 - Stfechy 0,15 5,93 1,00 0,89
Celkem tepelné mosty Sk Wi e ex WIK 6,33
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi Hrje =2k A U e+ 2k I ey 10,63
Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory
Stavebni éast Ax Uk by  |Ac U by
m’ W/m®.K - WIK
Vnitfni délici sténa - nosna 250 mm (301 - Schodisté) 7,674 1,50 0,40 4,59
Vnitfni dvere (301 - Schodisté) 1,58 2,00 0,40 1,26
Strop druhé patro (Podkrovi) 10,60 0,11 0,70 0,79
Celkem stavebni ¢asti Sk A Ug by WIK 6,64
Tepelny most Y Iy b, Yy I by
W/m.K m - WIK
W7 - Okno a dvefni otvory (301 - Schodisté) 0,45 5,54 0,40 1,00
IF1 - Stropy (Podkrovi) 0,10 6,57 0,70 0,46
Celkem tepelné mosty Sk Wk I by W/IK 1,46
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjve =2k A Uy by +3kyy "I by, 8,10
Tepelné ztraty zeminou
Aq P B'=2"Ay/P
Vypocet B’ m2 m m
0,00 0,00 0,00
Stavebni éast Uk Uequiv,k Ak Ak ) Uequiv,k
WimAK | Wim*K m? WIK
Zadné 0,000 0,00 0,00 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni &asti 3 A Uequivic WIK 0,00
fq1 fq2 Gy fg1 fg2 Gu
Korekeni souCinitele R R - -
0,000 0,000 0,00 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2k Ac Uequivk fg1 Tg2 Gw 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna &ast’ fy A‘; Uk2 fiy A U
- m W/m*.K WIK
Podlaha prvni patro (koberec) - (203 - Komora + $atna) 0,143 14,06 0,83 1,670
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi tepl Hrij= 2 fij - A Uy 1,67
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr =Hrje + Hrjye + Hrig + Hjj W/K 20,40
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitfni vypoctova teplota Oint,| °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Be - Oint, °C 35
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 203 B\ytap. sous. °C 15
Navrhovana tepelna ztrata prostupem ®r;=Hr; (8¢ -6int)) w 713,86




304 - Koupelna

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni ¢ast A Ye i A Ui e
m? W/m?K - WIK
Vnéj$i obvodova sténa 6,08 0,137 1,00 0,83
Strecha (Sikmina) 3,98 0,150 1,00 0,60
Podlaha prvni patro (kachlicky) 1,22 0,945 1,00 1,15
Celkem stavebni ¢asti Dk AUy e WIK 2,58
Tepelny most i Ik Gk bic e
Wim.K m - WIK
W1 - Vnitini stény 0,10 3,400 1,00 0,34
IF1 - Stropy 0,10 3,675 1,00 0,37
R11 - Stfechy 0,25 3,675 1,00 0,92
R9 - Stfechy 0,15 7,350 1,00 1,10
Celkem tepelné mosty Dk W Iex WIK 2,73
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi Hrie =2k Ac U e+ Yk gy I ey 531
Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory
Stavebni éast Ak U by  [Ac Ug by
m? W/m?.K - WIK
Vnitfni délici sténa — pficka 125 mm (305 - Uklidova komora) 3,13 2,27 0,00 0,00
Podlaha prvni patro (kachli¢ky) - (206 - Uklidova komora) 0,16 0,94 0,00 0,00
Podlaha prvni patro (kachli¢ky) - (207 - WC) 0,18 0,94 1,00 0,17
Strop druhé patro (Podkrovi) 5,95 0,11 0,70 0,44
Celkem stavebni ¢asti Sk A U by WK 0,61
Tepelny most Y Ik by Wyl by
W/m.K m - WIK
IF1 - Stropy (Podkrovi) 0,10 3,68 0,70 0,26
Celkem tepelné mosty Sk by WIK 0,26
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjue =2k Ax Uy by + kg, I by 0,87
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2"A,/P
Vypocet B’ m2 m m
0,00 0,00 0,00
Stavebnl' ééSt Uk Uequiv,k Ak Ak ) Uequiv,k
WimAK | WimK m? WIK
Zadné 0,000 0,00 0,00 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Sk Ak Uequivk WIK 0,00
fq1 fq2 Gy fg1 fg2 Gu
Korekéni soucinitele R R - -
0,000 0,000 0,00 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2k Ax Uequivk fg1 fg2 Guw 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna ¢ast’ fi Al; Uk2 fi A Uy
- m W/m*.K WIK
Vnitini délici sténa — pficka 125 mm (302 - Détsky pokoj) 0,103 6,19 2,27 1,443
Vnitfni délici st€na — pficka 125 mm (306 - Chodba) 0,231 3,99 2,27 2,091
Vnitfni dvefe (306 - Chodba) 0,231 1,58 2,00 0,727
Vnitini délici sténa - nosna 250 mm (309 - Loznice) 0,103 6,19 1,50 0,950
Podlaha prvni patro (kachli¢ky) - (204 - Zadvefi) 0,231 2,85 0,94 0,621
Podlaha prvni patro (kachli¢ky) - (205 - Odkladaci $atna) 0,231 3,70 0,94 0,807
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi tepl Hrij= 2 fij - A Uy 6,64
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr=Hrje + Hrjye + Hrig + Hyjj W/K 12,82
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitfni vypoctova teplota Bint,| °C 24
Vypoctovy rozdil teplot Be-Bint °C 39
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 302 B\ytap. sous. °C 20
Teplota sousedni vytap&né mistnosti 306 B\ytap. sous. °C 15
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 309 B\ytap. sous. °C 20
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 204 O\ytap. sous. °C 15
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 205 B\ytap. sous. °C 15
Navrhovana tepelna ztrata prostupem ®r;=Hp; (0c - 6int)) w 499,79




306 - Chodba

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni éast Ak Uk e |ACU e
m? W/m?K - WIK
Zadné 0,00 0,000 0,00 0,00
Celkem stavebni ¢asti Sk AUy e WIK 0,00
Tepelny most Ll b it b b e
W/m.K m - WIK
Zadné 0,00 0,00 0,00 0,00
Celkem tepelné mosty Yk Wik ek WIK 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi Hrie =Dk Ac U e+ 3k I ey 0,00
Tepelné ztraty pres nevytdpéné prostory
Stavebni &ast A Y by A Uy by
m? WIm>.K - WIK
Vnitini délici sténa — pFicka 100 mm (305 - Uklidova komora) 4,693 2,42 0,00 0,00
Dvere (305 - Uklidova komora) 1,182 2,00 0,00 0,00
Sténa + dvefe mezi schodi$tém a chodbou - (301 - Schodisté) 5,375 3,00 0,40 6,45
Podlaha prvni patro (koberec) - (206 - Uklidova komora) 0,523 0,83 0,00 0,00
Strop druhé patro (Podkrovi) 10,970 0,11 0,70 0,82
Celkem stavebni ¢asti Sk A Ug by W/K 7,27
Tepelny most b I by, P I by
W/m.K m - WIK
W7 - Okno a dvefni otvory (305 - Uklidova komora) 0,45 5,14 0,00 0,00
W?7 - Okno a dvefni otvory (301 - Schodisté) 0,45 6,84 0,40 1,23
Celkem tepelné mosty Sk Wk I by WIK 1,23
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjue =2k A Uy by + kg, I by 8,50
Tepelné ztraty zeminou
Ag P B'=2 Ay/P
Vypocet B’ m?2 m m
0,00 0,00 0,00
Stavebni éast Yk Yequivk Ak A Yequivk
Wim?K | Wim’K m? WIK
Zadné 0,000 0,00 0,00 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni éasti 3k A " Uequivk W/K 0,00
fg1 fg2 Gy fg1 fg2 Gu
Korekéni soucinitele R R - -
0,000 0,000 0,00 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2k A Uequivik fg1 fg2 Gu 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna éast’ fy AZ Ukz iy A U
- m W/m~.K W/K
Vnitfni délici st€na — pficka 125 mm (304 - Koupelna) -0,300 3,987 2,27 -2,718
Vnitni dvefe - (304 - Koupelna) -0,300 1,576 2,00 -0,946
Vnitfni délici sténa - nosna 250 mm (307 - Kuchyri) -0,167 5,737 1,50 -1,430
Vnitfni délici sténa — pricka 100 mm (307 - Kuchyn) -0,167 2,500 2,42 -1,007
Vnitini dvere (307 - Kuchyri) -0,167 1,576 2,00 -0,525
Vnitfni délici sténa — pficka 100 mm (309 - LoZnice) -0,167 0,799 2,42 -0,322
Vnitini dvere (309 - LoZnice) -0,167 1,576 2,00 -0,525
Vnitfni délici sténa — pricka 100 mm (Pokoj babicky) -0,167 1,174 2,42 -0,473
Vnitfi dvere (310 - Pokoj babic¢ky) -0,167 1,576 2,42 -0,635
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi tepl Hrij= 2 fij - A Uy -8,58
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr =Hrje + Hrjye + Hrig + Hjj W/K -0,08
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitfni vypoctova teplota Bint,| °C 15
Vypoctovy rozdil teplot Be.0int °C 30
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 304 B\ytap. sous. °C 24
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 307 B\ytap. sous. °C 20
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 309 B\ytap. sous. °C 20
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 310 B\ytap. sous. °C 20
Navrhovana tepelna ztrata prostupem ®r;=Hp; (8¢ - 6int)) wW -2,53




307 - Kuchyn babicky

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni éast Al; Uk2 ex  |Ac U e
m Wim°K - WIK
Vstup + lodZie (SIPOREX) 4,51 0,219 1,00 0,99
Francouzské okno 1,74 0,710 1,00 1,24
Okno 2,25 0,710 1,00 1,60
Celkem stavebni ¢asti dk AUy ey WIK 3,82
Tepelny most Y I ex bl e
Wim.K m - WIK
W7 - Okno a dvefni otvory 0,45 12,14 1,00 5,46
C1 - Narozi 0,15 5,00 1,00 0,75
IF1 - Stropy 0,10 3,40 1,00 0,34
R9 - Stfechy 0,15 3,40 1,00 0,51
Celkem tepelné mosty Sk Wi ek WIK 7,06
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi Hrje =2k Ac U e+ 2k gy I ey 10,88
Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory
Stavebni &ast AI; Uk2 b, A Uy by
m W/m°~.K - W/K
Strop druhé patro (Podkrovi) 10,09 0,11 0,70 0,75
Celkem stavebni ¢asti Yk Ac Ug by WIK 0,75
Tepelny most L Ik by Wby
W/m.K m - WIK
IF1 - Stropy (Podkrovi) 0,10 3,40 0,70 0,24
Celkem tepelné mosty Sk by WIK 0,24
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjue =2k Ac Uy by + kg I by 0,99
Tepelné ztraty zeminou
A P B'=2"A,/P
Vypocet B’ m2 m m
0,00 0,00 0,00
Stavebni ¢ast Uk Uequiv,k Ak Ak ' Uequiv,k
Wim’K | Wim?K m? WIK
Zadné 0,000 0,00 0,00 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k Ak Uequivk W/K 0,00
fo1 fg2 Gy fg1 fg2 Gu
Korekéni soucinitele R R - -
0,000 0,000 0,00 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2k Ac Uequivik Tg1 Tg2 Gu 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
i A U i A
Stavebna éast’ y Z k2 fij A U
- m Wim°.K WIK
Vnitfni délici sté€na - nosna 250 mm (306 - Chodba) 0,143 5,737 1,50 1,226
Vnitfni délici sténa — pficka 100 mm (306 - Chodba) 0,143 2,500 2,42 0,863
Vnittni dvefe (306 - Chodba) 0,143 1,576 2,00 0,450
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies prostory s rozdilnymi tepl Hri = 2 fij - A Uy 2,54
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr =Hrje + Hrjye + Hrjg + Hrjj W/K 14,41
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitini vypoétova teplota Bint, °C 20
Vypodtovy rozdil teplot Be-Bint,l °C 35
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 306 Buytap. sous. °C 15
Navrhovana tepelna ztrata prostupem ®r;=Hp; (0c - 6int)) w 504,41




309 - Loznice

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni &ast Ax Uk e |[AC U e
m? WIim’K - WIK
Vnéj$i obvodova sténa 16,46 0,137 1,00 2,25
Francouzské okno 1,74 0,710 1,00 1,24
Okno 2,25 0,710 1,00 1,60
Strecha (Sikmina) 5,12 0,150 1,00 0,77
Celkem stavebni ¢asti Sk AUy ey WIK 5,85
Tepelny most L he S b b e
W/m.K m - WIK
W7 - Okno a dvefni otvory 0,45 12,14 1,00 5,46
C1 - Narozi 0,15 1,70 1,00 0,26
W1 - Vnitini stény 0,10 4,20 1,00 0,42
IF1 - Stropy 0,10 9,78 1,00 0,98
IF1 - Stropy 0,10 4,40 1,00 0,44
R11 - Stfechy 0,25 4,60 1,00 1,15
R9 - Stfechy 0,15 5,71 1,00 0,86
Celkem tepelné mosty Sk W e WK 9,56
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prfimo do venkovniho prostredi Hrje =2k Ac U e+ 2k I ey 15,41
Tepelné ztraty pres nevytdapéné prostory
Stavebni éast Ax Uy by, A. Ug by
m’ W/m*.K - WIK
Vnitini délici sténa — pFicka 100 mm (305 - Uklidova komora) 2,375 2,42 0,00 0,00
Strop druhé patro (Podkrovi) 19,04 0,11 0,70 1,42
Celkem stavebni ¢asti kA Ug by WIK 1,42
Tepelny most Ll b by by ke ‘by
Wim.K m - WIK
IF1 - Stropy (Podkrovi) 0,10 8,84 0,70 0,62
Celkem tepelné mosty Dk Wk by WIK 0,62
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrjue =2k A Uy by +3kyy I by 2,04
Tepelné ztraty zeminou
Aq P B'=2"Ay/P
Vypocet B' m> m m
0,00 0,00 0,00
Stavebni éast Yk Uequivk A A Yequivk
WimAK | WimK m? WIK
Zadné 0,000 0,00 0,00 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 3k Ax " Uequivk W/K 2,89
fa1 fg2 Gy fg1 g2 Gw
Korekéni soucinitele R R - R
0,000 0,000 0,00 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2k A Uequivik fg1 fg2 Gu 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebna gast’ fy AZ Ukz fy A Uy
- m W/m~.K WIK
Vnitfni délici sténa - nosna 250 mm (304 - Koupelna) -0,114 6,190 1,496 -1,058
Vnitfni délici sténa — pficka 100 mm (306 - Chodba) 0,143 0,799 2,417 0,276
Vnittni dvefe (306 - Chodba) 0,143 1,576 2,000 0,450
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi tepl Hrij= 2 fij - A Uy -0,33
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr =Hrje + Hrjye + Hrjg + Hyjj W/K 17,11
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitini vpoétova teplota Bint °C 20
Vypoctovy rozdil teplot B Oint °C 35
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 304 B\ytap. sous. °C 24
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 306 Bytap. sous. °C 15
Navrhované tepelnd ztrata prostupem D7 =Hr; (0c -6int)) w 598,98




310 - Pokoj babicky

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni &ast Al Yi G A Ui e
m? W/m?K - WIK
Vnéj$i obvodova sténa 15,62 0,137 1,00 2,13
Vstup + lodZie (SIPOREX) 1,26 0,219 1,00 0,28
Francouzské okno 1,74 0,710 1,00 1,24
Okno 2,25 0,710 1,00 1,60
Strecha (Sikmina) 4,90 0,150 1,00 0,73
Celkem stavebni ¢asti Sk A U ey WIK 5,98
Tepelny most a3 I €k Pyl eg
W/m.K m - WIK
W?7 - Okno a dvefni otvory 0,45 12,14 1,00 5,46
C1 - Narozi 0,15 3,40 1,00 0,51
W1 - Vnitini stény 0,10 2,50 1,00 0,25
IF1 - Stropy 0,10 9,28 1,00 0,93
IF1 - Stropy 0,10 4,10 1,00 0,41
R11 - Stfechy 0,25 4,40 1,00 1,10
R9 - Strechy 0,15 5,51 1,00 0,83
Celkem tepelné mosty Sk Wi e WIK 9,49
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi Hrje =2k Ac U e+ 2k I ey 15,46
Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory
Stavebni &ast Ax Yk By |Ac Uy by
m? W/m?K - WI/K
Strop druhé patro (Podkrovi) 17,776 0,11 0,70 1,32
Celkem stavebni éasti YA U by WIK 1,32
Tepelny most Ll he by by k by
W/m.K m - W/K
IF1 - Stropy (Podkrovi) 0,10 8,34 0,70 0,58
Celkem tepelné mosty Sk Wk by W/IK 0,58
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hrive =2k Ax Uk by + Yk gy Iy by 191
Tepelné ztraty zeminou
A P B'=2"A,/P
Vypocet B’ m2 m m
0,00 0,00 0,00
Stavebni &ast Uk Uequiv,k Ak Ak ] Uequiv,k
WimAK | wWim*K m? WIK
Zadné 0,000 0,00 0,00 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 3k Ak " Uequivk W/K 0,00
fo1 fg2 Gy fg1 Tg2 Gu
Korekéni soucinitele R R - R
0,000 0,000 0,00 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = 2k Ac Uequivik Tg1 fg2 Gu 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
fii A U A
Stavebna &ast’ i ‘; k2 iy Aw Uy
- m Wim“.K WIK
Vnitfni délici st€na — pficka 100 mm (306 - Chodba) 0,143 1,174 2,417 0,405
Vnitii dvere (306 - Chodba) 0,143 1,576 2,000 0,450
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi tepl Hrij= 2 fij - A Uy 0,86
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr =Hrje + Hrjye + Hrig + Hyjj W/K 18,23
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitfni vypoctova teplota Bint,| °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Be.0int °C 35
Teplota sousedni vytapéné mistnosti 306 Bytap. sous. °C 15
Navrhovand tepelna ztrata prostupem D7 =Hr; (0c - Oint)) W 637,92




PRILOHA P3 - VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT VETRANIM, ROVNOTLAKA VETRACI SOUSTAVA SE ZARIZENIM
PRO VYUZITi TEPLA Z ODVADENEHO VZDUCHU

© ] — >
£ £ S T 7 S g
T ] = © = O
g | £ s |[E % |5 2 T 2 8 8 £ % 8 =
= 6] c = + (6] £ — [ E-1 s <
S (] = N > =] R R o c o s
2|2 |=|5|2|ss|8 &€ = 3§ 8§ ¥ ¥ 2 =2 5 = g
Oznaéeni mistnosti @ & > ; o 2 N ® o < 2 2 2 2 z S ) =
: - S | 5 : s |« ® 8§ « & 8 8 . £ : 9 8
< 0 — =] o~ N S ] 39 b4 [e] " " < 2 -] o
=) S S Q b4 ' S =3 '
~ = N ' . o g 8 S ] o
8 8 N ® ® S -
134 15 N &
Objem mistnosti Vi m* | 313|240 38 |[592 329352120 906 | 36 | 350111,0] 34,0 340 282 | 252 56,9 | 52,3 588,2
Vypoctova venkowni teplota Be °C -15,0
Vypoctova wnitini teplota Bint,l °C 15,0 | 15,0 | 15,0 | 15,0 | 15,0 | 15,0 | 15,0 | 15,0 | 15,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 24,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0
Teplotni rozdil B¢ - Bint,1 °C 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 35,0 | 35,0 | 35,0 ( 35,0 | 39,0 | 35,0 | 35,0 | 35,0
_g Nechranéné otvory - na jedn. 1,0 1,0 0,0 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0 1,0 4,0 1,0 1,0 0,0 2,0 2,0 2,0
3 Intenzita wwmeény vzduchu pfi 50 Pa Nso ht 1,0
< ~
g g Cinitel zaclonéni e na jedn. | 0,02 | 0,02 0 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 (6] 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,02 0] 0,03 | 0,03 | 0,03
E E Vyskowy korekéni Cinitel € na jedn. 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
2 Mnozstvi vzduchu infiltraci
= . Vint,i m3/h 1,3 1,0 0,0 3,6 1,3 1,4 0,5 0,4 0,0 1,4 6,7 1,4 1,4 0,0 1,5 3,4 3,1
Ving,i= 2.Vi Nsp € €
— Odvadény vzduch Vex t m3/h 0,0 0,0 50,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 |150,0| 0,0 0,0 0,0 |175,0|150,0| 0,0 0,0 575,0
t=
] Privadény vzduch V'su. m3/h 25,0 | 50,0 0,0 | 50,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 |100,0|100,0| 25,0 | 25,0 | 0,0 (100,0| 50,0 | 50,0 575,0
[
E Teplota pfivydéného vzduchu Osu °C 16,2
©
2> Redukéni Einitel fv.i na jedn. | -0,04 | -0,04 | -0,04 | -0,04 | -0,04 | -0,04 | -0,04 | -0,04 | -0,04 | 0,11 | 0,21 | 0,212 | 0,11 | 0,20 | 0,11 | 0,11 | 0,11
5] — -
2w Vz,duch t,ioda\any ze sousednich Ve iV su. m3/h ; ; 50,0 ; R R : : 50.0 | 50,0 ) } R 175.0| 50.0 : :
= & |mistnosti ’ '
-§:§ Redukéni Einitel fv.i na jedn. - - 0,00 - - - - - 0,00 | 0,00 - - - 0,10 | 0,00 - -
=]
T Prebytek odvadéného vzduchu pro
>
= celou budowu Vmech,inf m3/h 0,0
4 Vmech,int =2V ex,t-2V su,i
o = P
= Prebytek odvadéného vzduchu pro |\ am | 0,0 | 00 | 0,0 | 0,0 [ 00| 00| 00 | 00| 00| 00| 0000|0000l ool ool o0 0,0
jednotlivé mistnosti o
> Celkové korigované mnozstvi
Nl
ﬁ vzduchu Vi m3/h 0,3 -1,0 0,0 1,6 1,3 1,4 0,5 0,4 0,0 12,31 17,5 | 4,1 4,1 0,0 12,4 | 8,8 8,6
e g V5=V int itV su,i*v,1+V mech,inf i
2 g
K] ,3 Nawvrhowy soucinitel tepelné ztraty Hy i WI/K 0,1 | -04 ] 00 0,5 0,4 0,5 0,2 0,1 0,0 4,2 6,0 1,4 1,4 0,0 4,2 3,0 2,9
‘6 >
Q
=3 Nawrhova tepelna ztrata vétranim
5 By, = Hy . 00) By.i w 2,6 |-106| 0,0 | 158 | 13,4 | 143 | 49 | 3,9 | 0,0 |1459|208,4| 48,5 | 48,5 [ 0,0 [147,2|1053|101,9] 850,0 A\
v,i = Flyi int,i = Oe,




PRILOHA P4 — SCHEMA VEDENi VZDUCHOVODU A ROZMISTENI

VYUSTEK (MODRA — PRIVODNI POTRUBI, CERVENA — ODVADECI
POTRUBI)
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RILOHA P5 — VYPOCET TLAKOVYCH ZTRAT JEDNOTLIVYCH USEKU PRIVADECICH VZDUCHOVODU

©

5 5 £ 2

x 5 5 3 s X b= a

2 2 = . 2 5 2 'S ® =

9 z 3 8] 5 o & 3 3 &

S o 3 € = > > ~ i) c

° £ S 2 ] % 3 = s £

% 9, > [ 2 o = et = '

O o) o 3 = 2 > 'S 3

o a g S B =

« o s =

[a)

[ Vi I d; Si w; R Ap, Apy, Ap
[m*/hod] m’/s] | [m] [m] [m?] [m/s] [Pa/m] [Pa] [Pa] [Pa]
1 575 0,160 2,11 0,20 0,0314 5,08 1,6 3,4 20,0 23,4
2 300 0,083 0,49 0,16 0,0201 4,14 1,5 0,7 15,3 16,0
3 50 0,014 0,62 0,10 0,0079 1,77 0,7 0,4 10,8 11,3
4 250 0,069 3,01 0,16 0,0201 3,45 1,0 3,0 22,2 25,2
5 50 0,014 3,49 0,10 0,0079 1,77 0,7 2,4 8,4 10,9
6 200 0,056 1,20 0,16 0,0201 2,76 0,8 0,9 7,2 8,1
7 100 0,028 1,30 0,13 0,0123 2,26 0,7 0,9 8,5 9,4
8 100 0,028 2,38 0,13 0,0123 2,26 0,7 1,7 2,0 3,6
9 50 0,014 3,60 0,10 0,0079 1,77 0,7 2,5 4,2 6,7
10 50 0,014 3,35 0,10 0,0079 1,77 0,7 2,3 4,2 6,5
11 275 0,076 2,75 0,16 0,0201 3,80 1,4 3,9 7,0 10,8
12 200 0,056 0,98 0,14 0,0154 3,61 1,7 1,7 19,8 21,5
13 50 0,014 0,50 0,10 0,0079 1,77 0,7 0,4 6,2 6,5
14 150 0,042 2,42 0,14 0,0154 2,71 0,9 2,2 1,6 3,8
15 50 0,014 1,19 0,10 0,0079 1,77 0,7 0,8 4,7 5,6
16 100 0,028 3,19 0,13 0,0123 2,26 0,7 2,2 10,5 12,7
17 75 0,021 4,84 0,10 0,0079 2,65 1,3 6,3 10,1 16,4
18 25 0,007 0,24 0,08 0,0050 1,38 0,5 0,1 3,5 3,7
19 50 0,014 6,23 0,10 0,0079 1,77 1,2 7,5 7,7 15,1




PRILOHA P6 - VYPOCET TLAKOVYCH ZTRAT JEDNOTLIVYCH USEKU ODVADECICH VZDUCHOVODU

k s © 5
. 5 s & x
S K 3 E g ® .ﬁ N S
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] 3 o = o o 2 2 2 5
3 o S £ o > z i~ S o
2 & S s ) 7 S S = &
= KT} b a = o = s - '
QO ) a °2 < = 2 'S o
o) a S = S B =
& 3 s =
a
[ Vi I d; Si w; R Ap, Ap, Ap
[m*/hod] [m*/s] [m] [m] [m?] [m/s) [Pa/m] [Pa] [Pa] [Pa]
9’ 50 0,014 6,52 0,10 0,0079 1,77 0,7 4,6 3,9 8,5
8’ 50 0,014 1,01 0,10 0,0079 1,77 0,7 0,7 5,3 6,0
7 100 0,028 2,75 0,13 0,0123 2,26 0,7 1,9 2,6 4,5
6’ 175 0,049 0,25 0,16 0,0201 2,42 0,5 0,1 13,5 13,6
5’ 275 0,076 1,73 0,16 0,0201 3,80 1,4 2,4 14,4 16,9
4’ 150 0,042 6,27 0,16 0,0201 2,07 0,4 2,5 20,6 23,1
3’ 150 0,042 3,32 0,16 0,0201 2,07 0,4 1,3 17,6 19,0
2’ 300 0,083 7,66 0,16 0,0201 4,14 1,7 13,0 23,4 36,4
1’ 575 0,160 0,40 0,20 0,0314 5,08 1,6 0,6 20,0 20,6




PRILOHA P7 — VYPOCET CELKOVYCH TEPELNYCH ZTRAT DOMU
PO REKONSTRUKCI

Tepelny vykon - pro Te?g:}lﬁn\gkz?rr;t_ypro Celkovy tepelny
Oznaé&eni mistnosti | tepelné ztraty prostupem vétranim vykon
O [W] Oy, [W] ®c,i [W]
104 - SuSarna 954,50 2,57 957,07
105 - Pradelna 813,58 -10,61 802,97
107 - Dilna 1390,90 15,81 1406,71
202 - Spizirna 434,47 13,44 447,91
203 - Komora + Satna 321,49 14,34 335,84
204 - Zadvefi 241,12 4,88 246,00
205 - Odkladaci $atna 221,04 3,92 224,97
208 - Chodba 321,94 0,00 321,94
209 - Kuchyn 663,97 145,88 809,85
210 - Obyvaci pokoj 2327,02 208,45 2535,47
302 - Détsky pokoj 699,67 48,49 748,16
303 - Détsky pokoj 713,86 48,49 762,34
304 - Koupelna 499,79 0,00 499,79
306 - Chodba -2,53 0,00 -2,53
307 - Kuchyn babicky 504,41 147,21 651,63
309 - LozZnice 598,98 105,25 704,23
310 - Pokoj babicky 637,92 101,91 739,83
Celkem 11342,14 850,04 12192,18




