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Abstrakt

Cilem této bakalatfské prace je pochopeni podstaty energetického hodnoceni rodinného domu

s nizkou energetickou naro¢nosti a pozadavkl na Gspory energie. Byly provedeny vypocty
energetické naro¢nosti budovy a experimentalni méfeni vybranych parametrii vnitiniho
mikroklimatu v zadaném objektu. Teoreticka ¢ast se zabyva pozadavky a zdsadami navrhu domt

s nizkou energetickou naro¢nosti.

Kli¢ova slova

Energetické hodnoceni, uspora energii, energeticka narocnost, spotieba energie, soucinitel

prostupu tepla, experimentalni méfeni

Abstract

The aim of this bachelor’s thesis is to understand the nature of the energy assesment of building
with low energy demand and energy-saving requirements. The calculations of energy intensity
and experimental measurements of chosen parameters of inner microclimate in the building were
done. Theoretical part includes requirements and principles of projecting buildings with low

energy demand.

Key words

Energy assesment, energy savings, energy demand, consumption of energy, heat transfer
coefficient, experimental measurements
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UvVOD

Predlozena bakalarska prace se zabyva energetickym hodnocenim rodinného domu.
Objektem pro hodnoceni je rodinny dim s nizkou energetickou naro¢nosti. Hodnoceni bylo

provedeno pomoci software Stavebni fyzika — Energie.

Teoreticka ¢ast — literarni reSerSe se v prvni ¢asti zabyva rozdélenim a definici domt
s nizkou energetickou naro¢nosti. V dalsi ¢asti jsou pak rozepsany pozadavky a zasady navrhu
domti s nizkou energetickou naroc¢nosti, stavebné koncepc¢ni feseni a stavebné konstrukéni
feSeni. Nasledujici kapitola se zabyva popisem a feSenim systému technickych zatizeni
vhodnych pro domy s nizkou energetickou naro¢nosti. Posledni kapitola je vénovana

obnovitelnym zdrojim energie — energii biomasy, vétru, vody a Slunce.

Prvni ¢ast vypoctové Casti se zabyva analyzou energetickych potieb a tokd budovy. Je
zde uveden podrobny vypocet tepelnych vazeb objektu a dale stavebni feSeni a tepelné technické
vlastnosti obalovych konstrukci a specifikace energetickych systémii budovy. Ve druhé ¢asti
vypoctové Casti jsou vystupy z programu Energie ve dvou variantach. Prvni varianta je vypocet
podle vyhlasek MPO CR, druhé varianta podle TNI 73 0329. Posledni ¢ast vypoétové ¢asti se

zabyva experimentalnim méfenim vybranych parametrii vnitiniho mikroklimatu.

Tieti cast prace tvoii pritkkaz energetické narocnosti budovy a energeticky Stitek

obalky budovy.
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1. BUDOVY S NiZKOU ENERGETICKOU NAROCNOSTI

1.1 Energeticka naro¢nost budovy

Ttida energetické narocnosti hodnocené budovy dle vyhlasky ¢. 148/2007 se stanovi
dle nasledujici tabulky pro vypo&tenou mérnou spotiebu energic v kWh/(m?.rok). M&rné
spotieby energie v kWh/(m?.rok) ve tiidé C jsou pro vyjmenované druhy budov hodnotami

referen¢nimi. [10]

Tabulka 1: Tridy energetické narocnosti budov [10]

Druh budovy A B C D E F G

Rodinny dim | <51 | 51-97 | 98-142 | 143-191 | 192-240 | 241 -286 | >286 | kWh/(m".rok)

Tabulka 2: Tabulka slovniho vyjadrent trid energetické narocnosti budovy [10]

Ttida energetické naro¢nosti budovy Slovni vyjadfeni energetické naro¢nosti budovy
A Mimotadné usporna
B Usporna
C Vyhovujici
D Nevyhovujici
E Nehospodarna
F Velmi nehospodarna
G Mimofadné nehospodarna

1.2 Definice budov s nizkou energetickou naroc¢nosti

Kazda budova na sviij provoz spotiebovava ur€it¢ mnozstvi energie. To zahrnuje
naptiklad potiebu energie na vytdpéni, ptipravu teplé vody nebo na provoz elektrospotiebicii.
Budova s nizkou energetickou naro¢nosti se vyznacuje nizkou spotfebou energie, ¢ehoz lze
dosdhnout nejen kvalitnim zateplenim obvodového pléasté, ale mnoha dal§imi zplsoby, které

vyzaduji komplexni ndhled na tuto problematiku. [1]

Faktorem pro klasifikaci budov s nizkou energetickou naro¢nosti je potfeba energie
na vytapéni. U nizkoenergetickych staveb ale uz vytdpéni nebyvéa rozhodujici polozkou. Pro
vzajemné porovnani budov riznych velikosti a tvarii se potfeba energie na vytapéni vztahuje

k podlahové plose nebo k objemu budovy.
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Stale se jest¢ pouziva pii hodnoceni energetické narocnosti budov dil¢i hodnota
potieby energie na vytapéni. Jedna se zejména o piipady spojené se stavebnim feSenim budovy a
tepelnou ochranou budovy. U budov s nizkou energetickou naroc¢nosti se piedpokladd mérna
potieba tepla na vytapéni mensi nez 50 kWh/m?. Budovy s roéni plognou mérnou potiebou tepla
na vytapéni méné nez 20 kWh/m? jsou oznacovény jako pasivni. Zvlastni kategorii jsou budovy,
které jsou oznaCovany jako nulové. Jejich rocni plosnd mérna potieba tepla na vytapéni mensi

nez 5 kWh.m?, bliZi se tedy nule. Vizi budoucnosti jsou tzv. aktivni domy.
1.3 Nizkoenergetické budovy

Nizkoenergetické budovy se vyznacuji nizkou spotifebou energie. T¢ je dosahovano
zejména vhodnym stavebnim feSenim budovy, otopnym systémem o niz§im vykonu, fizenym
vétranim a vyuzitim obnovitelnych zdroji. Za nizkoenergetickou budovu se podle
CSN 73 0540-2 povazuje budova, jejiz primérny soudinitel prostupu tepla nepiekraluje
doporucenou hodnotu Ugpyree (podle TNI 73 0329 mé byt Uey < 0,35 W/(mz.K)) a soucasné
mérna potieba tepla na vytapéni stanovena v souladu s CSN EN ISO 13 790, TNI 73 0329
a TNI 73 0330 neprekraduje 50 kWh/(m®.a). Toto plati pro budovy s pfevazujici vnitini

navrhovou teplotou v intervalu 18 °C az 22 °C. [3]
1.4 Pasivni budovy

Pasivni budovy se vyznacuji minimalizovanou potiebou energie na pozadovany stav
vnitiniho prostfedi a minimalizovanou potiebou primarni energie z neobnovitelnych zdrojii na

jejich provoz diky vhodnému stavebnimu feseni a dal$im opatienim.

Rozhodujicim faktorem pro klasifikaci budovy jako pasivni je pozadovana hodnota
mérné potieby tepla na vytapéni. Ta je podle TNI 73 0329 a TNI 73 0330
20 kWh/(m?.a) pro rodinné domy a 15 kWh/(m?.a) pro bytové domy. [1]

Pro uplné objasnéni pojmu pasivni dim je tfeba jeSté zdaraznit, Ze tento pojem
vyjadiuje pouze to, ze velmi nizka je pouze spotieba tepla na vytapéni, ostatni spotieby (pfiprava
teplé vody, osvétleni, chlazeni, technologie) ziistavaji na béznych hodnotach a u budov s nizkou

spotfebou energie se mohou stat dominantnimi. [2]
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1.5 Budovy s témér nulovou spotiebou energie

I energeticky nulovy dim ¢i diim k nému blizky je napojen na energeticky obvyklé sité.
Z hlediska stavebniho jsou pozadavky odpovidajici standardu feSeni pasivni budovy. Odlisna
jsou kritéria vyjadiujici bilanci spotfeby a produkci energie v hodnotach primarni energie

z neobnovitelnych zdroja.

Podle smérnice 2010/31/EU se budovou s téméf nulovou spotiebou energie rozumi
budova, jejiz energetickd narocnost je velmi nizka. Témét nulova ¢i nizka spotieba pozadované
energie by meéla byt ve znacném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroji, véetné energie

z obnovitelnych zdroji vyrabéné v misté ¢i v jeho okoli. [11]

Rodinny dém blizky nulovému a nulovy musi mit podle CSN 73 0540 primérny
souéinitel prostupu tepla Uen < 0,25 [W/(m®.K)] a mémou potiebu tepla na vytapéni
Ex < 20 [kWh/(m”.a)]. Ro¢ni bilance energetickych spotieb a energetické produkce v budove a
jejim okoli vyjadifena mérnou hodnotou primarni energie z neobnovitelnych zdroji mé dvé
zékladni trovné hodnoceni - A a B. V trovni A se do hodnoceni zahrnuje energie pro vytapéni,
ptipravu teplé vody, pomocna na provoz energetickych systému, pro umélé osvétleni a elektrické
spotiebice. Strojni chlazeni by v tomto typu rodinnych doma opét nemélo byt diky stavebnim
opatfenim potiebné. Toto je jeden ze zakladnich pozadavka 1 u pasivnich domii. Pokud je nutné
chlazeni s potfebou energie vyjimecné realizovat, musi byt zahrnuto do bilance. V tirovni B se

nehodnoti uzivatelska elektrickd energie, do bilance je tedy kromé elektrickych spotfebict

zahrnuto vse vyse uvedeno. [3]

V soucasné dobé se nulové domy kvili své ndkladnosti a narocnosti na vystavbu stavi
pfedevsim jako experimentdlni stavby. Na tzemi Ceské republiky se prvni nulovy dim zacal

stavét v roce 2010, nékolik takovych staveb uz se nachdzi naptiklad v Rakousku. [4]

1.6 Aktivni budovy

1.6.1 Uvod

Aktivni dim je vize budovy, ktera vytvaii zdravejsi a pohodIngjsi podminky pro

wewvr

Aktivni diim je zalozen na vzajemném pusobeni mezi spotfebou energie, vnitinim

mikroklimatem a dopadem na Zivotni prostredi.
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1.6.2 Zakladni principy aktivniho domu

Vize aktivniho domu se soustfedi na tii zakladni principy:

- Energie — aktivni diim by mél byt energeticky usporny a z energetického hlediska ma byt

snadno ovladatelny;

- Vnitini klima — aktivni diim by mél poskytovat dobrou kvalitu vnitiniho vzduchu, pozadovanou

teplotu, piicemz vse je pro uzivatele lehce ovladatelné;

- Zivotni prostiedi — aktivni diim by m&l mit minimalni dopad na Zivotni prostfedi a mél by byt

postaven z recyklovatelnych materialt.

1.6.3 ,,Radar* aktivniho domu

Obrazek 1.1 znazorfiuyje, jak jsou vSechny parametry kazdého ze zakladnich principt

vize aktivniho domu ve vzdjemné rovnovaze.

ENERGY
4.3 FRESHWATER CONSUMPTION AND
WASTE WATER TREATMENT e 2.1 ANNUAL ENERGY PERFORMANCE
4.2 ENVIRDNMENTAL LOADINGS %
FROM EMISSIDNS TO AIR, , 2.2 ENERGY DEMAND
SOIL AND WATER
4.1 CONSUMPTION OF f I 4 \ 2.3 ENERGY SUPPLY
NON-RENEWARBLE 7
ENERGY RESOURCES
ENVIRONMENT RN S 7 INDOOR CLIMATE
3.5 NOISE AND ACOUSTICS ¥ 3.2 LIGHT & VIEW OUT
3.4 INDDOR AIR QUALITY 3.3 THERMAL ENVIRONMENT

Obr. 1.1: ,,Radar** aktivniho domu [13]
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1.6.4 Energie

Navrh aktivniho domu by mél byt zalozen na tiech pravidlech, co se tyce energie:

1. Minimalizovat spotieby energie prostiednictvim architektonického feSeni jako je orientace

budovy, vhodné materialy a tvar budovy.

2. Cilem je neutralni bilance CO, a pouziti obnovitelnych zdroji energie v co nejveEtsi mire.

3. Zbyvajici potfeba energie miize byt pokryta fosilnimi palivy pomoci vysoce efektivnich

procest pfemény energie.

1.6.4.1 Rocni energeticka bilance

Aktivni domy mohou byt na zaklad€ roc¢ni energetické bilance klasifikovany do

kategorii 1 — 3, pficemz kategorie 4 je pro rekonstrukce (tab. 3).

Tab. 3: Rocni energeticka bilance aktivnich budov [13]

Kategorie

Ro¢ni spotieba energie
[kWh/m?]

< 0 pro budovu i zafizeni

< 0 pro budovu

< 15 pro budovu

AW —

< 30 pro budovu (rekonstrukce)

1.6.4.2 Rocni spotieba energie

Do ro¢ni spotieby energie se zapocitdva vSechna energie potfebnd pro budovu i

zafizeni. Pro klasifikaci budov se zapocitava spotfeba energie pro budovu.

Tab. 4: Rocni spotieba energie [13]

Kategorie Roc¢ni  spotfeba  energie
[kWh/m?]

1 <30

2 <50

3 <80

4 < 120 (rekonstrukce)
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1.6.4.3 Zasobovani energii

Cilem je, aby zdsobovani aktivniho domu energii bylo z obnovitelnych zdroji. Na
zpusob produkce energie z obnovitelnych zdroji nejsou kladeny zvlastni pozadavky. Pokud je
budové dodavano méné nez 100 % energie z obnovitelnych zdrojl, zbytek musi byt vyroben na

budové nebo na pozemku.

Tab. 5: Misto vyroby energie [13]

Kategorie Misto vyroby energie
1 100% na pozemku

2 > 50% na pozemku

3 > 25% na pozemku

4 < 25% na pozemku

1.6.5 Vnitini mikroklima

Lidé v budovach stravi 90 % casu, proto kvalita vnitiniho mikroklimatu ma velky

dopad na nase zdravi. Dobré a kvalitni vnitini mikroklima je pro aktivni dim klicové.

Pozadavky na vnitfni mikroklima v aktivnich budovach jsou kvalitativni a
kvantitativni. Hodnoceni kvantitativnich parametrti rozd¢luje budovu do kategorii 1 — 4, pfi¢emz

kategorie 1 je nejvyssi.

Tab. 6: Popis pouZziti kategorii vnitiniho mikroklimatu [13]

Kategorie Popis
Doporuceno pro mista obyvana napf.
1 nemocnymi lidmi, malymi détmi,
dtchodci apod.
) Standard pro novostavby a rozsahlé
rekonstrukce

Rekonstrukce a referencni troven pro
méteni ve stavajicich budovach
Referencni Groven pro méteni ve
starSich budovach

1.6.6 Zivotni prostiedi

Vize aktivniho domu ptedpoklada pozitivni dopad na Zivotni prostiedi. Proto je
dalezité dikladné zvazit, z jakych material a surovin bude dim postaven. Klicovymi parametry,
které je nutné vzit v potaz ve spojitosti se Zivotnim prostfedim je spotfeba neobnovitelnych

zdroju energie, zatizeni vzduchu emisemi, spotieba pitné vody a naklddani s odpadnimi vodami.

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny nékteré zdkladni parametry souvisejici se

zivotnim prostiedim rozdélujici aktivni budovy do kategorii 1 — 4.
19



Tab. 7: Spotieba neobnovitelnych zdrojit primarni energie [13]

Spotieba neobnovitelnych zdroji
Kategorie primarni energie béhem zivotniho

cyklu [kWh/m?]
1 <-150
2 <15
3 <150
4 <200

Tab. 8: Pozadavky na potencial globadlniho oteplovani (GWP) [13]

Potencial globalniho oteplovani

Kategorie (GWP) [ke CO,/m’a |
I <30
P <10
3 <40
4 <50

2. NAVRHOVANI BUDOV S NiZKOU ENERGETICKOU
NAROCNOSTI

2.1 Pozadavky

Pasivni obytné budovy musi splitovat pozadavky podle tabulky 9. Pro rodinné domy
se podle konkrétnich podminek doporucuje volit hodnoty pii spodnim okraji ptislusSného
intervalu, pro kompaktni bytové domy mutize byt dostacujici pouzit hodnoty pii hornim okraji

prislusného intervalu. [3]

Tabulka 9: Zakladni viastnosti pasivniho rodinného domu

Primérny soudinitel Primérny Mérna potieba Mérns potieba Mérna poti‘eba
rost Y tepla U soucinitel tepla na vytapéni ener I;e na primarni energie
prostupu €p/a LVem | o ostupu tepla Upn | [KWh/(m’.a)] gie n [kWh/(m>.a)]
[W/(m".K)] 2 . chlazeni %
(dle CSN 7'3 0540) [W/(m~.K)] (dle CSN 73 0540 [kWh/(m’.a)] (dle CSN 73 0540
(dle TNI 73 0329) i TNI 73 0329) ' i TNI 73 0329)
< 0,25 pozadovano <022 <20 pozadovano 0 <60
< 0,20 doporuceno } <15 doporuéeno }

Dale se pro pasivni budovy doporucuje splnit hodnotu celkové intenzity vymeény
vzduchu podle tabulky 10 a hodnotu mérné tepelné ztraty budovy H, kterd by u pasivnich budov
méla byt mensi nez 0,3 W/(m?”.K).
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Tabulka 10: Doporucené hodnoty celkové intenzity vymeény vzduchu nspn

Doporucena hodnota celkové intenzity vymény vzduchu n50,N[h'1]
uroven 1 urovei I1

Vétrani v budové

Nucené se ZZT v budovach se
zvlaste nizkou potiebou tepla na 0,6 0,4
vytapeéni (pasivni budovy)

Tabulka 11: Prehled energetickych potieb zahrnutych do hodnoceni primarni energie pasivnich
budov (hodnoti se polozky oznacené X)

Obytné budovy
Vytapéni X
Chlazeni a uprava vlhkosti -
Priprava teplé vody X
Pomocna elektrickd energie na
provoz energetickych systému X
budovy

Elektrické spotiebice a uméelé
osvétleni

2.2 Zasady navrhu

Zakladem navrhu budovy s nizkou energetickou naro¢nosti by méla byt vyvazenost
vSech slozek ovliviiujicich jeji energetickou bilanci. Koncepéni a detailni stavebni feseni je tieba
kombinovat s vhodnym feSenim technickych zafizeni budovy. Velmi nizka energeticka

naro¢nost by méla byt zajisténa po celou dobu Zivotnosti budovy.

Dispozice budovy by méla byt kompaktni, s vhodnou orientaci ke svétovym stranam

a pfizpisobena mistnim klimatickym podminkam.

Pro vyménu vzduchu v budové se doporucuje pouzit nuceného vétrani. Pro tento tucel
se doporucuje navrhovat vzduchotechnicka zatizeni se zpétnym ziskdvanim tepla (rekuperace)

z odpadniho vzduchu. Uéinnost rekuperace by méla byt minimaln& 75%.

Ke kryti zbytkovych potieb tepla na vytapéni a pfipravu teplé vody je vodné pouzit
tepelna Cerpadla, solarni energii, popfipad¢ jiné obnovitelné zdroje energie nebo jejich

vzajemnou kombinaci.

Doporucuje se navrhovat usporné elektrické spotiebice a tim dosdhnout vysoké

ucinnosti vyuziti elektrické energie.
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3. STAVEBNE KONCEPCNI RESENI

3.1 Volba pozemku a vliv mistnich klimatickych podminek

Mistni klimatické podminky jsou dané, nemlizeme je ovlivnit a vyrazné ovliviuji
energetickou bilanci budovy. Proto je volba pozemku a umisténi budovy dulezity tkon.

Rozhodujici roli hraji tyto faktory:

- Nadmotska vyska - s naristem nadmotské vysky o 100 m poklesne teplota vnéjsiho

vzduchu zhruba 0 0,5 °C;

- Orientace pozemku ke svétovym strandm — diilezity je pfedevSim smér svahu, na jizni
svah dopada v zim¢ o 10 az 30 % vice slune¢niho zafeni nez na severné orientované svahy.

Solarni zisky mohou byt také snizovany mlhami, pfedev§im na podzim;

- Tvar terénu — vudolich a na vrcholech kopcii jsou teploty niz§i nez na jizné
orientovanych svazich a v chranénych polohach. V noci se v tdolnich oblastech mohou tvofit
tzv. jezera studeného vzduchu, kterd vznikaji klesanim studeného vzduchu do nizSich poloh.

Udoli se navic oproti svahiim vyznacuji velkymi dennimi vykyvy teplot.

Vliv terénu na tepelné ztraty domu je zndzornén na obrazku 3.1.

rovina _ l:ﬂqﬁ jizni svah wchol kopce

N

Obr. 3.1: Tepelné ztraty budovy (v %) a teplota okolniho vzduchu v zavislosti na jejim umisténi

v terenu [2]

- Povétrnostni poméry — zatizeni vétrem ovliviiuje spotiebu tepla na vytapéni v zimnim
obdobi. Rychlost vétru je také zavisla na tvaru budovy a jeho vyskové poloze. Proudéni vétru
navic vyrazn¢ ovliviiuje soucinitel pfestupu tepla na vnéjsi strané obvodovych konstrukci. Proto

je nutné navrhnout vhodnou orientaci budovy k pfevladajicimu sméru vétru, kompaktni tvar bez
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zbyte¢nych clenéni, omezenou vysku budovy a dobrou tepelnou izolaci. Témito faktory lze
negativni ucinky vétru z velké casti eliminovat. Vliv vétru a umisténi budovy v terénu na

tepelnou ztratu je znazornén na obrazku 3.2.

cteviena poloha exporovara poloha dhraréma poloha

20m
J"I.
¥
_—
O sila vetru 100 % : \\Q
D12 345 6 %\

Obr. 3.2: Tepelné ztraty budovy (v %) v zavislosti na sile vétru a jejim umisteni v terénu [2]

- Hustota okolni zastavby — v hust¢ zastavénych lokalitdich mize byt teplota o 5 az

10 °C vyssi nez ve volné krajing;

- Hustota a druh okolni vegetace — zalesnéné plochy zadrzuji vldhu a tim mohou
vyrazné ovlivnit vlhkost a teplotu okolniho vzduchu. Zaroven tvoii pfirozenou ochranu pied

vétrem a nadmérnymi solarnimi zisky;

- Vodni toky a plochy — maji vysokou tepelnou akumulaci, tudiz mohou mirnit teplotni

vykyvy ve svém okoli.
3.2 Tvarové reSeni a velikost domu

Potiebu tepla na vytapéni ovliviiuje také tzv. geometricka charakteristika budovy 4/V.
Jednd se o pomér plochy vnéjSich ochlazovanych konstrukei (obalky) budovy k jejimu
vytapénému objemu. Nizsi hodnoty A/V znamenaji nizsi potfebu energie na vytapéni. Z toho
vyplyva, ze domy s nizkou spotiebou energie by mély mit minimum vnéjSich ploch ke svému
objemu. Balkony, lodzie, arkyte, vikyie apod. zpiisobuji zvétSeni A/V a tim 1 zvétSeni tepelnych
ztrat objektu. Je vhodné dosédhnout hodnoty A/V < 0,7 pro dosazeni mérné potieby tepla na

vytapéni 50 kWh/(m?.a).

U dobie izolovanych domt je ale vliv tvaru budovy maly, protoze maly je i podil ztrat

tepla prostupem na celkové energetické bilanci objektu.
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1) poloviéni kostka se £tyfmi jednotkami v kempaktnim seskupeni, b)fazené, c)oddélené, d)navriené, e)cela kostka, f) polokoule

Obr. 3.3: Vliv tvaru objektu na tepelné ztraty [2]

v 4 r

3.3 Dispozi¢ni FeSeni — umisténi mistnosti a zonovani

Pro budovy s nizkou energetickou naro¢nosti se doporucuje tzv. zénovani, tj. navrh
dispozicniho feSeni podle teplotnich zon v objektu. Tim se vytvafi ptfirozeny teplotni spad

z vytapénych mistnosti do mistnosti ¢astecné vytapénych nebo nevytapénych.

Na oslunéné strany se umistuji obytné mistnosti. Loznice je idedlni umistovat na
severovychodni az jihovychodni stranu (ranni oslunéni), obyvaci pokoje na jizni az zapadni

stranu (odpoledni oslunéni).

Na severni stranu je dobré umistovat mistnosti s mensi frekvenci uzivani, jako jsou
socialni zafizeni, sklady, technické mistnosti, gardZze apod. Tyto mistnosti tvofi tzv.
,haraznikovou* zonu proti chladu ze severu. Tyto mistnosti maji malé¢ okenni otvory pro

minimalizaci tepelnych ztrat.
3.4 Umisténi a velikost prosklenych ploch

Velikost prosklenych ploch se voli v zévislosti na orientaci ke svétovym strandm.
Jejich plocha se fesi bud’ z hlediska minimalizace tepelnych ztrat nebo naopak maximalizaci

tepelnych ziskii nebo z hlediska potfebného denniho osvétleni.

Celkova plocha proskleni by neméla presdhnout 25 % celkové plochy vnégjSich

obvodovych konstrukei.
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4. STAVEBNE KONSTRUKCNI RESENI

4.1 Obvodové stény

Doporucend hodnota soulinitele prostupu tepla téZzkou vnéj$i sténou je
Urec20 = 0,25 W/(mz.K), lehkou vnéjsi sténou Uyec20 = 0,20 W/(mz.K). Doporucené hodnoty
soucinitele prostupu tepla vnéjsi stény pro pasivni budovy jsou Uy 29 = 0,18 az 0,12 W/(m? K).
Konstrukce a skladba nema na celkovou energetickou bilanci zasadni vliv, proto se daji stény
realizovat z mnoha rtznych dostupnych stavebnich materiald, poptipadé jejich kombinaci, pfi
dodrzeni normovych a dalSich pozadavkl na vystavbu budov s nizkou energetickou naro¢nosti.
Jednim z rozhodujicich faktorti pfi volbé konstrukéniho systému by mélo byt ekonomické

hledisko.

Pro navrhovani budov s nizkou energetickou naroc¢nosti je diilezité rozdéleni vnéjSich
stén na tézké (plosnd hmotnost vétsi nez 100 kg/mz) a lehké (plosnd hmotnost mensi nez
100 kg/m?). Z hlediska skladby konstrukce se vng&jsi stény d&li na jednovrstvé a vicevrstvé

(sendvicové).

Vyhodou tézkych vnéjsich stén je vyrazna tepelnd akumulace, nevyhodou je omezena

tepelna izolace ddna maximalni tloustkou stény do 500 mm.
4.2 Stiechy

Pro Sikmé stfechy se sklonem nad 45° je doporuc¢end hodnota soucinitele prostupu
tepla Upec20 = 0,20 W/(m>.K) a doporuend hodnota soudinitele prostupu tepla pro pasivni
budovy Upus20 = 0,18 az 0,12 W/(m*K). U Sikmych stfech se sklonem do 45° a strech plochych
jsou doporuéené hodnoty prisn&jsi: Ue,20 = 0,16 W/(m*>K) a Upgs 20— 0,15 az 0,10 W/(m* K).

Stejné jako vnéjsi stény 1 konstrukce sttech se d€li na t€zké a lehké, pricemz plati, ze
tézké konstrukce sttech maji dobré tepelné akumulacni vlastnosti. Lehké stiechy naopak nemaji

tepelnou akumulaci téméf zaddnou.

wewvr

navaznost na izolaci obvodové stény, eliminace tepelnych mostii a vodotésnost.
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4.3 Stropy a podlahy

Stropy plni statickou funkci, zatimco skladba podlahy mé zésadni vliv na kvalitu
bydleni a energetickou bilanci domu. Tepelné¢ technické pozadavky na podlahy si vSak do znacné
miry odporuji. Na jedné strané¢ musi podlaha spliiovat pozadavek na velikost poklesu dotykové
teploty, na stran¢ druhé musi vykazovat dobrou tepelnou akumulaci pro pasivni vyuziti slune¢ni
energie. Oba pozadavky najednou nelze splnit bez urcitych kompromist. Jednim z moznych
feSeni je podlahové vytapéni s nizkou provozni teplotou (napi. 27 °C), ale vede ke snizeni

mnozstvi pasivné vyuzitelné slune¢ni energie.

Z tohoto diivodu je diskutabilni 1 umisténi tepelné izolace. Je-li umisténa pod
naslapnou vrstvou, vétSinou je splnén pozadavek na pokles dotykové teploty, ale jsou horsi
tepelné¢ akumulacni vlastnosti konstrukce. V pfipadé umisténi izolace ze spodni strany se u

stropil nad nevytapénymi prostory slozité fesi tepelné vazby mezi st€énami a stropem.
4.4 Tepelné izolace

Tepelné izolaéni vlastnosti materialu vyjadfuje soucCinitel tepelné vodivosti
A [W/(m.K)]. Tepelna vodivost zavisi na objemové hmotnosti materialu, na jeho porovitosti a
vlhkosti. Hranici pro klasifikaci materidlu jako tepelnou izolaci je hodnota soucinitele tepelné
vodivosti 4 = 0,17 W/(m.K). Nejucinngjsi tepelné izolace vyuzivajici se pro stavbu domu

s nizkou energetickou naro¢nosti maji soucinitel tepelné vodivosti 4 < 0,05 W/(m.K).

Tepelné izola¢nich materidlii existuje nepieberné mnozstvi, proto jsou zde zminény
jen ty nejpouzivanéjsi: pénovy polystyren EPS, extrudovany polystyren XPS, pénovy polyuretan

PUR, pénové sklo, mineralni vata, perlit atd.

Dtlezita je také spravna volba tloustky tepelné izolace. Na tu se d4 nahlizet dvéma
pohledy. Prvni je bézny u dodateéné zateplovanych budov, kdy je dana nejvétsi dulezitost na
navratnost investovanych prostfedka. Druhy je typicky pro zateplovani novostaveb, kdy se klade

daraz hlavné na tepelné vlastnosti konstrukeci.

Minimalni tloustka tepelné izolace je dana pozadavkem na hodnotu soucinitele
prostupu tepla U [W/(mz.K)]. Maximalni tloustka neni omezena technickym feSenim, ale
fyzikéalnimi vlastnostmi materidlu. Na obr. 4.1 je patrné, ze pii vétsich tloustkach tepelné izolace
se soucinitel prostupu tepla uzZ moc neméni, proto se jako maximalni rozumna tloustka tepelné

izolace uvadi 500 mm.
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Obr. 4.1: Zavislost soucinitele prostupu tepla na tloustce tepelné izolace [2]

4.5 Okna

Okna jsou, co se tyCe tepelné izolaCnich vlastnosti, nejslabsi soucasti obalovych
konstrukci a maji velky vliv na tepelné ztraty budovy. Zaroven ale maji zna¢ny vliv na tvorbu

ideélniho vnitiniho prostfedi. Pfi navrhovani oken se nejvice uplatiuji tyto parametry:

- soutinitel prostupu tepla okna U, [W/(m>XK)] — tato hodnota v sob& zahrnuje
soucCinitel prostupu tepla ramem, kiidlem, zasklenim a linedrni Cinitel prostupu tepla
w [W/(m.K)] zohlednujici tepelny most ve styku kiidla a zaskleni. Okna domu s nizkou
energetickou ndro¢nosti by méla mit hodnotu soucinitele prostupu tepla oknem
U, < 1,2 W/(m*K). Doporu¢ena hodnota sou¢initele prostupu tepla oknem pro pasivni budovy

je Uy=0,8 az 0,6 W/(m” K);

- celkova propustnost slune¢niho zateni g [-] — je ddna pfimym slune¢nim zafenim pres
zaskleni a sekundarniho zéfeni, které¢ jde do interiéru vlivem zahtati zaskleni. Pokud jsou okna

urcena k vyuzivani tepelnych ziskii, ma byt celkova propustnost slune¢niho zateni g > 0,5;
- index neprazvucnosti R, [dB] — vyjadiuje zvukove izolacni vlastnosti oken.

Okenni ramy a kiidla tvofi nosnou konstrukci samotného zaskleni. Dnes se k vyrobé
ramu a kiidel pouziva dievo, plast a kovy. Podil ramu a kfidla na celkové plose okna se pohybuje

mezi 15 az 35 %.
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Dulezit¢ z hlediska tepelnych vlastnosti okna jsou spary, které tvoii tepelné mosty.
Tepelny most zasklivaci sparou je eliminovan vétSim zapusténim zaskleni do zasklivaci drazky.

Spara mezi ramem a kiidlem musi byt opatfena t€snénim, nejcasteji z lehcenych pryzi EPDM.

Ramy se do okenniho otvoru osazuji v oblasti jeji tepelné izolacni vrstvy u
sendviCovych konstrukci nebo cca v 1/3 od vnéjsiho lice stény u jednovrstvych konstrukeci.

V ptipad¢ vnéjsiho zatepleni se doporucuje piesah tepelné izolace 30 az 40 mm.

Mezi rdmem a sténou je tzv. piipojovaci spara, ktera musi byt tepelné€ a vzduchotésné

izolovana.

Zaskleni je nedilnou soucasti okna. Ma lepsi tepelné izolacni vlastnosti nez ram a
ktidlo a navic pfindsi tepelné zisky. V soucasné dob¢ zaskleni tvoii dv€ nebo vice sklenénych
tabuli, které uzaviraji jednu nebo vice dutin plnénych vzduchem nebo jinym plynem. Takové
zaskleni se nazyva dvojsklo, trojsklo, atd. Okraj zaskleni tvoii tzv. distancni ramecky, které
vymezuji mezeru mezi okny. Jsou vyrdbény z hliniku, nerez oceli nebo plastu. Distancni
ramecky vyrazné ovliviuji povrchové teploty okna. Z tohoto diivodu se nedoporucuji distanéni
ramecky z hliniku, jelikoz maji velkou tepelnou vodivost. Vnitfek distancniho ramecku byva

vyplnén silikagelem.

S rostouci vzdalenosti mezi sklenénymi tabulemi roste také tepelny odpor vzduchové
mezery. Neni vhodna vétsi mezera mezi skly nez 30 mm z divodu narlistu pfenosu tepla

proudénim, kviili ¢emuz se pak tepeln€ izolacni vlastnosti zaskleni dale nelepsi.

Pro domy s nizkou energetickou naro¢nosti se pouzivaji tzv. izola¢ni trojskla, ktera
maji lepsi tepelné izolacni vlastnosti, na druhé stran¢ maji vétsi tloustku, hmotnost a jsou drazsi.
Prosttedni sklo zde nepusobi jako tepelny izolant, ale zamezuje pienosu tepla proudénim

(konvekci). Zaroven se také snizuje celkova propustnost slune¢niho zatreni g.
4.6 Dvere

Primérni funkci dvefi je spojeni dvou prostorli se stejnym nebo riznym klimatem.
Z tepelné technického hlediska jsou na n¢ kladeny prakticky stejné pozadavky jako na okna.
Protoze dvefe zaujimaji minimalni plochu z celkové plochy obalovych konstrukeci, maji

minimalni vliv na energetickou bilanci budovy.
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5.SYSTEMY TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOV

5.1 Uvod

Systémy technickych zatizeni budov (TZB) tvofi vhodné podminky pro provoz a
uzivani budov. Mezi né€ patii systémy vytapéni, vetrani, chlazeni, pfipravy teplé vody, osvétleni
atd. Navrhovani TZB u budov s nizkou energetickou naro¢nosti je mirn¢ odlisné od zavedenych
pravidel. Dulezitd je optimalizace piedevSim systémui vytapéni, vétrani a piipravy teplé vody

s vyuzitim vnéj$ich a vnitinich tepelnych ziskl a obnovitelnych zdrojl energie.
5.2 Vétrani

Tepelné ztraty vétranim jsou diky snizovani tepelnych ztrat prostupem obvodovymi
konstrukcemi u budov s nizkou energetickou néaroc¢nosti vyrazné¢ vyssi v poméru k celkové
tepelné ztraté. Potfeba tepla na kryti tepelnych ztrat vétranim je dana pozadovanym mnozstvim
vétraciho vzduchu a klimatickymi podminkami. Doporucuje se pouzit nucené vétrani vzdy ve
spojeni se zpétnym ziskdvanim tepla (rekuperace) a piipadné s teplovzdusnym vytapénim. Pii
nuceném vétrani je pozadovana vzduchotésnost obalovych konstrukci budovy (viz tabulka 10).

Rozdil oproti tradicnim budovam je pravé v nuceném vétrani a rekuperaci.
5.3 Vytapéni

Spravnou volbu vytapéciho systému ovliviiuje predevSim vysoky tepelny odpor
obvodovych konstrukci a velké mnozstvi vyuzitelného naakumulovaného tepla (ve stavebnich
konstrukcich nebo akumula¢nich zésobnicich) z obdobi energetického piebytku. Energeticky
usporné vytapéci zatizeni musi byt schopné rychle reagovat na zménu potieby tak, aby se zmeéna
vykonu ptenesla az do zdroje, nejlépe s individualni regulaci v jednotlivych mistnostech a pfi
zachovani pozadavkil na tepelnou pohodu. Casto se vyuziva vice zdrojui energie nebo se

kombinuji riizné typy systémt TZB slouZicich pro stejny ucel.
5.4 Priprava teplé vody

Pro ptipravu teplé vody lze vyuzit solarniho systému. Kvtli nestabilnosti slune¢niho
zateni ale musi byt doplnén dohfevem vody na vyssi teplotu. Re$enim je piipojeni solarniho
ohiivace pred klasicky ohtivac teplé vody. Velka je variabilita ve velikostech, materidlech a

provedeni. Vyhodngjs$i je vertikdlni provedeni oproti horizontalnimu z divodu stratifikace

(rozd€leni zasobniku na vrstvy o rizné teploté). Dohfev teplé vody mulze byt celoro¢ni
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elektrickou energii (bivalentni soustava) nebo zimni dohfev zdrojem na vytapéni a letni dohfev

elektrickou energii (trivalentni soustava).

Obéhové cerpadlo by mélo byt schopné odvést z kolektorti maximalni mnozstvi tepla,

které l1ze ziskat v 1ét€ v poledne, jinak hrozi ptehrati kolektort.

Rozvody teplé vody maji byt co nejkratSi, dobfe tepeln¢ izolované a vybavené
centralnim termostatickym ventilem hned u ohfivace. Méla by se posoudit i tepelnd kapacita
materidlu potrubi, aby tepelna ztrata jeho samovolnym ohfivanim pii obasném pouziti byla co

nejmensi.
5.5 Chlazeni

Chlazeni muze byt potieba v letnich mésicich u budov, které¢ maji konstrukce
s vysokym tepelnym odporem. Kviili vysoké energetické narocnosti klasické klimatizace je ale

nutno hledat alternativni feSeni chlazeni.

Mezi n¢ patfi tzv. pasivni chlazeni, jehoz tkolem je snizeni tepelnych ziskii v budové.
Ptikladem pasivniho chlazeni jsou naptiklad provétravané stie$ni plasté a fasada, stinéni, vhodna

orientace budovy, vysadba zelen¢ apod.

Pro aktivni chlazeni se vyuZziva kolisani teplot vzduchu, pfeména citelného tepla na
latentni (adiabatické chlazeni, pfimé, nepfimé nebo sorp¢ni) a chladu ze zemé. Distribuce chladu

v budové se déje proudénim, saldnim nebo kombinaci obou zptisobii.

6. OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

6.1 Uvod

Lidstvo az do zacatku priimyslové revoluce prakticky vyuzivalo pouze obnovitelné
zdroje energie, naptiklad energii vétru, vody nebo biomasy. S nastupem spalovani fosilnich paliv
vyrazné vzrostly emise CO,, které se v dneSni dob¢ dafi stale 1épe odstranovat. Naproti tomu
obnovitelné zdroje energie nezatézuji zivotni prostfedi emisemi, jsou nevycerpatelné a maji i

dalsi pozitivni vlastnosti.

V roce 2002 méla Evropska unie podil obnovitelnych zdroji energie na celkové

vyrobé& energie 6 %.
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Vroce 2010 bylo schvileno pirepracovani smérnice 2002/91/ES o energetické
naro¢nosti budov pod oznacenim 2010/31/EU. Hlavnim cilem této smérnice je tzv. cil 20-20-20:
V roce 2020 dosédhnout sniZeni spotieby energie o 20 %, sniZzeni emisi sklenikovych plyni
0 20 % a zvyseni podilu obnovitelnych zdroji na 20 % celkové vyroby energie v Evropé v

porovnéni s rokem 1990.
6.2 Energie biomasy

Biomasa vzniké diky dopadajicimu slunecnimu zafeni. Jedna se o hmotu organického
ptivodu. Biomasa se podle obsahu vody d¢€li na suchou (dievo, sldma), mokrou (kejda a dalsi

tekuté odpady) a specialni biomasu (olejniny, cukernaté plodiny).
6.2.1 Prirodni podminky

V ptirodnich podminkéch 1ze biomasu vyuzivat v nésledujicich kategoriich:
1. Biomasa odpadni

- Rostlinné odpady ze zemédélské vyroby;
- Lesni odpady (dendromasa);

- Organické odpady z prumyslovych vyrob;
- Odpady ze zivocisné vyroby;

- Komunalni organické odpady.
2. Biomasa produkovana k energetickym uceliim

- Lignocelulézové (dieviny, obiloviny, travni porosty);
- Olejnaté (fepka olejna, slunecnice);

- Cukernaté (cukrova fepa, obilné zrno, cukrova titina).
6.2.2 Vyuziti a technologie

Energii z biomasy lze téméf vyhradné ziskdvat termochemickou pifeménou —
spalovanim. Biomasa je podle druhu spalovéna bud’ pfimo, nebo jsou spalovany kapalné nebo
plynné produkty jejiho zpracovani. Z toho vyplyvaji rizné technologie zpracovani a pfipravy ke

spalovani.

- Termochemické pfeména (pyrolyza, zplyfiovani);

- Biochemické pfeména (fermentace, anaerobni vyhnivani);
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- Mechanicko-chemicka pfeména (lisovani oleju, Stipani, drceni, St€pkovani, peletovani).
6.3 Energie vétru

Jelikoz je Ceska republika vnitrozemsky stat, vyznacuje se vyraznym sezonnim
kolisanim rychlosti vétru. Pfi vyuzivani vétrné energie je prave rychlost vétru nejdilezitéjsi udaj.

Obvykle se udava v m/s. Rychlost a smér vétru se méti 10 m nad zemskym povrchem.

primérna rychlost vétru

prumérna rychlost vétru v 10 m (z0 = 0.1m) [m/s]
[ ]00-20
I 20-25
[ 25- 3.0
[_]30-35
[ 35-4.0
[ ]40-45
Bl 45-50
I 5.0-6.0
B 5.0-8.0
I 2 0avice

méfitko 1.2 000 000

Obr. 6.1: Vétrna mapa CR [5]
6.3.1 Vyuziti

V dnesni dobé se z energie vétru ziskava predevsim elektiina. Velkéd zatizeni dodévaji
elektfinu do sité, mensi zafizeni slouzi pro zasobovéani odlehlych objektd, drobna zatizeni

naptiklad pro nabijeni baterii na lodich apod.

6.3.1.1 Autonomni systemy

Jednd se o systémy nezavislé na rozvodné siti. Slouzi pro zasobovani zejména
odlehlych objektl, které nemaji ptistup k rozvodné siti. Pro tento tcel se obvykle pouzivaji
elektrarny o vykonu od 0,1 do 5 kW. Autonomni systémy byvaji doplnény fotovoltaickymi
panely pro letni provoz, kdy je mén¢ vétru, ale vice sluneniho zateni. Kvili vysokym nakladiim
na potizeni vétrné elektrarny a dalSich nutnych prvkd celého systému ztrdci v mistech

s dostupnou elektrickou siti vyuziti autonomniho systému své opodstatnéni.
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6.3.1.2 Systémy pripojené k siti

Tyto systémy jsou nejrozsifenéj$i a vyuzivaji se v oblastech svelkym vétrnym
potencidlem. Ve vnitrozemi se stavi elektrarny o vykonech 100 az 2000 kW, na pobiezi az
5 MW. Kvuli snizeni nakladli na projektovani a provoz a zefektivnéni provozu se vétrné
elektrarny sdruzuji do tzv. vétrnych farem. Nejvétsi vétrna farma v Evropé se nachazi ve Skotsku

a disponuje vykonem 322 MW (viz obr. 6.2).

Obr. 6.2: Vetrna farma Whitelee, Skotsko [6]

6.3.2 Zivotni prostiedi

Vétrné elektrarny jsou symbolem ekologické vyroby elektfiny, ale byvaji jim
vytykany 1 negativa. V dnes$ni dobé jsou ale elektrarny modernéjsi nez diive a tak asi

nejvyznamnéj$im problémem je zasah do krajiny, ktery se n€ékomu libi a nékomu ne.
6.4 Energie vody

Energii z vody je mozné ziskat vyuzitim jejiho proudéni (kinetickd energie) nebo
jejiho tlaku (potencidlni energie). Podle typu vyuzivani potom rozliSujeme i pouZivané typy
vodnich stroji. Kinetick4 energie je ve vodnich tocich ddna proudem, energie potencialni vznika

v disledku gravitace, je ddna vyskovym rozdilem hladin.

Vystavba velkych vodnich elektraren znamend velky zasah do Zivotniho prostiedi a
na uzemi nasi republiky je potencidl vystavby prakticky vycerpan. Naopak malé vodni elektrarny
lze stale stavét, zejména v mistech byvalych mlynt, hamrt apod. a diky mikroturbindm Ize

vyuzivat 1 toky s velmi malym energetickym potencidlem.
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6.5 Energie Slunce

Témeét veskera energie, kterou na Zemi mame, pochazi ze Slunce. Na tizemi Ceské
republiky dopadne stotisickrat vice energie nez je veskera spotieba paliv. Slunecni zéieni lze
piimo vyuzivat k vyrobé¢ tepla, chladu a elektfiny, nepfimo jako energii vétru, vodnich tokl nebo

moiskych vin.

Pro vyuZzivéani slune¢ni energie je tfeba znat hodnoty jeho energetické hustoty neboli
intenzity. Intenzita slune¢niho zéafeni ve vzdalenosti 150 milionti km (vzdélenost Zem¢ — Slunce)
ma hodnotu zhruba 1367 W/m®. PH prichodu atmosférou ztrati asi 300 W/m?’, dalsich
100 az 200 W/m® se rozptyli. Pfi jasném pocasi tedy na povrch Zemé dopada zhruba 800 W/m?.
Pfi polojasnu 350 az 700 W/m? a v p¥ipad& zatazené oblohy 100 az 350 W/m? (difuzni zafeni).

Na povrch planety Zemé dopadne roéné asi 800 az 1250 kWh/m? sluneéniho zafen,
z toho tf1 Ctvrtiny v obdobi duben — zéfi. Z toho vyplyva, Ze intenzita slune¢niho zareni nejvice

zé&visi na pocasi, rocnim obdobi a také na lokalit¢.
6.5.1 Vyuziti

Pfeména slune¢niho zareni na teplo miize byt bud’ pasivni (pomoci pasivnich solarnich prvka

budov) nebo aktivni (solarni kolektory).

6.5.1.1 Pasivni systemy

Pasivni systémy nepotiebuji k provozu zadné dalsi zafizeni. Pasivni systémy
vyuzivaji slunecni energii dopadajici okny nebo jinym prosklenim do interiéru. Zaroven je tieba
co nejlépe tyto zisky vyuzivat (cirkulace vzduchu z oslunénych mistnosti, akumulace ve sténach,
atd.). Tyto systémy s sebou nesou riziko piehfivani v letnich mésicich, proto je nutné tadné

odvétrani nebo stinéni.

6.5.1.2 Aktivni systemy

Aktivni systémy se vyuzivaji k vyrobé tepla i elektrické energie. K vyrobé tepla
slouzi solarni kolektory (zejména kapalinové), k vyrob¢ elektfiny potom fotovoltaické ¢lanky, ve
kterych probiha solarni technickd pieména. Solarni kolektory se pouzivaji predevsim

k celorocnimu ohtevu teplé uzitkové vody, ohfevu bazénové vody a k ptitapéni budov.
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6.5.2 Prirodni podminky

Slune¢ni zareni se skladd zpfimého a difuzniho. Pifimé zafeni tvoii svazek prakticky
rovnobéznych paprskt. Difuzni slune¢ni zéfeni vznika rozptylem ptimych slunecnich paprski na
molekulach vzduchu, vodnich kapkach a krystalcich ledu. Rozptylené zareni je v podstaté svétlo

oblohy, kdyby nebylo, obloha by i ve dne byla ¢erna.

Obr. 6.3: Priimérné rocni hodnoty intenzity slunecniho zareni v kWh/m’[7]
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B1. Analyza energetickych potreb a toka budovy
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1. STAVEBN;’ RESENI A TEPEL,NEV} TECHNICKE VLASTNOSTI
OBALOVYCH KOSNTRUKCI

1.1 Predstaveni budovy

1.1.1 U&el objektu

Jedna se o rodinny diim, ktery slouzi k bydleni, obsahuje jeden byt a je koncipovan jako

jednogeneracéni pasivni.
1.1.2 Architektonické, funk¢ni a dispozicni FeSeni

Jde o tvarové jednoduchou stavbu v ramci tradicnich konceptli bydleni, které respektuji
vSechny funkce moderni rodinné zastavby. Navrzena architektura objektu dava predpoklad pro
zdarné zakomponovani objektu do urbanistického prostiedi mistni ¢asti obce. Zaroven jsou timto

feSenim dodrzeny podminky dané regulativy a izemné planovacimi podklady pro danou lokalitu.

Z hlediska funkéniho a dispozi¢niho je stavba rozdélena na tfi ¢asti. Na severovychodni
strané se nachazi vstupni cast, kterd se sklada ze zadveri, chodby, WC, koupelny s pradelnou a
technické mistnosti slouzici k technickému zabezpecCeni objektu. Tato vstupni ¢ast je vyskove

umisténa mezi denni a klidovou ¢asti.

Ze vstupni Casti se po jednom rameni schodisté smérem doli dostaneme do dalsi ¢asti —
denni, ve které najdeme obyvaci pokoj, kuchyi se spizi a pokoj, ktery mize byt vyuzit jako

pracovna.

Ze vstupni ¢asti se po druhém rameni schodisté smérem nahoru dostaneme do klidové
¢asti, kde se nachdzi malé chodba, ze které se dostaneme na WC, do koupelny, pokoje pro déti a

do loznice se $atnou.
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Obr. 1.1: Dispozicni reseni domu
1.2 Zakladni udaje

1.2.1 Lokalizace domu

VSTUPNI CAST

DENNi GAST

D KLIDOVA GAST

LEGENDA MISTNOSTI

101 DILNA

102 WG

103 ZADVERI

104 KOUPELNA
105 TECHNIGKA M
106 OBYV POKOJ
107 KUCHYR

108 POKOJ

108 CHODBA

110 PRISTRESEK
111 8PI2

201 PUDA

202 POKOJ
203 KOUPELNA
204 LOINICE
205 SATNA
206 WG

207 CHODBA
208 POKOJ

X

Pozemek lezi na okraji mésta Vsetin asi 370 m n. m. v oblasti zastavby rodinnymi domy

asi 20 m od mistni komunikace. Pozemek lezi ve svahu se znaénym sklonem na louce v blizkosti

lesa. Pozemek se nachazi v okrajové ctvrti, v okoli se nachazi mnohé stavby, tudiz jsou zde

obsazeny vSechny inZenyrské sité. K pozemku vede mistni komunikace 4. tiidy. Nejblizsi

komunikace 1. tfidy je vzdalena asi 500 m od pozemku.

HORNI
JASENKA

SEMETIN

L1 VSETIN

ROKYTNICE

0~ 30 600 900 1200 1500m
e ———

147000, @ Mapy. ez, 5.0, ® 2011 NAVTED A rights issves

Obr. 1.2: Mapa sirsiho okoli (diim oznacen modrym znakem)
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Obr. 1.3: Presna lokalita domu (oznaceno modrym znakem)

1.2.2 Rozmérové a kapacitni parametry domu

Obestavény prostor domu ... 725,60 m’

Zastavéna plocha domu ... 179,00 m’
Uzitkova plocha domu ... 68,20 m*
Obytna plocha domu ...169,1 m*
Pocet byta 1

Ptedpokladany pocet osob ... 4
1.2.3 Technické parametry

1.2.3.1 Skladby konstrukci

Vsechny skladby konstrukci uvedené v tabulce 1 souhlasi s projektovou dokumentaci.
Doporuc¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro pasivni budovy U 20 [W/(m®.K)] podle
CSN 73 0540-2 u vybranych konstrukci jsou uvedeny rovnéz v tabulce 1.
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Tab. 1: Skladby konstrukci

¢. Konstrukce Skladba Celkova | U [W/(mzK)] Upas,20
tlou§t’ka [W/(m’K)]

-keramicka dlazba 10 mm
-Aquafin 2K 4 mm

a) Tl pod -cementovy potér 46 mm
1a podkl. yp 400 mm 0,18
. . -Elastodek 40 S 8 mm
Zakladova betonem

-podkladni beton 150 mm 0,22 az 0,15

konstrukee “TI XPS 180 mm

b) TInad | -podlahové linoleum 10 mm
1b podkl. -cementovy potér 50 mm 240 mm 0,2
betonem | TI EPS 100 180mm

-vnitfni vapenna omitka 5 mm

-vapenopiskové kvadry

2 | Obvodova sténa Sendwix 250 mm 507 mm 0,15 0,18 a2 0,12
-TTI EPS 70 F 250 mm ’ ’ ’

-tenkovrstva silikonova omitka

2 mm

-beton 250 mm
« . . -Elastodek 40 S 8 mm .
3 | Sténa zasypana zeminou T XPS 250 mm 512 mm 0,13 0,22 az 0,15

-Aquafin 2K 4 mm

-vnitini vapennd omitka 5 mm
Strop pod nevytapénou | -keramickad stropni

pidou kontrukceMiako 230 mm

-T1 mineralni vata 400 mm

635 mm 0,09 0,15az0,10

K +7,375
= 22
o

522

= Z
©
“l18 MW
% 2 = E T | T s
o
g Ivw o
# g
w0
8 &
o~
— \r?) e
N o
+2,880 g n
| b = A
0|
o
+1,300

Obr. 1.4: Svisly rez domu s vyznacenymi skladbami konstrukci
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1.2.3.2 Vyplné otvorii

Vypln€ otvorti tvoii dievéné profily EURO IV-92 zasklené izola¢nim trojsklem
Infern Ultra tl. 44 mm (4-16-4-16-4). Mezery mezi skly jsou plnény argonem. Distan¢ni rdmecky

jsou provedeny oceli. Hodnota soucinitele tepla zasklenim je

U, = 0,6 W/(m®.K). Celkovéa propustnost slune¢niho zéafeni zasklenim dle CSN EN 410 je 0.5.

Z nerez prostupu

Réam tvofi Ctyfvrstvy hranol ze smrkového dieva. Deklarovana hodnota soucinitele prostupu

tepla celym oknem je U = 0,8 W/(m”.K).
1.3 Vypocdet vlivu tepelnych vazeb

1.3.1 Metodika vypoctu

Tepelné technické vlastnosti dvourozmérnych tepelnych mosti a vazeb vyjadiuje
veli¢ina linearni Cinitel prostupu tepla y. Vyjadiuje mnozstvi tepla ve W, které prochazi pti

jednotkovém teplotnim rozdilu jednotkovou délkou tepelného mostu.

Pozadavky na linearni ¢initel prostupu tepla uvadi CSN 73 0540-2 v ¢&l. 5.4. Pro

kazdou tepelnou vazbu mezi konstrukcemi musi byt splnéna podminka

y<yy [W/(mK)],

kde y je vypocteny linedrni Cinitel prostupu tepla tepelné vazby mezi konstrukcemi a yy je jeho

normou pozadovana hodnota ve W/(m.K), ktera je uvedena v tabulce 2.

Tab. 2: Pozadovany linedrni cinitel prostupu tepla wy podle CSN 73 0540-2/3]

Pozadované Doporucené Doporucené hodnoty pro
hodnoty hodnoty pasivni budovy
YN Wyee Ypas
[W/(m.K)] [W/(m.K)] [W/(m.K)]
Styk vnéjsi stény a dalsi konstrukce
s vyjimkou vyplné otvoru (napf. styk se 0,20 0,10 0,05
zékladem, stropem, jinou sténou, stiechou,
balkonem apod.)
Styk vnéjsi stény a vyplné otvoru (parapet, 0,10 0,03 0,01
osténi, nadprazi)
Styk stfechy a vyplné otvoru (stfesni okno, 0,30 0,10 0,02
svetlik apod.)
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Pro detaily, na které ptisobi pouze dvé okrajové teploty, se linearni ¢initel prostupu

tepla urc¢i ze vztahu
y=L-2U.b[W/(mK)],

kde L je vypoctena tepelna propustnost hodnocenym detailem ve W/(m.K), U; je souCinitel

prostupu tepla j-té dil&i plogné konstrukce ve W/(m*K) a bjje Sitka j-t¢€ konstrukce v m. [14]

wewr

1.3.2 Styk sténa — sténa: vnéjsi roh

1.3.2.1 Geometrie detailu

250 250

e u2
AV
' o
— § A
?/ N
Ui |, 1000
/

bl

Obr. 1.5: Geometrie detailu styku sténa — stéena: vnéjsi roh

1.3.2.2 Zadané materialy

Zadané materialy jsou uvedeny v tabulce 3.

Tab. 3: Zadané materialy

Material Soucinitel tepelné vodivosti
y)
[W/(m.K)]
Vapenopiskové kvadry Sendwix 0,860
TIEPS 70 F 250 mm 0,039
Vnitini vdpenna omitka 0,870
Tenkovrstva silikonova omitka 0,870




1.3.2.3 Prubéh teplotniho pole

DETAIL ROHU

Teplotni pole [C]

-17.0..-134
-134..-98
-98..-62
62 -26

2611
11.47
47.83
83.118
118 155

| R

® Tsi=18,17 C; Rsi=0950
® Tsi=17.00 C: Rsi=1.000

Obr. 1.6: Prubéh teplotniho pole v detailu styku sténa — sténa. vnéjsi roh

1.3.2.4 Vysledna hodnota tepelné propustnosti

Vysledna hodnota tepelné propustnosti L je uvedena v tabulce 4. Protokol vypoctu

v programu Area je v priloze 3.

Tab. 4: Tepelna propustnost styku sténa — sténa. vnéjsi roh

Tepelna propustnost
Styk L
[W/(m.K)]
Sténa — sténa: vnéjsi roh 0,227

1.3.2.5 Vypocet v programu CalA

Pro porovnani vypoctené hodnoty tepelné propustnosti L byl proveden kontrolni
vypocet detailu styku sténa — sténa: vnéjsi roh v programu CalA.

19,01°C
15,41°C

11,81°C

Obr. 1.7: Zobrazeni teplotniho pole v detailu styku sténa — sténa: vnejsi roh v programu CalA
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Tepelné toky

Potet bunék ve sméru X:
Potet bunék ve sméru Y:
Potet bunék celkem:

Rozmér rastru ve smeéru X:
Rozmér rastru ve sméru Y:

Flocha jedné bufiky v rastru:

Potet bunék s materidlem:

Poéet bunék s okrajovou
podminkou:

Pocet bunék s vnitfnim zdrojem:

Maximalni teplota v konstrukei:
Minimalni teplota v konstrukei:

Primérna teplota v konstrukei:

Tepelny tok okrajovou podminkou:

do konstrukee:

z konstrukee:

Tepelny tok vnitfnimi zdraji:
do konstrukee:

z konstrukee:

Chyba wypottu:

Obr. 1.8: Vystup z programu CalA

1.3.2.6 Porovnani vysledkii

300 sloupci
200 Fadkd
60 000 bunék

10,000 mm
10,000 mm
0.000100 m?

7748 ks
238ks
Oks

t=15.01°C

t=-1639°C
t= 556C

Q(IN) = 8429 Wim
Q(OUT) =- 8429 Wim

Q{IN) = 0,000 W
Q{OUT) = 0,000 W

&=-8,73238355630108E-06 Wim

Tab. 5: Porovnani vypoctenych hodnot tepelnych toku v programech Area a CalA

Tepelny tok
0
[W/m]
vysledek z programu Area 8,41
vysledek z programu CalA 8,43




1.3.3 Styk sténa — strop pod nevytipénou ptidou

1.3.3.1 Geometrie detailu

, 1500 ,

d b2 d

U2

AT | /
o .
N B
cO \

AT /

Ul

Obr. 1.9: Geometrie detailu styku sténa — strop pod nevytapénou pudou

1.3.3.2 Zadané materialy

Zadané materidly jsou uvedeny v tabulce 6.

Tab. 6: Zadane materialy

Material Soucinitel tepelné vodivosti
A
[W/(m.K)]
Viapenopiskové kvadry Sendwix 0,860
TIEPS 70 F 0,039
Vnitini vapennd omitka 0,870
Tenkovrstva silikonova omitka 0,870
Mineralni vata 0,040
Stropni konstrukce 0,284
Pozednice z mékkého dieva 0,180
Porobetonova tvarnice 0,120
Zelezobeton 1,430

1.3.3.3 Vysledna hodnota tepelné propustnosti

Vysledna hodnota tepelné propustnosti L je uvedena v tabulce 7. Protokol vypoctu

v programu Area je v piiloze 3.
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Tab. 7: Tepelna propustnost styku sténa — strop pod nevytapéenou pudou

Tepelna propustnost

Styk L
[W/(m.K)]
Sténa — strop 0,304

pod nevytapénou pudou

1.3.4 Styk sténa — podlaha

Pro hodnoceni styku obvodové stény a podlahy na zeminé byl pouzit postup vypoctu

uvedeny v CSN EN ISO 10211 podle vztahu
w=L-U,. b, — Lg . bf;e/ bﬁi [W/(mK)],

kde L je tepelna propustnost celym detailem, U, je soucinitel prostupu tepla stény, b,, je vyska
stény méfend z vnéjsi strany, L, je tepelnd propustnost podlahou vcetné vlivu zeminy, by, je
vodorovny rozmér podlahy méfeny z vnéjsi strany a by; je vodorovny rozmér podlahy méfeny

Z vnitini strany.

Vypocet tepelné propustnosti L se provadi pro cely detail, pfiCemz se okrajové
podminky zadavaji na vSech povrsich, které jsou v kontaktu s vnitinim a vnéj$§im vzduchem.
Vypocet tepelné propustnosti L, se provadi pro upraveny detail, vnémz je zcela vynechana
obvodova sténa a v némz je zédklad nahrazen zeminou (zistava tedy pouze podlahova konstrukce

o Sifce by;). [15]
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1.3.4.1 Geometrie celého detailu

Uw
interiér
=
Pl K=
L 5000 \ - 25000
1 0,5b 25b
| exteriér
— —x
n
‘/l ‘;
8
a2
n|w
NN

Obr. 1.10: Geometrie celého detailu styku sténa — podlaha

1.3.4.2 Zadané materialy

Zadané materialy jsou uvedeny v tabulce 8.

Tab. 8: Zadané materialy

Material Soucinitel tepelné vodivosti
y)
[W/(m.K)]
Vapenopiskové kvadry Sendwix 0,860
TIEPS 70 F 0,039
Vnitini vdpenna omitka 0,870
Tenkovrstva silikonova omitka 0,870
TI XPS 0,034
Pénové sklo 0,040
Keramicka dlazba 1,010
Zamkova dlazba 3,100
Beton hutny 1,230
Piscita puda 2,300
Stérkopisek 2,000
Aquafin 2K 0,210
Elastodek 40 Sp 0,210
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1.3.4.3 Vysledna hodnota tepelné propustnosti

Vyslednd hodnota tepelné propustnosti L je uvedena v tabulce 9. Protokol vypoctu

v programu Area je v piiloze 3.

Tab. 9: Tepelna propustnost styku sténa — podlaha

Tepelna propustnost
Styk L
[W/(m.K)]
Sténa — podlaha 0,802
1.3.4.4 Geometrie detailu bez obvodové steny

B 3000 - 25000
1 bfe 1 2,5.b
v 4500 ;|
1 bfi  interiér / |

exteriér

Obr. 1.11: Geometrie detailu styku sténa — podlaha bez obvodové steny

1.3.4.5 Zadané materialy

Zadané materidly jsou uvedeny v tabulce 10.

25000
2,5b
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Tab. 10: Zadané materialy

Material Soucinitel tepelné vodivosti
A
[W/(m.K)]
TI XPS 0,034
Keramicka dlazba 1,010
Beton hutny 1,230
Piscita puda 2,300
Stérkopisek 2,000
Aquafin 2K 0,210
Elastodek 40 Sp 0,210

1.3.4.6 Vysledna hodnota tepelné propustnosti bez viivu obvodové stény

Vyslednd hodnota tepelné propustnosti L je uvedena v tabulce 11. Protokol vypoctu

v programu Area je v priloze 3.

Tab. 11: Tepelna propustnost styku stena — podlaha bez vlivu obvodové steny

Tepelna propustnost
Styk L
[W/(m.K)]
Sténa — podlaha 0,519
bez vlivu obvodové stény

1.3.5 Styk osténi a nadprazi - okno

1.3.5.1 Geometrie detailu

C
=

bw

520,530
bf

Uf

Obr. 1.12: Geometrie detailu styku osténi a nadprazi - okno
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1.3.5.2 Prubéh teplotniho pole

Teplotni pole [C]:

-17.0..-134
-134..-98
-6, 61
-61..-25
=25 0171

Tl A7
47..83
83.118
11.9..156

L 155102

& Tsi=1530 C fRsi=0.873
® Tei=-16.99 C fRsi=1.000

Obr. 1.13: Priibeh teplotniho pole v detailu styku osténi a nadprazi — okno

1.3.5.3 Zadané materidly

Zadané materidly jsou uvedeny v tabulce 12.

Tab. 12: Zadané materialy

Material Soucinitel tepelné vodivosti
y)
[W/(m.K)]

Vapenopiskové kvadry Sendwix 0,860
TIEPS 70 F 0,039
Vnitini vdpenna omitka 0,870
Tenkovrstva silikonova omitka 0,870
Zaskleni 0,029
Ram ze smrkového dieva 0,13

1.3.5.4 Vysledna hodnota tepelné propustnosti

Vysledna hodnota tepelné propustnosti L je uvedena v tabulce 13. Protokol vypoctu

v programu Area je v priloze 3.

Tab. 13: Tepelna propustnost styku osteni a nadprazi - okno

Tepelna propustnost
Styk P prop
[W/(m.K)]
Osténi a nadprazi - okno 0,541
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1.3.6 Styk parapet - okno

1.3.6.1 Geometrie detailu

N uf
5
‘\~‘~’ [
=
0
L A

Uw

Obr. 1.14: Geometrie detailu styku parapet - okno

390

590

1.3.6.2 Prubéh teplotniho pole

LEGENDA:

Teplotni pole [C]:

-16.49..-13.3
-133..-96
9B:.-5.9
59242
2218
15..52
52.849
89,126

i 126.. 16,3
16,3..20,0

® Tsi=12.62 C Rsi=0.801
® Tsi=-16.94 C: fRsi=0.998

Obr. 1.15: Priubeéh teplotniho pole v detailu styku parapet — okno
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1.3.6.3 Zadané materialy

Zadané materialy jsou uvedeny v tabulce 14.

Tab. 14: Zadané materialy

Material Soucinitel tepelné vodivosti
2
[W/(m.K)]

Vapenopiskové kvadry Sendwix 0,860
TIEPS 70 F 0,039
Vnitini vdpenna omitka 0,870
Tenkovrstva silikonova omitka 0,870
Zaskleni 0,029
Ram ze smrkového dieva 0,13

PVC 0,170
PUR péna 0,050

1.3.6.4 Vysledna hodnota tepelné propustnosti

Vysledné hodnota tepelné propustnosti L je uvedena v tabulce 15. Protokol vypoctu

v programu Area je v piiloze 3.

Tab. 15: Tepelna propustnost styku parapet - okno

1.3.7 Prehled vysledkii

Styk

Tepelna propustnost

[W/(m.K)]

L

parapet - okno

0,541

Piehled vypoctenych vyslednych hodnot linedrnich €initeld prostupu tepla y pro

jednotlivé detaily je uveden v tabulce 16.

Tab. 16: Linearni cinitel prostupu tepla y [W/(m.K)] stanoveny z tepelnych propustnosti a

geometrie jednotlivych detailu

Tepelna propustnost

Tepelna propustnost
bez vlivu obvodové

Linearni ¢initel
prostupu tepla

Styk L stény pro vnéjsi rozméry
[W/(m.K)] L, v
[W/(m.K)] [W/(m.K)]
Sténa — sténa: vnéjsi roh 0,227 - - 0,063
Sténa — strop pod ptidou 0,304 - - 0,045
Sténa - podlaha 0,802 0,519 -0,013
Osténi a nadprazi - okno 0,541 - + 0,048
Parapet - okno 0,471 - +0,071
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2. SPECIFIKACE ENERGETICKYCH SYSTEMU BUDOVY

2.1 Zdroj tepla

Hlavnim zdrojem tepla pro vytapéni domu a ohiev teplé vody je tepelné cerpadlo

vzduch/voda TnG AIR X1100i s topnym vykonem 13,2 kW a COP 3,73.

Primérni okruh tepelného Cerpadla je tvofen venkovni jednotkou umisténou pied fasadou
technické mistnosti. Vnitini jednotka tepelného cerpadla obsahuje obéhové cerpadlo
sekundarniho okruhu, regulator pro ovladani, elektrokotel, tlumici kryt kompresoru a pruzné

hadice pro tlumeni chvéni tepelného cerpadla.

Obr. 2.2: Vnitini jednotka tepelného cerpadla
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Obr. 2.3: Schéma zapojeni tepelného cerpadla

P,
11 g
®

Topna
soustava

fife It 1}

1.Venkovni.jednotka

. Odvod kondenzatu, tepelné€ izolovana hadice

. Cu chladirenska trubka 16 mm, pracovni tlak 4 MPa
. Cu chladirenska trubka 10 mm, pracovni tlak 4 MPa
. Elektrické propojeni

. Vnitini jednotka TNG AIR

. Vodni filtr

. Servisni topenaiské pakové kulové ventily

. Expanzomat

10. Topna voda Cu28 mm

11. Zpatecni voda Cu28 mm

12. Topné soustava

13. Domovni rozvadé¢ elektro 3x400, N PE

14. Zasobnik TUV (standardné stacionarni, 160 litr{)
15. Zpétna klapka a ptetlakovy ventil

16. Ptivod studené pitné vody pro ohiev TUV

17. Vystup TUV

18. Elektricky trojcestny ventil (soucast dodavky)

O 00 1O\ L Wi

Obr. 2.4: Vnitrni jednotka tepelného cerpadla
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VETEV DO VENKOVNI JEDNOTKY TE
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4 o>

Obr. 2.5: Zjednodusené schéma zapojeni vnitini jednotky tepelného cerpadla

2.2 Ohfreyv teplé vody

Zdrojem tepla je tepelné Cerpadlo vzduch/voda (viz vysSe). Zasobnikem teplé vody je

akumula¢ni naddoba Drazice Nado 500 v2 o objemu 500 1. Uvniti nadoby je instalovana dalsi

ocelova nadoba o objemu 140 1, ktera slouzi k ohfevu teplé vody.

Propojeni akumula¢ni nadoby a tepelného Cerpadla je provedeno médénym potrubim

18x1. VSe je izolovano izolaci Mirelon tloustky 20 mm.

2.3 Vzduchotechnicka jednotka

V technické mistnosti je umisténa vzduchotechnicka jednotka Atrea Duplex RC urc¢ena

pro teplovzdusné vytapéni a soucasn¢ pro nucené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla.

V jednotce je vestavén cirkulacni radidlni ventilator, radidlni ventilator odpadniho vzduchu,

protiproudy rekuperaéni vyménik s u€innosti az 90 % (dle vyrobce) a filtr cirkulaéniho vzduchu

s tfidou filtrace G4.
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Obr. 2.6: Vzduchotechnicka jednotka Atrea Duplex RC
2.4 Periodické vétrani

Z vyroby je nastaveno tak, ze 30 minut jednotka cirkuluje vzduch nebo nebézi (dle
nastavené¢ho rezimu) a 10 minut se vétrd, tj. do obytnych prostor je pfivadén Cerstvy vzduch.
Interval, kdy se nevétra, se posouva dle spinani odsavani z koupelen, WC a kuchyni; prvni
vétraci interval (napf. z vyroby nastavenych 10 minut) za¢ne az po nastavenych 30 minutach od

ukonceni odsavani.
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B2. Energetické hodnoceni budovy
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3. ENERGETICKE HODNOCENI BUDOVY

3.1 Vystupy z programu Energie
3.1.1 Vypocet podle vyhlasek MPO CR

VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV

A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
podle vyhlasky & 148/2007 Sb. a CSN 730540

a podle CSN EN ISO 13790 a CSN EN 832

Energie 2010

Nazev tlohy:
Zpracovatel:
Zakézka:

Datum:

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Pasivni rodinny dum
Jan Panovec
BAKALARSKA PRACE
11.2.2012

Pocet zOn v objektu:
Typ vypoctu potieby energie:

Okrajové podminky vypodtu:

Nazev
obdobi

1.
. mésic
. mésic
. mésic

© L AW

mésic

mesic

. mésic

meésic

. mésic
9.
10. mésic
11. mésic
12. mésic

mésic

Nazev
obdobi

1

0NN AW

. mésic
. mésic
. mésic
. mésic

meésic

. mésic

mésic

. mésic
9.
10. mésic
11. mésic
12. mésic

mésic

Pocet
dni
31
28
31
30
31
30
31
31
30
31
30
31

Pocet
dni
31
28
31
30
31
30
31
31
30
31
30
31

Teplota
exteriéru

-1,0C
1,0C
40C
9,0C
14,6 C
17,0 C
182 C
188 C
13,8 C
94C
40C
0,5C

Teplota
exteriéru
-1,0C
1,0C
40C
9,0 C
14,6 C
17,0 C
18,2C
18,8 C
13,8 C
9,4 C
40C
-0,5C

mésicni (pro jednotlivé mésice v roce)

Celkova energie globalniho slune¢niho zafeni [MJ/m2]

Horizont
82,8
144,0
284.4
4248
579.,6
597,6
583,2
514,8
345,6
205,2
86,4
61,2

Sever Jih Vychod Zapad
25,2 180,0 54,0 72,0
46,8 201,6 93,6 100,8
82,8 295,2 183,6 190,8
115,2 342,0 266,4 259,2
169,2 349,2 374,4 3348
187,2 313,2 414,0 316,8
169,2 334,8 360,0 3348
136,8 360,0 316,8 316,8
86,4 342,0 216,0 230,4
61,2 270,0 122,4 172,8
32,4 129,6 50,4 64,8
21,6 104,4 39,6 43,2
Celkova energie globalniho slunec¢niho zafeni [MJ/m2]

SV SZ JV JZ
43,2 43,2 133,2 158,4
72,0 72,0 169,2 183,6
129,6 133,2 262,8 273,6
183,6 176,4 331,2 309,6
284.,4 262,8 392,4 352,8
327,6 262,8 388.,8 316,8
280,8 270,0 370,8 349,2
230,4 226,8 363,6 360,0
136,8 144,0 295,2 309,6
75,6 90,0 183,6 255,6
36,0 39,6 90,0 115,2
32,4 32,4 82,8 73,6
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HODNOCENI ZONY C.1:
Zakladni popis zony

Nazev zony:

Geometrie (objem/podlah.pl.):
U¢inna vnitini tepelnd kapacita:
Vnitini teplota (zima/léto):
Zbna je vytapéna/chlazena:

Regulace otopné soustavy:
Primérné vnitini zisky:
....... odvozeny pro

Teplo na piipravu TV:
....... odvozeno pro

Zpétné ziskané teplo mimo VZT:

Zdroje tepla na vytapéni v zoné
Vytapéni je zajisténo VZT:
Privadény vzduch:

Utinnost sdileni/distrib. VZT:
Ukinnost sdileni/distribuce:
Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje tepla:

Parametr COP:

Ptikon Cerpadel vytapéni:

Ptikon regulace/emise tepla:

Zdroje tepla na pripravu TV v zéné

Nézev zdroje tepla:

Typ zdroje ptipravy TV:
Utinnost zdroje piipravy TV:
Ptikon cerpadel distribuce TV:
Ptikon regulace:

Utinnost distribuce teplé vody:

Mérny tepelny tok vétranim zony ¢, 1 :

Objem vzduchu v zoné:

Podil vzduchu z objemu zény:
Typ vétrani zony:

Objem.tok ptivadéného vzduchu:
Objem.tok odvadéného vzduchu:
Nasobnost vymény pii dP=50Pa:
Souc.vétrné expozice e:
Souc.vétrné expozice f:

Ukinnost zpétného ziskavani tepla:

Podil ¢asu s nucenym vétranim:
Meérny tepelny tok vétranim Hv:

HODNOCENI JEDNOTLIVYCH ZON V OBJEKTU :

pobytova zéna
609,39 m3 / 149,0 m2
165,0 kJ/(K.m2)

20,0 C/20,0C
ano / ne

ano

609 W

- produkei tepla: 3,0+3,0 W/m2 (osoby+spotiebice)

- Casovy podil produkce: 100+20 % (osoby+spotiebice)
- zohlednéni spotiebici: zisky i spotieba

- spotiebu energie na osvétleni: 4,5 kWh/(m2.a)

- prum. ucinnost osvétleni: 4 %

- dalsi tepelné zisky: 0,0 W

10015,28 MJ/rok
- ro¢ni potiebu teplé vody: 59,9 m3
- teplotni rozdil pro ohiev: (50,0 - 10,0) C

0,0 MJ/rok

ano (z 100,0 %)

35,0 C (recirkulace: 20,0 %)
93,0 % /98,0 %

98,0 % /98,0 %

tepelné Cerpadlo (podil 100,0 %)
tepelné cerpadlo

3,4

0,0 W

0,0/0,0 W

(podil 100,0 %)

tepelné cerpadlo (1. zdroj tepla)
99,0 %

0,0 W

0,0 W

100,0 %

487,512 m3
80,0 %
nucené (mechanicky veétraci systém)
243,8 m3/h
243,8 m3/h
0,51/h
0,01

20,0

80,0 %
100,0 %
17,407 W/K

Mérny tepelny tok prostupem mezi zonou C. 1 a exteriérem :

Nazev konstrukce
obvodové stény

sténa pfilehla k zeminé
okno 1

Plocha [m2] U [W/m2K] b[-] U,N [W/m2K]
208,85 0,145 1,00 0,300
16,65 0,128 1,00 0,380
3,75 0,800 1,00 1,700
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okno 2 0,63 0,950 1,00 1,700

okno 3 0,94 0,870 1,00 1,700
okno 4 0,5 0,960 1,00 1,700
okno 5 1,56 0,810 1,00 1,700
okno 6 1,25 0,830 1,00 1,700
okno 7 5.4 0,830 1,00 1,700
okno 8 1,35 0,830 1,00 1,700
dvete 9 9,0 0,790 1,00 1,700
okno 10 0,94 0,870 1,00 1,700
okno 11 0,56 0,920 1,00 1,700
dvete 12 4,5 0,790 1,00 1,700
Nazev liniového tep.mostu Délka [m] Psi [W/mK] b []

Kouty obvodové stény 15,7 -0,063 1,00

okno 1 - osténi 6,0 0,048 1,00

okno 1 - nadprazi 2,5 0,048 1,00

okno 1 - parapet 2,5 0,071 1,00

okno 2 - osténi 2,5 0,048 1,00

okno 2 - nadprazi 0,5 0,048 1,00

okno 2 - parapet 0,5 0,071 1,00

okno 3 - osténi 2,5 0,048 1,00

okno 3 - nadprazi 0,75 0,048 1,00

okno 3 - parapet 0,75 0,071 1,00

okno 4 - osténi 2,0 0,048 1,00

okno 4 - nadprazi 0,5 0,048 1,00

okno 4 - parapet 0,5 0,071 1,00

okno 5 - osténi 2,5 0,048 1,00

okno 5 - nadprazi 1,25 0,048 1,00

okno 5 - parapet 1,25 0,071 1,00

okno 6 - osténi 2,5 0,048 1,00

okno 6 - nadprazi 1,0 0,048 1,00

okno 6 - parapet 1,0 0,071 1,00

okno 7 - osténi 6,0 0,048 1,00

okno 7 - nadprazi 3,6 0,048 1,00

okno 7 - parapet 3,6 0,071 1,00

okno 8 - osténi 3,0 0,048 1,00

okno 8 - nadprazi 0,9 0,048 1,00

okno 8 - parapet 0,9 0,071 1,00

dveie 9 - osténi 9,0 0,048 1,00

dvefe 9 - nadprazi 4,0 0,048 1,00

dvefe 9 - parapet 4.0 0,071 1,00

okno 10 - osténi 2,5 0,048 1,00

okno 10 - nadprazi 0,75 0,048 1,00

okno 10 - parapet 0,75 0,071 1,00

okno 11 - osténi 1,5 0,048 1,00

okno 11 - nadprazi 0,75 0,048 1,00

okno 11 - parapet 0,75 0,071 1,00

dveie 12 - osténi 9,0 0,048 1,00

dvefe 12 - nadprazi 2,0 0,048 1,00

dvefe 12 - parapet 2,0 0,045 1,00

Meérny tok prostupem do exteriéru Hd.: 60,720 W/K

Mérny tok zeminou u zony ¢. 1 :

1. konstrukce ve styku se zeminou

Nazev konstrukee: podlaha 1 (horni)

Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/mK

Plocha podlahy: 56,78 m2

Exponovany obvod podlahy: 31,35 m

Lin. ¢initel v napojeni stény: -0,013 W/mK

Soucinitel vlivu spodni vody Gw: 1,0

Typ podlahové konstrukce: podlaha na terénu
Tloustka obvodové stény: 0,5m

Tepelny odpor podlahy: 5,52 m2K/W
Pridavna okrajova izolace: svisla

Tloust'ka okrajové izolace: 0,25 m



Tepelna vodivost okrajové izolace:
Hloubka okrajové izolace:

Vypocteny pridavny lin. ¢initel prostupu:

Soué.prostupu mezi interiérem a exteriérem U:

Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Kolisani ekv. mési¢nich mérnych toktt Hg,m:
....... stanoveno pro periodické toky Hpi / Hpe:

Nazev konstrukee:

Tepelna vodivost zeminy:

Plocha podlahy:

Exponovany obvod podlahy:

Lin. ¢initel v napojeni stény:
Soucinitel vlivu spodni vody Gw:
Typ podlahové konstrukce:
Tloustka obvodové stény:
Tepelny odpor podlahy:

Pridavna okrajova izolace:
Tloustka okrajové izolace:
Tepelna vodivost okrajové izolace:
Hloubka okrajové izolace:

0,034 W/mK
0,67 m

-0,036 W/mK
0,127 W/m2K
6,301 W/K

od 5,96 do 21,153 W/K
8,203 /5,039 W/K

2. konstrukce ve styku se zeminou

podlaha 2 (spodni)

2,0 W/mK
32,32 m2
26,39 m
-0,013 W/mK
1,0

Vypoéteny piidavny lin. ¢initel prostupu:

Soué.prostupu mezi interiérem a exteriérem U:

Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Kolisani ekv. mési¢nich mérnych toktt Hg,m:
....... stanoveno pro periodické toky Hpi / Hpe:

Celkovy ustdaleny mérny tok zeminou Hg:

podlaha na terénu
0,5m

4,97 m2K/W
svisla

0,25m

0,034 W/mK

0,9 m

-0,054 W/mK
0,123 W/m2K
3,63 W/K

0d -2,093 do 3,966 W/K
5,068 /4,333 W/K

10,431 W/K

Kolisani celk. ekv. mési¢nich mérych tokt Hg,m:

0d 9,926 do 19,06 W/K

Mérny tok prostupem nevytapénymi prostory u zony ¢. 1 :

Nazev nevytapéného prostoru:
Objem vzduchu v prostoru:
Nasobnost vymény do interiéru:
Nasobnost vymény do exteriéru:

Nazev konstrukce
strop k nevytapéné pudeé
Stiecha

Nazev liniového tep.mostu
sténa - strop pod pidou

Tepelna propustnost Hiu:
Tepelna propustnost Hue:
Mérny tok Hiu:

Mérny tok Hue:

Parametr b dle EN ISO 13789:

puda
56,43 m3
0,0 1/h
0,0 1/h

Plocha [m2]
114,33
114,33

Délka [m]
33,0

8,919 W/K
715,477 W/K
8,919 W/K
715,477 W/K
0,988

Meérny tok prostupem nevytap. prostory Hu:

1. nevytdapeny prostor

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zony ¢. 1 :

Nazev konstrukce
okno 1
okno 2
okno 3
okno 4
okno 5
okno 6
okno 7
okno 8
dveie 9
okno 10
okno 11

Plocha [m2]
3,75
0,63
0,94
0,5
1,56
1,25
5,4
1,35
9,0
0,94
0,56

U [W/m2K] Umisténi

0,091 do interiéru

6,258 do exteriéru

Psi [W/mK] Umisténi

-0,045 do interiéru

8,809 W/K
g/alfa [-] Ff [] Fe [] Fs []
0,5 0,64 1,0 1,0
0,5 0,46 1,0 1,0
0,5 0,55 1,0 1,0
0,5 0,44 1,0 1,0
0,5 0,65 1,0 1,0
0,5 0,6 1,0 1,0
0,5 0,7 1,0 1,0
0,5 0,6 1,0 1,0
0,5 0,76 1,0 1,0
0,5 0,55 1,0 1,0
0,5 0,48 1,0 1,0

Orientace
JV
JV
SZ
SZ
SZ
SZ
JZ
JZ
JZ
SV
SV
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dvere 12 4,5 0,0 0,0 1,0 1,0

Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):

Mésic: 1 2 3 4 5
Zisk (vytapéni): 1039,7 1255,5 1920,8 2256,4 2685,5
Mésic: 7 8 9 10 11
Zisk (vytapéni): 2647,7 2628,1 2159,9 1664,7 758,7

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU C.1:

Nazev zony: pobytova zona

Vnitini teplota (zima/léto): 20,0 C/20,0C

Zbna je vytapéna/chlazena: ano / ne

Regulace otopné soustavy: ano

Meérny tepelny tok vétranim Hv: 17,407 W/K
Meérny tok prostupem do exteriéru Hd: 60,720 W/K
Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 10,431 W/K
M¢érny tok prostupem nevytap. prostory Hu: 8,809 W/K

Meérny tok Trombeho sténami H,tw: -
Meérny tok vétranymi sténami H,vw: -
Meérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti: -—-
Pfidavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt: -—-
Vysledny mérny tok H: 97,368 W/K

Poti‘eba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,s0l[GJ] Q,gn [GJ] Eta,H [-] fH [%]
1 5,448 1,733 1,040 2,773 0,989 100,0
2 4,455 1,518 1,255 2,773 0,974 100,0
3 4,158 1,640 1,921 3,560 0,908 100,0
4 2,776 1,551 2,256 3,807 0,692 12,0
5 1,424 1,573 2,686 4,259 0,334 0,0

6 0,779 1,513 2,511 4,024 0,194 0,0

7 0,495 1,563 2,648 4,211 0,118 0,0

8 0,341 1,573 2,628 4,201 0,081 0,0

9 1,578 1,555 2,160 3,714 0,425 0,0

10 2,765 1,638 1,665 3,302 0,766 46,9
11 4,024 1,624 0,759 2,383 0,979 100,0
12 5319 1,729 0,527 2,256 0,996 100,0
Vysvétlivky: Q,H,ht je potieba tepla na pokryti tepelné ztraty, Q,int jsou vnitini tepelné zisky, Q,sol jsou solarni

tepelné zisky, Q,gn jsou celkové tepelné zisky, Eta,H je stupeii vyuzitelnosti tepelnych ziskd, fH je ¢ast
mésice, v niz musi byt zona s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potieba tepla na vytapéni.

Potieba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 10,529 GJ

Energie dodana do zény po mésicich:

Mésic  Q,LH[GJ] QfCIGI]  QLRHI[GI]  QLW[GJ] QfLIGJ]  Q[fA[GJ]
1 0,900 0,248 0,548 0,911

2 0,584 0,248 0,446 0,823

3 0,308 0,248 0,451 0,911

4 0,047 0,248 0,399 0,493

5 — - - 0,248 0,382 0,455

6 — - - 0,248 0,360 0,441

7 — - - 0,248 0,372 0,455

8 - - - 0,248 0,382 0,455

9 - - - 0,248 0,403 0,441

10 0,079 0,248 0,449 0,669

11 0,563 0,248 0,476 0,881

12 1,022 - - 0,248 0,544 0,911
Vysvétlivky: Q,f,H je spotieba energie na vytapéni, Q,f,C je spotieba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotieba energie

na upravu vlhkosti vzduchu, Q,f;W je spotieba energie na ptipravu teplé vody, Q,f,L je spotiecba energie

SV

2511,3
12
526,6

Q,H,nd[GJ]
2,705
1,755
0,925
0,142

Q,fuel[GJ]
2,607
2,100
1,917
1,188
1,085
1,048
1,075
1,085
1,091
1,444
2,168
2,725



na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotieba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie. VSechny hodnoty zohlediuji vlivy uéinnosti technickych systému.

Celkova rocni dodand energie Q,fuel:

19,533 GJ

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELY OBJEKT :

Faktor tvaru budovy A/V: 0,75 m2/m3

RozloZeni mérnych tepelnych toku

Zona Polozka Meérny tok [W/K] Procento [%]
1 Celkovy mérny tok H: 97.368 100.0 %
z toho: Meérny tok vyménou vzduchu Hv: 17,407 17,9 %
Meérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 10,431 10,7 %
Meérny tok pies nevytapéné prostory Hu: 8,809 9,0 %
Meérny tok tepelnymi mosty Hd,tb: 3,512 3,6 %
Meérny tok plosnymi kcemi Hd,c: 57,208 58,8 %
rozlozZeni mérnych tokii po konstrukcich:
Obvodova sténa: 41,224 42,3 %
Stiecha: — 0,0 %
Podlaha: 10,431 10,7 %
Otvorova vypli: 24,793 25.5%
Zbylé méné vyznamné konstrukce: - 0,0 %
Meérny tok specialnimi konstrukcemi dH: - 0,0 %
Mérny tok budovou a parametry podle starSich predpisii
Soucet celkovych mérnych tepelnych tokd jednotlivymi zénami He: 97,368 W/K
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 609,4 m3

Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994):
Spotieba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997):

Poznamka: Orientaéni tepelnou ztratu objektu lze ziskat vynasobenim sou¢tu mérnych tokd jednotlivych zon He

pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Pramérny soudinitel prostupu tepla budovy

0,16 W/m3K

11,7 kWh/m3,a

Soucet mérnych tepelnych tokl prostupem jednotlivymi zéonami Ht: 80,0 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: 459,3 m2

Limit odvozeny z U,req dil¢ich konstrukci... Uem,lim: 0,46 W/m2K
Primérny soudinitel prostupu tepla obdlky budovy U,em: 0,17 W/m2K
Celkova a mérna potieba tepla na vytipéni

Celkova roéni potieba tepla na vytapéni budovy: 10,529 GJ 2,925 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozmeéra: 609,4 m3

Celkova podlahova plocha budovy: 149,0 m2

Meérna potieba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 4,8 kWh/(m3.a)

Mérna poti‘eba tepla na vytapéni budovy: 20 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro pocet denostupitt D = 3453.

Meérna potieba tepla na vytapéni pro 3422 denostupiit

pfi daném zpuisobu vétrani a vnitinich ziscich: 19 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna potieba tepla je stanovena bez vlivu u¢innosti systémii vyroby, distribuce a emise tepla.

Celkovd energie dodand do budovy

Mésic Q,fLH[GJ] Q.f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q.f,W[GJ] Q.f,L[GJ] Q,.f,A[GJ] Q,fuel[GJ]
1 0,900 --- --- 0,248 0,548 0,911 2,607
2 0,584 - - 0,248 0,446 0,823 2,100
3 0,308 - - 0,248 0,451 0,911 1,917
4 0,047 - - 0,248 0,399 0,493 1,188
5 — - - 0,248 0,382 0,455 1,085
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6 --- - --- 0,248 0,360 0,441 1,048
7 --- - --- 0,248 0,372 0,455 1,075
8 --- --- --- 0,248 0,382 0,455 1,085
9 - - - 0,248 0,403 0,441 1,091
10 0,079 - - 0,248 0,449 0,669 1,444
11 0,563 - - 0,248 0,476 0,881 2,168
12 1,022 --- - 0,248 0,544 0,911 2,725
Vysvétlivky: Q,f,H je spotieba energie na vytapéni, Q,f,C je spoticba energie na chlazeni, Q,f;RH je spotiecba energie

na upravu vlhkosti vzduchu, Q,f;W je spotieba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotieba energie

na osvétleni (a pfipadné i na spotiebice), Q,f,A je spotieba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)

a Q,fuel je celkova dodana energie. Vechny hodnoty zohlednuji vlivy u¢innosti technickych systému.
Spotieba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H: 3,503 GJ 0,973 MWh 7 kWh/m2
Spotfeba pom. energie na vytapéni Q,aux,H: 2,484 GJ 0,690 MWh 5 kWh/m2
Energeticka naro¢nost vytapéni za rok EP,H: 5,987 GJ 1,663 MWh 11 kWh/m2
Spotieba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C: - - -
Spotieba pom. energie na chlazeni Q,aux,C: --- -—- ---
Energetickd narocnost chlazeni za rok EP,C: - - -
Spotieba energie na Gipravu vlhkosti Q,fuel,RH: --- - ---
Spotieba energie na ventilatory Q,aux,F: 5,361 GJ 1,489 MWh 10 kWh/m2
Energ. naro¢nost mech. vétrani za rok EP,F: 5,361 GJ 1,489 MWh 10 KkWh/m2
Spotieba energie na piipravu TV Q,fuel, W: 2,975 G 0,827 MWh 6 kWh/m2
Spotieba pom. energie na rozvod TV Q,aux,W: --- - ---
Energ. naro¢nost pripravy TV za rok EP,W: 2,975 GJ 0,827 MWh 6 kWh/m2
Spotieba energie na osvétleni a spott. Q,fuel,L: 5,209 GJ 1,447 MWh 10 kWh/m2
Energ. naro¢nost osvétleni za rok EP,L: 5,209 GJ 1,447 MWh 10 KWh/m2
Energie ze solarnich kolektort za rok Q,SC,e: - - -
z toho se v budové vyuzije: --- - ---
(jiz zahrnuto ve vychozi potiebé tepla na vytapéni a pfipravu teplé vody - zde uvedeno jen informativng)
Elekttina z FV ¢lanka za rok Q,PV el: --- - ---
Elektfina z kogenerace za rok Q,CHP,el: - - -
Celkova produkce energie za rok Q,e: - - -
Celkova roéni dodand energie O,fuel=EP: 19,533 GJ 5,426 MWh 36 kWh/m2
Mérnd spotieba energie dodané do budovy
Celkova roéni dodana energie: 5426 kWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméri: 609,4 m3
Celkova podlahova plocha budovy: 149,0 m2
Meérna spotieba dodané energie EP,V: 8,9 kWh/(m3.a)
Mérna spoti‘eba energie budovy EP.A: 36 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna spotieba energie zahrnuje veskerou dodanou energii véetné vlivii u¢innosti tech. systémi.
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3.1.2 Grafické vystupy vypo&tu podle vyhlasek MPO CR

3.1.2.1 Mérné ztraty

B zZtrata vétranim

. Ztrata tepelnymi mosty
B obvodova sténa

[&] stiecha

Podlaha

- Otvorowa wvypln

B zZtrata zbytkem kci

[ Ztrata vétranim

. Ztrata tepelnymi mosty
B obvodova sténa

[&] stiecha

Podlaha

. Otvorova vypli

B ztrata zbytkem kci

MErnd tepeina zirdta [W/K]

Typ konstrukce &i ztraty

Obr. 3.2: Merné ztraty — sloupce
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3.1.2.2 Rocni bilance

Rozdéleni celkové roéni spotieby energie budovy na diléi ¢asti

[ vytapéni

B chiazeni

B Mech.vétrani
Piiprava TV
7] Osvétleni

. V'yroba energie

Spotraba snergie [GJ]

Cast roéni spotichy energie

Obr. 3.3: Rozdeleni celkové rocni spotireby energie budovy na dilci casti

3.1.2.3 Mérné spotieby energie

Celkové mérné spotfeby energie budovy

B vytapéni
Ed chlazeni
B Mech.vétrani
Priprava TV
Osvétieni

~ Vfyroba energie

Obr. 3.4: Celkové meérné spotreby energie budovy



3.1.3 Vypocet podle TNI 73 0329

VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
NiZKOENERGETICKYCH RODINNYCH DOMU

podle TNI 730329

Energie 2010

Nazev Gilohy: ~ Pasivni rodinny dum

Zpracovatel: Jan Panovec )
Zakazka: BAKALARSKA PRACE
Datum: 11.2.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Pocet zOn v objektu: 1
Typ vypoctu poteby energie: podle TNI 730329 (mésicni)

Okrajové podminky vypodtu:

Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho slunec¢niho zafeni [MJ/m2]
obdobi dni exteriéru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
1. mésic 31 -1,0C 25,2 180,0 54,0 72,0 82,8
2. mésic 28 1,0C 46,8 201,6 93,6 100,8 144,0
3. mésic 31 4,0C 82,8 295,2 183,6 190,8 284,4
4. mésic 30 9,0 C 115,2 342,0 266,4 259,2 4248
5. mésic 31 14,6 C 169,2 349,2 374,4 334,8 579,6
6. mésic 30 17,0C 187,2 313,2 414,0 316,8 597.,6
7. mésic 31 18,2C 169,2 334,8 360,0 3348 583,2
8. mésic 31 18,8 C 136,8 360,0 316,8 316,8 514,8
9. mésic 30 13,8 C 86,4 342,0 216,0 230,4 345,6
10. mésic 31 9,4C 61,2 270,0 122,4 172,8 205,2
11. mésic 30 4,0C 32,4 129,6 50,4 64,8 86,4
12. mésic 31 -0,5C 21,6 104,4 39,6 43,2 61,2
Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho slunec¢niho zafeni [MJ/m2]
obdobi dnii exteriéru Sv Sz JvV Jz

1. mésic 31 -1,0C 43,2 43,2 133,2 158,4

2. mésic 28 1,0C 72,0 72,0 169,2 183,6

3. mésic 31 4,0C 129,6 133,2 262,8 273,6

4. mésic 30 9,0C 183,6 176,4 331,2 309,6

5. mésic 31 14,6 C 284.,4 262,8 3924 352,8

6. mésic 30 17,0 C 327,6 262,8 388,8 316,8

7. mésic 31 18,2 C 280,8 270,0 370,8 349,2

8. mésic 31 18,8 C 230,4 226,8 363,6 360,0

9. mésic 30 13,8 C 136,8 144,0 295,2 309,6

10. mésic 31 9,4C 75,6 90,0 183,6 255,6

11. mésic 30 4,0C 36,0 39,6 90,0 115,2

12. mésic 31 -0,5C 32,4 32,4 82,8 73,6

HODNOCENI JEDNOTLIVYCH ZON V OBJEKTU :

HODNOCENI ZONY C.1:

Zakladni popis zony

Nazev zony: pobytova zona
Geometrie (objem/podlah.pL.): 609,39 m3 / 149,0 m2
Ucinna vnitini tepelnd kapacita: 165,0 kJ/(K.m2)
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Vnitini teplota (zima/léto):

Zbna je vytapéna/chlazena:
Regulace otopné soustavy:
Primérné vnitini zisky:

....... odvozeny pro

Teplo na piipravu TV:

Celk. pomocna energie:

Celk. elektfina na osvétleni:
Zpétné ziskané teplo mimo VZT:
Zdroje tepla na vytapéni v zoné
Vytapéni je zajisténo VZT:
Pfivadény vzduch:

Ucinnost sdileni/distrib. VZT:
Utinnost sdileni/distribuce:

Nézev zdroje tepla:
Typ zdroje tepla:
Parametr COP:

Zdroje tepla na pripravu TV v zoné

Nézev zdroje tepla:
Typ zdroje piipravy TV:
U¢innost zdroje pfipravy TV:

Mérny tepelny tok vétranim zony ¢, 1 :

Objem vzduchu v zoné:

Podil vzduchu z objemu zény:
Typ vétrani zony:

Objem.tok privadéného vzduchu:
Objem.tok odvadéného vzduchu:
Nasobnost vymény pti dP=50Pa:
Souc.vétrné expozice e:
Soué.vétrné expozice f:

Utinnost zpétného ziskavani tepla:
Merny tepelny tok vétranim Hv:

20,0C/20,0C
ano / ne

ano

380 W

- pocet osob: 4 a pocet bytu: 1

7920,0 MJ/rok
2880,0 MJ/rok

11520,0 MJ/rok

0,0 MJ/rok

ano (z 100,0 %)

35,0 C (recirkulace: 0,0 %)

100,0 % / 98,0 %
98,0 % /98,0 %
(podil 100,0 %)
tepelné cerpadlo

3,4

(podil 100,0 %)
tepelné cerpadlo (1. zdroj tepla)

95,0 %

487,512 m3
80,0 %

pfirozené nebo nucené

70,0 m3/h
70,0 m3/h
0,5 1/h
0,01

20,0

80,0 %
5.589 W/K

Mérny tepelny tok prostupem mezi zonou C. 1 a exteriérem :

Nazev konstrukce
obvodové stény

sténa pfilehla k zeminé
stropy pfilehlé k nevytapéné p
okno 1

okno 2

okno 3

okno 4

okno 5

okno 6

okno 7

okno 8

dveie 9

okno 10

okno 11

dveie 12

Nazev liniového tep.mostu
Kouty obvodové stény
okno 1 - osténi

okno 1 - nadprazi

okno 1 - parapet

okno 2 - osténi

okno 2 - nadprazi

okno 2 - parapet

Plocha [m2]
208,85
16,65
114,33
3,75
0,63
0,94
0,5
1,56
1,25
5,4
1,35
9,0
0,94
0,56
2,25

Délka [m]
15,7

6,0

2,5

2,5

2,5

0,5

0,5

U [W/m2K]
0,145
0,128
0,091
0,800
0,950
0,870
0,960
0,810
0,830
0,830
0,830
0,790
0,870
0,920
0,790

Psi [W/mK]
-0,063
0,048
0,048
0,071
0,048
0,048
0,071

b [-]
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

b [-]
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

U,N [W/m2K]
0,300
0,380
0,240
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700
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1. konstrukce ve styku se zeminou

okno 3 - osténi 2,5 0,048 1,00
okno 3 - nadprazi 0,75 0,048 1,00
okno 3 - parapet 0,75 0,071 1,00
okno 4 - osténi 2,0 0,048 1,00
okno 4 - nadprazi 0,5 0,048 1,00
okno 4 - parapet 0,5 0,071 1,00
okno 5 - osténi 2,5 0,048 1,00
okno 5 - nadprazi 1,25 0,048 1,00
okno 5 - parapet 1,25 0,071 1,00
okno 6 - osténi 2,5 0,048 1,00
okno 6 - nadprazi 1,0 0,048 1,00
okno 6 - parapet 1,0 0,071 1,00
okno 7 - osténi 6,0 0,048 1,00
okno 7 - nadprazi 3,6 0,048 1,00
okno 7 - parapet 3,6 0,071 1,00
okno 8 - osténi 3,0 0,048 1,00
okno 8 - nadprazi 0,9 0,048 1,00
okno 8 - parapet 0,9 0,071 1,00
dveie 9 - osténi 9,0 0,048 1,00
dvete 9 - nadprazi 4,0 0,048 1,00
dvete 9 - parapet 4,0 0,071 1,00
okno 10 - osténi 2,5 0,048 1,00
okno 10 - nadprazi 0,75 0,048 1,00
okno 10 - parapet 0,75 0,045 1,00
okno 11 - osténi 1,5 0,048 1,00
okno 11 - nadprazi 0,75 0,048 1,00
okno 11 - parapet 0,75 0,071 1,00
dveie 12 - osténi 4,5 0,048 1,00
dvete 12 - nadprazi 1,0 0,048 1,00
Meérny tok prostupem do exteriéru Hd: 68,973 W/K

Mérny tok zeminou u zony ¢ 1 :

Nazev konstrukce: podlaha

Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/mK

Plocha podlahy: 92,0 m2

Exponovany obvod podlahy: 384 m

Lin. ¢initel v napojeni stény: -0,013 W/mK

Soucinitel vlivu spodni vody Gw: 1,0

Typ podlahové konstrukce:
Tloustka obvodové stény:
Tepelny odpor podlahy:

Pfidavna okrajova izolace:
Tloustka okrajové izolace:
Tepelna vodivost okrajové izolace:
Hloubka okrajové izolace:

Vypoéteny piidavny lin. ¢initel prostupu:

Soué.prostupu mezi interiérem a exteriérem U:

Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Kolisani ekv. mési¢nich mérnych toki Hg,m

....... stanoveno pro periodické toky Hpi / Hpe:

Celkovy ustdaleny mérny tok zeminou Hg:

podlaha na terénu
0,5m

5,52 m2K/W
svisla

0,25m

0,034 W/mK

0,9 m

-0,047 W/mK
0,122 W/m2K
10,689 W/K

od 8,382 do 50,056 W/K
13,291 /5,856 W/K

10.689 W/K

Kolisani celk. ekv. mési¢nich mérnych tokt Hg,m:

od 8,382 do 50,056 W/K

Mérny tok prostupem nevytapénymi prostory u zony ¢. 1 :

Nazev nevytapéného prostoru:
Objem vzduchu v prostoru:
Nasobnost vymény do interiéru:
Nasobnost vymény do exteriéru:

Tepelna propustnost Hiu:
Tepelna propustnost Hue:

puda
56,43 m3
0,0 1/h
0,0 1/h

0,0 W/K
0,0 W/K

1. nevytdapeny prostor
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Meérny tok Hiu: 0,0 W/K

Meérny tok Hue: 0,0 W/K
Parametr b dle EN ISO 13789: 1,0
Meérny tok prostupem nevytap. prostory Hu: 0,000 W/K

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zony ¢. 1 :

Nazev konstrukce Plocha [m2] g/alfa [-] Ff [-] Fe [-] Fs []
okno 1 3,75 0,5 0,7 1,0 1,0
okno 2 0,63 0,5 0,42 1,0 1,0
okno 3 0,94 0,5 0,5 1,0 1,0
okno 4 0,5 0,5 0,4 1,0 1,0
okno 5 1,56 0,5 0,65 1,0 1,0
okno 6 1,25 0,5 0,62 1,0 1,0
okno 7 5,4 0,5 0,61 1,0 1,0
okno 8 1,35 0,5 0,61 1,0 1,0
dveie 9 9,0 0,5 0,68 1,0 1,0
okno 10 0,94 0,5 0,55 1,0 1,0
okno 11 0,56 0,5 0,46 1,0 1,0
dveie 12 2,25 0,0 0,0 1,0 1,0
Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):

Mésic: 1 2 3 4 5
Zisk (vytapéni): 965,7 1170,5 1794,5 21158 2525,1
Miésic: 7 8 9 10 11
Zisk (vytapeéni): 2487,2 2462,2 2016,9 1542,0 704,0

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU C. 1:

Nazev zony: pobytova zona

Vnitini teplota (zima/léto): 20,0 C/20,0C

Zbna je vytapéna/chlazena: ano / ne

Regulace otopné soustavy: ano

Meérny tepelny tok vétranim Hv: 5,589 W/K
Meérny tok prostupem do exteriéru Hd: 68,973 W/K
Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 10,689 W/K

M¢érny tok prostupem nevytap. prostory Hu: -
Meérny tok Trombeho sténami H,tw: -
Meérny tok vétranymi sténami H,vw: -
Meérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti: -
Pfidavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt: -—-
Vysledny mérny tok H: 85,251 W/K

Poti‘eba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,s0l[GJ] Q,gn [GJ] Eta,H [-] fH [%]
1 4,665 1,018 0,966 1,983 0,998 100,0
2 3,825 0,919 1,170 2,090 0,991 100,0
3 3,588 1,018 1,794 2,812 0,946 100,0
4 2,430 0,985 2,116 3,101 0,740 25,3
5 1,305 1,018 2,525 3,543 0,368 0,0

6 0,763 0,985 2,370 3,355 0,227 0,0

7 0,530 1,018 2,487 3,505 0,151 0,0

8 0,401 1,018 2,462 3,480 0,115 0,0

9 1,430 0,985 2,017 3,002 0,476 0,0

10 2,425 1,018 1,542 2,560 0,839 59,4
11 3,473 0,985 0,704 1,689 0,995 100,0
12 4,558 1,018 0,494 1,512 0,999 100,0
Vysvétlivky: Q,H,ht je potieba tepla na pokryti tepelné ztraty, Q,int jsou vnitini tepelné zisky, Q,sol jsou solarni

tepelné zisky, Q,gn jsou celkové tepelné zisky, Eta,H je stupenn vyuzitelnosti tepelnych ziskd, fH je ast
mésice, v niz musi byt zona s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potieba tepla na vytapéni.

Orientace
JV
JV
Sz
SZ
SZ
SZ
JZ
JZ
JZ
SV
SV
SV

2369,7
12
493,8

Q,H,nd[GJ]
2,686
1,754
0,927
0,135
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Poti‘eba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 10,618 GJ
Energie dodana do zény po mésicich:
Mésic  Q,fH[GJ] QfC[GJ] QfRH[GJ] Q.fW[GJ] QfL[GJ]  QfA[GJ] Q.fuel[GJ]
1 0,983 -—- -—- 0,204 1,459 0,240 2,886
2 0,614 -—- -—- 0,204 1,200 0,240 2,258
3 0,287 - - 0,204 0,998 0,240 1,730
4 0,042 - - 0,204 0,816 0,240 1,302
5 - - -- 0,204 0,672 0,240 1,116
6 - - -- 0,204 0,624 0,240 1,068
7 -—- -- -- 0,204 0,624 0,240 1,068
8 -—- -- -- 0,204 0,672 0,240 1,116
9 -—- -- -- 0,204 0,835 0,240 1,280
10 0,086 -—- -—- 0,204 0,989 0,240 1,519
11 0,613 - -- 0,204 1,190 0,240 2,248
12 1,121 - -- 0,204 1,440 0,240 3,005
Vysvétlivky: Q,f,H je spotieba energie na vytapéni, Q,f,C je spotieba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotieba energie
na upravu vlhkosti vzduchu, Q,f;,W je spotieba energie na ptipravu teplé vody, Q,f,L je spotiecba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotieba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie. Viechny hodnoty zohlednuji vlivy u¢innosti technickych systémiu.
Celkovd roéni dodand energie Q.fuel: 20,597 GJ
PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELY OBJEKT :
Faktor tvaru budovy A/V: 0,75 m2/m3
RozloZeni mérnych tepelnych tokii
Zona Polozka Meérny tok [W/K] Procento [%]
1 Celkovy mérny tok H: 85,251 100,0 %
z toho: Meérny tok vymeénou vzduchu Hv: 5,589 6,6 %
Meérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 10,689 12,5 %
Meérny tok pies nevytapéné prostory Hu: - 0,0 %
Mérny tok tepelnymi mosty Hd,tb: 3,139 3,7%
Mérny tok plosnymi kcemi Hd,c: 65,834 77,2 %
rozlozeni mérnych tokii po konstrukcich:
Obvodova sténa: 32,414 38,0 %
Stfecha: 10,404 12,2 %
Podlaha: 10,689 12,5%
Otvorova vyplii: 23,016 27,0 %
Zbylé méné vyznamné konstrukce: - 0,0 %
Meérny tok specialnimi konstrukcemi dH: 0,000 0,0 %
Mérny tok budovou a parametry podle starSich piedpisii
Soucet celkovych mérnych tepelnych tokd jednotlivymi zénami He: 85,251 W/K
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméra: 609,4 m3

Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994):
Spotieba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997):

Poznamka:

pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Pramérny soudinitel prostupu tepla budovy

0,14 W/m3K

10,3 kWh/m3,a

Orienta¢ni tepelnou ztratu objektu lze ziskat vynasobenim sou¢tu mérnych tokd jednotlivych zon He

Soucet mérnych tepelnych tokd prostupem jednotlivymi zonami Ht: 79,7 W/K
... dtto pro ¢initel teplotni redukce vyplni otvorti b=1,15 (dle CSN 730540): 83,1 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: 460,0 m2
Limit odvozeny z U,req dil¢ich konstrukci... Uem,lim: 0,45 W/m2K
Priim. soud. prostupu tepla obdlky budovy U,em dle TNI 730329 a 30: 0,17 W/m2K
Priim. soud. prostupu tepla obdlky budovy U,em dle CSN 730540 0,18 W/m2K
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Celkova a mérnd potieba tepla na vytapéni
Celkova roc¢ni potieba tepla na vytapéni budovy:

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméra:

Celkova podlahova plocha budovy:

Meérna potieba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3):
Mérna poti‘eba tepla na vytapéni budovy:

10,618 GJ 2,950 MWh

609,4 m3
149,0 m2

4,8 kWh/(m3.a)
20 KWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro pocet denostupnti D =

Meérna potieba tepla na vytapéni pro 3422 denostupiit
pii daném zpuisobu vétrani a vnitinich ziscich:

3453.

19 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna potieba tepla je stanovena bez vlivu u¢innosti systémi vyroby, distribuce a emise tepla.

Celkova energie dodand do budovy

Mésic Q,f,H[GJ] Q.1,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q.f,W[GJ] Q,f,L[GJ] Q.f,A[GJ] Q,fuel[GJ]
1 0,983 0,204 1,459 0,240 2,886
2 0,614 0,204 1,200 0,240 2,258
3 0,287 - - 0,204 0,998 0,240 1,730
4 0,042 - - 0,204 0,816 0,240 1,302
5 - - - 0,204 0,672 0,240 1,116
6 - - - 0,204 0,624 0,240 1,068
7 0,204 0,624 0,240 1,068
8 0,204 0,672 0,240 1,116
9 0,204 0,835 0,240 1,280
10 0,086 0,204 0,989 0,240 1,519
11 0,613 - - 0,204 1,190 0,240 2,248
12 1,121 - - 0,204 1,440 0,240 3,005
Vysvétlivky: Q,f,H je spotieba energie na vytapéni, Q,f,C je spoticba energie na chlazeni, Q,f;RH je spotiecba energie

na upravu vlhkosti vzduchu, Q,f;W je spotieba energie na piipravu teplé vody, Q,f,L je spotieba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotiebice), Q,f,A je spotieba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie. Vechny hodnoty zohlednuji vlivy u¢innosti technickych systému.

Spotieba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H:
Spotfeba pom. energie na vytapéni Q,aux,H:
Energeticka naro¢nost vytapéni za rok EP,H:
Spotieba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C:
Spotieba pom. energie na chlazeni Q,aux,C:
Energeticka naro¢nost chlazeni za rok EP,C:
Spotieba energie na Gipravu vlhkosti Q,fuel,RH:
Spotieba energie na ventilatory Q,aux,F:
Energ. naro¢nost mech. vétrani za rok EP,F:
Spotieba energie na piipravu TV Q,fuel, W:
Spotieba pom. energie na rozvod TV Q,aux,W:
Energ. naro¢nost pripravy TV za rok EP,W:
Spotieba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L:
Energ. naro¢nost osvétleni za rok EP,L:
Energie ze solarnich kolektort za rok Q,SC,e:

z toho se v budové vyuzije:

3,745 GJ 1,040 MWh 7 kWh/m2
1,152 GJ 0,320 MWh 2 kWh/m2
4,897 GJ 1,360 MWh 9 KWh/m2
1,152 GJ 0,320 MWh 2 kWh/m2
1,152 GJ 0,320 MWh 2 kWh/m2
2,452 GJ 0,681 MWh 5 kWh/m2
0,576 GJ 0,160 MWh 1 kWh/m2
3,028 GJ 0,841 MWh 6 KWh/m2
11,520 GJ 3,200 MWh 21 kWh/m2
11,520 GJ 3,200 MWh 21 KWh/m2

(jiz zahrnuto ve vychozi potiebé tepla na vytapéni a pripravu teplé vody - zde uvedeno jen informativng)

Elektiina z FV ¢lanka za rok Q,PV el:
Elektfina z kogenerace za rok Q,CHP,el:
Celkova produkce energie za rok Q,e:

Celkovd roéni dodand energie Q.fuel=EP: 20,597 GJ 5,721 MWh 38 kWh/m2
Mérnd spotieba energie dodané do budovy

Celkova ro¢ni dodana energie: 5721 kWh

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméra: 609,4 m3

Celkova podlahova plocha budovy: 149,0 m2

Meérna spotieba dodané energie EP,V: 9,4 kWh/(m3.a)

Meérna spotieba energie budovy EP.A: 38.4 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna spotieba energie zahrnuje veskerou dodanou energii véetné vlivii u¢innosti tech. systémi.
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3.1.4 Grafické vystupy vypoctu podle TNI 73 0329

3.1.4.1 Mérné ztraty

£ ]

[E Ztrata vétranim
E Ztrata tepelnymi mosty
E obvodova sténa
[-] Stiecha
[ Podlaha
Otvorova vypln
B ztrita zbytkem kei

B Ztrita vEtranim
E Ztrata tepelnymi mosty
B 0Obvodova sténa

Stiecha
[i] Podlaha

Otvorova vypli

£

B Ztrita zbytkem kci

W24 tapeina ztesta [WIK]

Typ konstrukee & ztraty

Obr. 3.6: Merné ztraty — sloupce
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3.1.4.2 Rocni bilance

Rozdeleni celkové rocni spotfeby energie budovy na diléi casti

B vytapéni

EA chlazeni

B Mech.vétrani
Piiprava TV

] Osvétleni

[ Vyroba energie

Spottaba anargin [6J]

.
Cast rotni spottoby anergio

Obr. 3.7: Rozdéleni celkové rocni spotreby energie budovy na dilci casti

3.1.4.3 Mérné spotieby energie

Celkové mérné spotieby energie budovy

B vytapéni

EA chiazeni

B Mech.vétrani
Piiprava TV

(] osvétleni

[ Vyroba energie

Obr. 3.8: Celkové meérné spotreby energie budovy
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4. EXPERIMENTALNI MERENI

4.1 Uvod

V domé bylo provedeno méfeni vybranych parametrii vnitiniho mikroklimatu: vnitini
teploty a relativni vlhkosti vzduchu. M¢éfeni bylo provedeno v obyvacim pokoji, kuchyni,
pracovné, détském pokoji a koupelné ve 2. NP.Tato prace se zabyva podrobnéjSim rozborem

vnitiniho mikroklimatu obyvaciho pokoje.

Za ucelem ovéfeni provozu a chovani instalovaného systému teplovzdusného vytapéni a
tepelného Cerpadla bylo dale provedeno méfeni teploty vody v potrubi sekundarniho okruhu,
v potrubi uvnité vnitini jednotky tepelného cerpadla a teploty vzduchu vychézejiciho ze

vzduchotechnickych vyustek umisténych v obyvacim pokoji a v kuchyni.
4.2 Mé&Fici pristroje

Méfeni v mistnostech bylo provedeno pomoci dataloggeri Comet S3120 (obr. 4.1),
meéfeni teploty vody v potrubi a teploty vzduchu ve vyustkdch bylo provedeno pomoci

ctytkanalového dataloggeru Comet S0141 (obr. 4.2).

,\'l
g
Pt
T T
Obr. 4.1: Comet S3120 Obr. 4.2: Comet S0141

4.3 Méieni vybranych parametri vnitiniho mikroklimatu v obyvacim pokoji

4.3.1 Datum méreni

- zacatek méfeni: pondéli 12. 3. 2012, 13:00
- konec méfeni: pondéli 19. 3. 2012, 12:00

76



4.3.2 Zpusob méreni

Zpusob meéfeni je zobrazen na Obr. 4.1,4.2,4.3,4.4 a 4.5.

Obr. 4.6: Vyustka vzduchotechniky

Obr. 4.7: Mereni ve vyustce vzduchotechniky
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4.3.3 Celkové grafy

Prvni graf (Obr. 4.8) zndzoriiuje pribeéh vnitini teploty, relativni vlhkosti a teploty

rosného bodu za jeden tyden.

Druhy graf (Obr. 4.9) ukazuje prubéh teploty a relativni vlhkosti ve vyustce
vzduchotechniky.

Obyvaci pokoj 12.3.2012 - 19.3.2012

Teplota(°C)

123002 13.3.202 183202 15.3.2012 1632012 1732012 1832012
pondali dtery stieda dvrtek pétek sobata nedéle Cas

Obr.4.8: Prubeh vybranych parametru vnitiniho mikroklimatu v obyvacim pokoji

12.3.-15.3.2012

——teplota
20 W' —— relativni vihkost
"
I W —— teplota rosného bodu

12.3.2012 13.3.2012 14.3.2012 15.3.2012 16.3.2012 17.3.2012 18.3.2012
* streda

pondaii Gtery ertek patek sobota nedgle

Obr. 4.9: Prubéh vybranych parametru vzduchu ve vyustce vzduchotechniky
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4.3.4 Rozbor

Pro nazornou ukdzku pribéhu teplot v obyvacim pokoji byl vybran typicky den
vyhodnocovaného tydne. Jednd se o ctvrtek 15. 3. 2012, protoze obsahuje vSechny vyrazné
zmény parametrii vnitiniho vzduchu, které se v tydnu odehraly. Z grafu (Obr. 4.10) je patrny
pokles teploty o necely 1°C v no¢nich hodinach, kdy nedochazi k vytapéni, ale pouze k vétrani.
Zhruba v 7:00 se spousti vytapeni. V 7:20 je zieteln¢ vidét pokles teploty i relativni vlhkosti
z diivodu otevieni francouzského okna vedouciho na terasu. Zde je nutno poznamenat, Ze
francouzské okno a okno na jihovychodni strané jsou opatieny zaluziemi, které ale byly v dobé
méieni po celou dobu vytazeny. V dalSich hodinach dochézi k nariistu vnitini teploty vzduchu
zhruba na 21°C. Ke zvySeni vnitini teploty zde pfispivd i tepelny zisk radiaci oknem na
jihovychodni strané. Jelikoz je francouzské okno orientovano na jihozapadni stranu, zhruba od
15:00 Ize jasné vidét pomerné vyrazny narust vnitini teploty vzduchu az na hodnotu ptesahujici
23°C. Zaroven klesla relativni vlhkost zhruba na 35%. V tuto dobu je vytapéni vypnuto. Mezi
17:00 a 17:30, kdy zacind zapadat Slunce, vnitini teplota opét klesd na 21°C. Naposledy se
vytapéni zapne vecer v 19:15 a konci ve 21:00. Z grafu je ziejmé, ze béhem této doby dochazi
jen k nepatrnému zvyseni vnitini teploty. Poté uz vnitini teplota béhem noci opét pozvolna klesa

k 20°C.

Obyvaci pokoj, étvrtek 15.3.2012
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Obr. 4.10: Srovnani vybranych parametrii vzduchu (teploty a rel. vlhkosti) v mistnosti a ve

vyustce vzduchotechniky
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4.4 Méreni teploty vody v potrubi sekundarniho okruhu

4.4.1 Datum méreni

- zacatek méfeni: pondéli 26. 3. 2012, 13:00

- konec méteni: pondéli 2. 4. 2012, 12:00

4.4.2 Zpusob méreni

Zpusob meéteni je zobrazen na Obr. 4.11,4.12 a4.13

Obr. 4.11: Méreni na vetvi do VZT jednotky

Obr. 4.13: Méreni na sekundarnim okruhu

Obr. 4.12: Meéreni na vétvi do AN
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Obr. 4.14: Umisteni c¢idel na méreni povrchovych teplot trubek sekundarniho okruhu

4.4.3 Grafy

Sekundarni okruh

Too i o L e '
hl I m & l., h?l I |l I:. I"-x 'ul |
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Obr. 4.15: Priibeh teplot vody v potrubi sekundarniho okruhu

4.4.4 Rozbor

Pro rozbor priibéhu teplot vody v potrubi sekundarniho okruhu byl vybran ctvrtek 29. 3.
2012. Prib&hy jsou znazornény na obr. 4.16 (pfivod a vrat do akumulaéni nadrze) a obr. 4.17
(ptivod a vrat do vzduchotechnické jednotky). Na obr. 4.18 je srovnani teplot na piivodu do

akumula¢ni nadrze a do vzduchotechnické jednotky.

Ze vSech graft je jasn¢ patrny pocatek aktivity sekundarniho okruhu v 6:45 rano. Voda

vedouci do vzduchotechnické jednotky vykazuje nejvyssi teplotu v odpolednich hodinach mezi
16. a 19. hodinou.
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Teploty ptivodu do vzduchotechnické jednotky se v dopolednich hodinach pohybuji mezi

40°C az 45 °C. Odpoledne se dostavaji az na 54°C. Teplota vratu je vétSinou zhruba o 5°C nizsi.

Voda jdouci do akumula¢ni nadrze mé pfiblizné stejnou maximalni teplotu 50°C po cely
den. Z grafu je jasn¢ patrné, ze teplota vratné vody z akumulac¢ni nadrze mé jen o malo nizsi

maximalni teploty, ale oproti ptivodu rychleji chladne.

Na poslednim grafu je patrmé, ze v dopolednich hodinach ma vyssi teplotu ptivod do
akumulaéni nadrze, zatimco piivod do vzduchotechnické jednotky vykazuje vyssi teploty

odpoledne.

Ctvrtek 29.3.2012
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Obr. 4.16: Priibeh teplot vody na privodu a odvodu ze VZT jednotky
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Ctvrtek 29.3.2012

——piived do AN

——vratz AN

Obr. 4.17: Priibeh teplot vody na privodu a vratu z akumulacni nadrze

Ctvrtek 29.3.2012
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Obr. 4.18:Pribeh teplot vody na privodu do VZT jednotky a akumulacni nadrze

4.5. Zavér

Bylo provedeno méifeni vybranych parametrti vnitiniho mikroklimatu (vnitini teplota
vzduchu, relativni vlhkost vzduchu a teplota rosného bodu) pasivniho rodinného domu. Méteni

probihalo od 20. 2. 2012 do 18. 3. 2012 postupné v kuchyni, pracovné, obyvacim pokoji,
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détském pokoji ve 2. NP a v koupelné ve 2. NP. V kuchyni a obyvacim pokoji bylo zaroven

provedeno méteni vybranych parametri vzduchu ve vzduchotechnickych vyustkach.

Byl proveden rozbor naméfenych dat v obyvacim pokoji pro ¢tvrtek 15. 3. 2012.

Dale bylo provedeno méfeni teplot vody sekundarniho okruhu. V tydnu od 26. 3. 2012 do
1. 4. 2012 byly naméteny teploty vody na piivodu do akumulaéni nadrze a vratu z akumulaéni
nadrze a teploty vody na pfivodu a vratu ze vzduchotechnické jednotky. Rozbor popisuje prubéh

teplot ve Ctvrtek 29. 3. 2012.
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C. PROJEKT
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1. PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

a) identifikaéni udaje budovy

Lesni 2171
Adresa budovy (misto, ulice, islo, PSC): Vsetin

755 01
Ugel budovy: Rodinny ddm
Kdd obce: 541630
Kod katastralniho uzemi: 786764
Parcelni Cislo: 7695/2

Vlastnik nebo spolecenstvi viastnik,
popf. stavebnik:

Ing. Vladan Panovec

Lesni 2171
Adresa: Vsetin

755 01
IC: .
Tel./e-mail: unisol@seznam.cz

Provozovatel, popf. budouci provozovatel:

Ing. Vladan Panovec

Lesni 2171
Adresa: Vsetin

755 01
IC: -
Tel./e- mail: unisol@seznam.cz

Nova budova

[] Zména stavajici budovy

[J Umisténi na vefejném misté podle § 6a, odst. 6 zakona 406/2000 Sb.

b) typ budovy

Rodinny dim
[0 Administrativni budova
[] Sportovni zafizeni

[] Jiny druh budovy - pfipojte jaky:

[1 Bytovy dim

1 Nemochnice

[C] Hotel a restaurace

[C] Budova pro vzdélavani

[] Budova pro velkoobchod a maloobchod
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¢) uziti energie v budové

1. struény popis energetického a technického zafizeni budovy

Hlavnim zdrojem tepla pro vytapéni domu a ohiev teplé vody je tepelné cerpadlo vzduch/voda
TnG AIR X1100i s topnym vykonem 13,2 kW a COP 3,73.

Zasobnikem teplé vody je akumula¢ni nadoba Drazice Nado 500 v2 o objemu 500 1. Uvnitf
nadoby je instalovana dal$i ocelova nadoba o objemu 140 1, ktera slouZzi k ohfevu teplé vody.

V technické mistnosti je umisténa vzduchotechnicka jednotka Atrea Duplex RC urcena pro
teplovzdusné vytapeni a soucasné pro nucené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla.

2. druhy energie uzivané v budové

X Elektricka energie [ ] Tepelna energie [ ] Zemni plyn
[] Hné&dé uhli [1 Cerné uhli [] Koks

(] TTO ] LTO [ ] Nafta

[ ] Jiné plyny [ ] Druhotna energie [ ] Biomasa

[] Ostatni obnovitelné zdroje — pfipojte jaké:

[ ] Jina paliva — pfipojte jaka:

3. hodnocena dilCi energeticka narocnost budovy EP

DX Vytapéni (EPy) X] Priprava teplé vody (EPpuw)
[ ] Chlazeni (EP¢) DX Osvétleni (EPyign)
X Mechanické vétrani (v&. zvihGovani) (EPauwxcFans)

d) technické udaje budovy

1. struény popis budovy

Jedna se o rodinny dim, ktery slouzi k bydleni, obsahuje jeden byt a je koncipovéan jako
jednogeneracni pasivni.

Rodinny dim je samostatné stojici, s castecné vyskové uskoCenym podlazim, piizemni,
s obytnym podkrovim, nepodsklepeny. Je navrzen na obdélnikovém pldoryse o rozmeérech
10,3 x 11,1 m. Stfecha je sedlova, s orientaci hlavniho hiebene stftechy ve sméru SZ-JV.

Z hlediska funk¢niho a dispozi¢niho je stavba rozdélena na tfi ¢asti. Na severovychodni strané
se nachazi vstupni Cast, ktera se sklada ze zadveti, chodby, WC, koupelny s pradelnou a
technické mistnosti slouzici k technickému zabezpeceni objektu. Tato vstupni Cast je vyskove
umisténa mezi denni a klidovou ¢asti.

87




2. geometrické charakteristiky budovy

Objem budovy V — vnéj§i objem vytapé&né budovy [m?] 609,4
Celkova plocha obalky A — soucet vnéjSich ploch ochlazovanych

konstrukci ohraniéujicich objem budovy [m?] 499.3
Celkova podlahova plocha budovy A. [m?] 149,0
Objemovy faktor tvaru budovy A/V [m?/m?] 0,75

3. klimatické udaje a vnitfni navrhova teplota

Klimatické misto Il.
Venkovni navrhova teplota v otopném obdobi 6, [°C] -17
Pfrevazujici vnitfni navrhova teplota v otopném obdobi 6; [°C] 20

4. charakteristika ochlazovanych konstrukci budovy

Plocha Soucinitel Mérna ztrata
Ochlazovana konstrukce SCELERIEPE xonstrukee
prostupem tepla
A [m?] U [W/(m?K)] Hr [W/K]
Obvodova sténa 225,5 0,14 32,4
Strop pod nevytapénou pldou 114,3 0,08 8,8
Podlaha 89,1 0,18 10,4
Otvorové vyplné 30,4 0,82 24,8
Tepelné vazby mezi konstrukcemi 3,6
Celkem 459,3 --- 80,0
5. tepelné technické vlastnosti budovy
PozZadavek podle § 6a Zakona Veli¢ina a jednotka Hodnoceni

1. Stavebni konstrukce a jejich styky maji ve
vSech mistech nejméné takovy tepelny
odpor, ze jejich vnitfni povrchova teplota
nezpusobi kondenzaci vodni pary.

teplotni faktor vnitfniho
povrchu

fRsi,N [']

Pozadavek je spinén

2. Stavebni konstrukce a jejich styky maji
nejvyde pozadovany soucinitel prostupu
tepla a Cinitel prostupu tepla.

souc. prostupu tepla
Un W/(m*K)],
Cinitel prostupu tepla

Wn [W/(m.K)] a xn [W/K]

Pozadavek je splnén

3. U stavebnich konstrukci nedochazi k
vnitfni kondenzaci vodni pary nebo jen
v mnozstvi, které neohrozuje jejich funkéni
zpusobilost po dobu pfedpokladané
Zivotnosti.

MC,N [kg/(mza)] a IVIC<Mev

rocni mnozstvi
kondenzatu a moznost
odpareni

Pozadavek je splnén
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4. FunkCni spary vnéjsich vyplni otvort maji
nejvySe pozadovanou nizkou privzdusnost,
ostatni konstrukce a spary obvodového
plasté budovy jsou téméfr vzduchotésné,

soucinitel sparové
privzdusnosti
iLvn [m*/(s.m.Pa%%")],

celkova privzdusnost

Pozadavek je spinén

s pozadované nizkou celkovou obalky budovy
pravzdusnosti obvodového plasté. Nso [N']
5. Podlahové konstrukce maji pozadovany :
. oy R pokles dotykové teploty . . .
pokles dotykové teploty, zajistovany jejich ABron [°C] PoZadavek je spInén
10,N

jimavosti a teplotou na vnitinim povrchu.

6. Mistnosti (budova) maji pozadovanou
tepelnou stabilitu v zimnim i letnim obdobi,
snizujici riziko jejich pfiliSného chladnuti a
prehfivani.

pokles vysledné teploty
AeV,N(‘t) [OC]!
nejvyssi vzestup teploty
nebo teplota vzduchu
Aeai,max,N / eai,max,N [OC]

Pozadavek je splnén

7. Budova ma pozadovany nizky primeérny
soucinitel prostupu tepla obvodového plasté
Uem.

prdmérny soucinitel
prostupu tepla obalky
Uemn [W/(MK)]

Pozadavek je splnén

Pozn. Hodnoty 1, 2, 3 pfevzaty z projektové dokumentace.

6. vytapéni

Otopny systém budovy

Typ zdroje (zdrojli) energie

Tepelné Cerpadlo

Pouzité palivo elektfina

Jmenovity tepelny vykon kotle (kotla) [kW] | -

Pramérna roéni uginnost zdroje (zdrojd) ] ] ] =

energie [%] Vypocet Méfeni | Odhad

Rocni doba vyuZiti zdroje (zdroju) energie | ] ] ]

[hod./rok] Vypocet Méfeni | Odhad

Regulace zdroje (zdroju) energie Automaticka

Udrzba zdroje (zdrojtl) energie — . , N . . . L ,
Pravidelna Pravidelna smluvni Neni

Pfevazujici typ otopné soustavy

Teplovzdusna

Pfevazujici regulace otopné soustavy Automaticka

Rozdéleni otopnych vétvi podle orientace

budovy L1 Ano b Ne
tav tepelné izol U otopné .

Stav tepelné izolace rozvodl otopné Dobry

soustavy
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7. dil¢i hodnoceni energetické narocnosti vytapéni

Vytapéni Bilancni
Dodana energie na vytapéni Qsue n [GJ/rok] 3,50
Spotfeba pomocné energie na vytapéni Qauxn [GJ/rok] 2,48
Energeticka naro¢nost vytapéni EPy = Qe n + Qauxn [GJ/roK] 5,99
Mé&rna spotfeba energie na vytapéni vztazena na celkovou 11

podlahovou plochu EPy 4 [KWh/(mZ.rok)]

8. vétrani a klimatizace

Mechanické vétrani

Typ vétraciho systému (systému)

Nucené vétrani

Tepelny vykon [kW] 10

Jmenovity elektricky pfikon systému (systému)

vétrani [kKW] 250

Jmenovité pritokové mnozstvi vzduchu [m*/hod] | 243,7

Pfrevazujici regulace vétrani Automaticka

Udrzba vétraciho systému (systému) Eavidelné Er'avidelné smluvni Il\im’
Zvihéovani vzduchu

Typ zvih€ovaci jednotky (jednotek) Neni

Jmenovity pfikon systému (systému) zvihovani i

(kW]

Pouzité médium pro zvlh&ovani [ ] Péra [ ] Voda
Regulace klimatiza¢ni jednotky -

Udrzba klimatizace |P:r|avidelné\ Er'avidelné smluvni Il\im’
Stav tepelné izolace VZT jednotky a rozvodl -

Chlazeni

Druh systému (systému) chlazeni -

Jmenovity el. pfikon pohonu zdroje (zdroja) i

chladu [kW]

Jmenovity chladici vykon [kW] -

Prevazujici regulace zdroje (zdroju) chladu -

Pfevazujici regulace chlazeného prostoru -

s : " [] [] []
Udrzba zdroje (zdroju) chladu Pravidelna Pravidelna smluvni | Neni

Stav tepelné izolace rozvodl chladu
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9. diléi hodnoceni energetické naro¢nosti mechanického vétrani (v&. zvihovani)

Mechanické vétrani a uprava vnitfni vihkosti Bilan¢ni
Spotfeba pomocné energie na mech. vétrani Qayxrans [GJ/rok] 5,36
Dodana energie na zvihéovani Qe Hum [GJ/rok] -
Energeticka naro€nost mechanického vétrani (v&. zvihéovani) 5 36
EPrans = Qauxrans + Qiuel,Hum [GJ/roK] ’
Mérna spotfeba energie na mech. vétrani vztazena na celkovou 10

podlahovou plochu EPgns o [KWh/(m?.rok)]
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10. dil&i hodnoceni energetické narocnosti chlazeni

Chlazeni Bilanéni

Dodana energie na chlazeni Qe c [GJ/rok] -

Spotfeba pomocné energie na chlazeni Qayyc [GJ/rok] -

Energeticka naro¢nost chlazeni EP¢ = Qfeic + Qaux.c [GJ/roK] -

Mé&rna spotfeba energie na chlazeni vztazena na celkovou
podlahovou plochu EP¢ 4 [kWh/(m?.rok)]

11. pfiprava teplé vody (TV)

Pfiprava teplé vody

Druh pfipravy TV Akumulaéni zasobnik

Systém pfipravy TV v budové X - — - L , .
Centralni Lokalni Kombinovany

Pouzita energie elektricka

Jmenovity pfikon pro ohfev TV [kW] -

Pramérna roéni Gginnost zdroje (zdroji) | [] [] X

pfipravy [%] Vypocet | Méfeni Odhad

Objem zasobniku TV [litry] -

Udrzba zdroje pripravy TV % o U L . L .
Pravidelna Pravidelna smluvni Neni

Stav tepelné izolace rozvodu TV Dobry

12. dil&i hodnoceni energetické naro¢nosti pfipravy teplé vody

Pfiprava teplé vody Bilanéni

Dodana energie na pfipravu TV Qgeiprw [GJ/rok] 2,98

Spotfeba pomocné energie na pfipravu TV Qauxpnw [GJ/rok] -

Energetickd naro€nost pfipravy TV EPpuw = Qiue.onw + Qaux.orw [GJ/rok] 2,98

Mé&rna spotfeba energie na pfipravu teplé vody vztazena na celkovou

podlahovou plochu EPpuw 4 [KWh/(m?.rok)] 6

13. osvétleni

Osvétleni

Typ osvétlovaci soustavy Zarovky a zafivky

Celkovy elektricky pfikon osvétleni budovy 450

Zpusob ovladani osvétlovaci soustavy Rucni




14. dil¢i hodnoceni energetické narocnosti osvétleni

Osvétleni

Bilanéni

Dodana energie na osvétleni Qgel Lighte [GJ/roK]

5,21

Energeticka narocnost osvétleni EPignt = Qguel Light e [GJ/roK]

5,21

Mérna spotfeba energie na osvétleni vztazena na celkovou
podlahovou plochu EPgnta [KWh/(m?Z.rok)]

10

15. ukazatel celkové energetické naro€nosti budovy

Energeticka naro¢nost budovy

Bilanéni

Vyroba energie v budové nezapoctena v dilCich
energetickych naro¢nostech (napf. z kogenerace
a fotovoltaickych ¢lankl) Qg [GJ/rok]

Energeticka naro¢nost budovy EP [GJ/rok]

19,53

Mérna spotfeba energie na celkovou podlahovou
plochu EPA [kWh/(m?.rok)]

36

Mérna spotfeba energie referenéni budovy Ry a
[kWh/(mZ.rok)], tj. energeticka naroénost
referencni budovy R, vztazena na celkovou
podlahovou plochu A

142

Vyjadreni ke spinéni pozadavkl na energetickou
naro¢nost budovy

Budova splfuje pozadavky

Tfida energetické naro¢nosti hodnocené budovy

A — mimoradné usporna

e) energeticka bilance budovy pro standardni uzivani

1. dodana energie z vnéjsi strany systémové hranice budovy stanovena bilanénim

hodnocenim
Vypoctené mnozZstvi Energie skute¢né Jednotkova
Energonositel dodané energie dodana do budovy cena
GJ/rok GJ/rok Ke/GJ
Elektfina 19,53 - -
Celkem 19,53 - -
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2. energie vyrobena v budové

Vypoctené mnozstvi vyrobené energie

Druh zdroje energie
GJ/rok

Celkem _

f) ekologicka a ekonomicka proveditelnost alternativnich systému a kogenerace
u novych budov s podlahovou plochou nad 1 000 m?

[] Mistni obnovitelny zdroj energie [] Kogenerace
[ ] Délkové vytapéni nebo chlazeni [ ] Blokové vytapéni nebo chlazeni
[ ] Tepelné &erpadlo [ Jine:

1. postup a vysledky posouzeni ekologické a ekonomické proveditelnosti technicky
dostupnych a vhodnych alternativnich systému dodavek energie

V budové se nevyplati instalovat dalSi systémy dodavek energie.
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g) doporuéena technicky a ekonomicky vhodna opatieni pro snizeni energetické

naroc¢nosti budovy

1. doporucena opatieni

Uspora Investiéni A
Popis opatfeni energie naklady r’os ado ?
) . navratnosti
(GJ) (tis. KE&)
Nejsou navrzena dalSi opatfeni - - -
Uspora celkem se zahrnutim synergickych vliv( - - -
2. hodnoceni budovy po provedeni doporu¢enych opatfeni
Budova po opatienich Bilan&ni

Energeticka naro¢nost budovy EP (GJ/rok)

Tfida energetické narocnosti

(KWh/m?)

Mérna spotieba energie na celkovou podlahovou plochu

h) dalsi adaje

1. doplnujici udaje k hodnocené budové

Zadna dalsi opatieni.

Stavebni konstrukce vyhovuiji legislativnim a normovym pozadavkim, proto nejsou navrzena
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2. seznam podkladu pouzitych k hodnoceni budovy

Projektova dokumentace z roku 2010

(2) Doba platnosti priikazu a identifikace zpracovatele

Platnost prikazu do 2022
Priikaz vypracoval Jan Panovec
Osvédceni €. - Dne: 21.5.2012
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PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Rodinny ddm Hodnoceni budovy
Lesni 2171, 755 01 Vsetin po realizaci
stavajici stav d .
Celkova podlahova plocha: 149,0 m? oporucen
Mé&rna vypodtena roéni spotfeba energie v kWh/m?rok 36 -
Celkova vypoctena rocni dodana energie v GJ 19,53 -
Podil dodané energie pfipadajici na:
Vytapéeni Chlazeni Veétrani Tepla voda Osvétleni

31 % - 27 % 15 % 27 %

Doba platnosti prikazu do 2022

Prukaz vypracoval

Jan Panovec
Osvéddceni ¢. --

97




2. ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Referen¢ni budova (stanoveni pozadavku) Hodnocena budova
konstrukce |Plocha| Soucinitel | Redukéni| Mérnaztrata |Plocha| Soucinitel | Redukéni | Mérna ztrata
protupu tepla | soucinitel | prostupem tepla protupu tepla| soucinitel | prostupem
tepla
A U,req b H; A u b H;
[m*] W/(m*.K)] -] W/K] [m?] W/(m*.K)] -] W/K]
Obvodova sténa] 225,5 0,30 1,0 67,7 225,5 0,14 1,0 32,4
Strop pod
nevytapénou
pudou 114,3 0,30 1,0 34,3 114,3 0,08 1,0 8,8
Podlaha 89,1 0,45 1,0 40,1 89,1 0,18 1,0 10,4
Otvorové vypiné| 30,4 1,50 1,0 45,6 30,4 0,82 1,0 24,8
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0
Celkem 459,3 187,6 459,3 76,4
Tepelné vazby 3,6 3,6
Celkova mérna ztrata 191,2 80,0
Uem=2(U,,;.A.b))/ZAa +0,02 pozadovana
Primérny soucinitel hodnota: 0,43 0,17
prosupu tepla podle 5.3.4 Vyhovuje
a tabulky 5 0,43 doporuéena: 0,32 pozadované
hodnoté
Klasifika¢ni tfida obalky budovy podle pfilohy C 0,39|Trida A - velmi usporna
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ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaéeni: Rodinny diim

Hodnoceni obalky

Adresa budovy: Lesni 2171, 755 01 Vsetin

budovy

Celkova podlahova plocha A.= 149,0 m?

stavajici doporuéeni

(o) Velmi Usporna

0,5

0,75

1,0

1,5

2,0

2,5

Mimoradné nehospodarna

Priimérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy

Uem Ve W/(M?.K) Ugm=H+/A 0.17
Pozadovana hodnota primeérného soucinitele prostupu tepla obalky 0,43
budovy podle CSN 73 0540-2 Ugp, y Ve W/(mz.K)
Klasifikaéni ukazatele C/ a jim odpovidajici hodnoty Uep,
Cl 0,5 0,75 1,00 1,5 2,0 2,50
Uem 0,22 0,32 0,43 0,65 0,86 1,08
Platnost &titku do: 21.5.2022 Datum: 21.5.2012 | Jméno a pfijmeni: Jan Panovec
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ZAVER
Tato prace se v teoretické casti zabyvala pozadavky a zdsadami ndvrhu domu

s nizkou energetickou naro¢nosti.

Cilem vypoctové Casti bylo energetické hodnoceni stavajici budovy v programu
Energie. Soucasti je experimentdlni méfeni vybranych parametrti vnitiniho mikroklimatu a
teploty vody v sekundarnim okruhu, jehoz cilem bylo ovéfeni provozu a chovani

instalovaného systému teplovzdusného vytapéni a tepelného Cerpadla.

Cast projektu obsahuje vypracovany prikkaz energetické narognosti budovy a

energeticky stitek obalky budovy.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU
MPO CR Ministerstvo primyslu a obchodu Ceské republiky

EU
GWP
EPDM
TZB
TI
XPS
EPS
COP
NP

Nso,N
AV
Urec,20

Upas,ZO

Evropské unie

Global warming potencial (potencial globalniho oteplovani)

Ethylene propylene diene monomer rubber (etylen-propylen pryz)

Technicka zafizeni budov

Tepelna izolace

Extruded Polystyrene (Extrudovany polystyren)

Expanded Polystyrene (Expandovany polystyren)

Coefficient of performance (topny/chladici faktor)

Nadzemni podlazi

[W/(m?.K)]
[W/(m”.K)]

soucinitel prostupu tepla

doporucena hodnota primérného soucinitele prostupu tepla
pro nizkoenergetické budovy

pramérny soucinitel prostupu tepla

merna potieba tepla na vytapéni

mérna tepelna ztrata budovy

doporucena hodnota celkové intenzity vymény vzduchu
geometricka charakteristika budovy

doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla
doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla pro pasivni
budovy

soucinitel tepelné vodivosti

soucinitel prostupu tepla oknem

linedrni Cinitel prostupu tepla

celkova propustnost slunec¢niho zateni

index neprizvucnosti

soucinitel prostupu tepla zasklenim

pozadovana hodnota linearniho ¢initele prostupu tepla
doporucena hodnota linearniho €initele prostupu tepla
doporucena hodnota linearniho ¢initele prostupu tepla pro
pasivni budovy

tepelna propustnost

tepelna propustnost podlahou vcetné vlivu zeminy
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PRILOHA 1: Pohledy

Obr. 1: Jihovychodni pohled

Obr. 2: Jihozapadni pohled
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Obr. 4: Severovychodni pohled
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PRILOHA 2: Tepelné technické posouzeni stavebnich konstrukei

Nazev ulohy : obvodova sténa
Zpracovatel : Jan Panovec

Zakézka : BAKALARSKA PRACE
Datum : 14.2.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] L[W/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Malkg/m2]
1 Omitka vapenna 0.0050 0.8700 840.0 1600.0 6.0 0.0000

2 Vapenopiskové 0.2500 0.8600 960.0 1800.0 15.0 0.0000

3 TIEPS 70 F 0.2500 0.0390 1270.0 60.0 67.0 0.0000

4 Silikonova omi 0.0020 0.8700 1050.0 1775.0 130.0 0.0000

Okrajové podminky vypodtu :

Tepelny odpor pii piestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pii piestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -17.0C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 20.0C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 85.0%

Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic Délka[dny] Tai|C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 21.0 42.7 1061.3 -2.7 81.3 396.4
2 28 21.0 44.8 1113.5 -1.1 80.7 449.8
3 31 21.0 47.5 1180.7 2.6 79.6 586.0
4 30 21.0 50.8 1262.7 7.4 77.6 798.6
5 31 21.0 56.5 1404.4 12.4 74.7 1075.1
6 30 21.0 60.9 1513.7 15.4 72.4 1266.1
7 31 21.0 63.2 1570.9 16.8 71.1 1359.6
8 31 21.0 62.4 1551.0 16.3 71.6 1326.3
9 30 21.0 57.0 1416.8 12.8 74.4 1099.3
10 31 21.0 51.8 1287.5 8.4 77.1 849.5
11 30 21.0 47.8 1188.1 32 79.4 610.0
12 31 21.0 45.0 1118.5 -1.0 80.8 454.1

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna piirdzka k vnitini relativni vlhkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoétu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a soutinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.71 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.145 W/m2K
Soug¢initel prostupu zabudované kce U kc : 0.17/0.20/0.25/0.35 W/m2K

Uvedené¢ orienta¢ni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mostii vyjadfenou pfibliznou
ptirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.1E+0011 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* : 699.6
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 15.1h

Teplota vnitfniho povrchu a teplotni faktor dle CSN 730540 a CSN EN ISO 13788:

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.68 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.964
Cislo Minimalni pozadované hodnoty pii max. Vypoctené
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mésice rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi|C] f,Rsi RHsi[%]
1 11.2 0.585 7.9 0.445 20.2 0.964 45.0
2 11.9 0.588 8.6 0.437 20.2 0.964 47.0
3 12.8 0.553 9.4 0.371 20.3 0.964 49.5
4 13.8 0.471 10.4 0.222 20.5 0.964 52.3
5 15.5 0.356 120 - 20.7 0.964 57.6
6 16.6 0.220 132 e 20.8 0.964 61.7
7 17.2 0.100 137 - 20.8 0.964 63.8
8 17.0 0.153 135 - 20.8 0.964 63.0
9 15.6 0.341 122 e 20.7 0.964 58.0
10 14.1 0.453 10.7 0.184 20.5 0.964 53.3
11 12.9 0.544 9.5 0.355 20.4 0.964 49.7
12 12.0 0.589 8.6 0.437 20.2 0.964 472

Poznamka: RHsi je relativni vlhkost na vnitinim povrchu,
Tsi je vnitini povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Difuze vodni pary v navrhovych podminkich a bilance vlhkosti dle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace)

Pribeéh teplot a tlakd v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e

tepl.[C]: 18.7 18.6 17.1 -16.8 -16.8

p [Pa]: 1285 1284 1073 131 116

p,sat [Pa]: 2152 2148 1950 140 139

Pti venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzaé¢ni zony Kondenzujici mnoZstvi

¢islo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 04314 0.4740 4.409E-0009

Celoro¢ni bilance vlhkosti:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.002 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 0.691 kg/m2,rok
Ke kondenzaci dochazi pii venkovni teploté nizsi nez -10.0 C.

Bilance zkondenzované a vypaiené vihkosti dle CSN EN ISO 13788:

Rocni cyklus ¢. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty

Nazevulohy:  strop k nevytapéné pudé
Zpracovatel : Jan Panovec

Zakazka : BAKALARSKA PRACE

Datum : 19.2.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Strop, stfecha - tepelny tok zdola
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nézev D[m] LIW/mK]  C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-]
1 Omitka vapenna 0.0050 0.8700 840.0 1600.0 6.0
2 Stropni kosntr 0.2300 0.2840 960.0 2100.0 17.0
3 Mineralni vata 0.4000 0.0400 880.0 50.0 1.2

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pii piestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W

Tepelny odpor pii piestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -3.0C

Malkg/m2]
0.0000
0.0000
0.0000
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Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 20.0C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 85.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%]  Pi[Pa] Te[C] RHe[%]  Pe[Pa]
1 31 20.0 45.1 1054.0 2.7 81.3 396.4
2 28 20.0 474 1107.7 -1.1 80.7 449.8
3 31 20.0 50.2 1173.1 2.6 79.6 586.0
4 30 20.0 53.7 1254.9 7.4 77.6 798.6
5 31 20.0 59.8 1397.5 124 74.7 1075.1
6 30 20.0 64.5 1507.3 15.4 72.4 1266.1
7 31 20.0 66.9 1563.4 16.8 71.1 1359.6
8 31 20.0 66.0 1542.4 16.3 71.6 1326.3
9 30 20.0 60.4 1411.5 12.8 74.4 1099.3
10 31 20.0 54.8 1280.6 8.4 77.1 849.5
11 30 20.0 50.5 1180.2 32 79.4 610.0
12 31 20.0 475 1110.1 -1.0 80.8 454.1

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitini relativni vlhkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoétu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN ISO 13788.

Pocet hodnocenych let : 1

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 10.82 m2K/W

Souc¢initel prostupu tepla konstrukce U : 0.091 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U ke : 0.11/0.14/0.19/0.29 W/m2K

Uvedené orientaéni hodnoty plati pro {ﬁznou kvalitu feSeni tep. mostl vyjadienou ptibliznou

ptirazkou dle poznamek k ¢1. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.3E+0010 m/s

Teplotni Gtlum konstrukce Ny* : 5923.8

Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 22.1h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor dle CSN 730540 a CSN EN ISO 13788:

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.48 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.977

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pii max. Vypoctené

mesice rel. vlhkosti na vnitinim povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsi,m|[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi|C] f,Rsi RHsi[%]

1 11.1 0.606 7.7 0.460 19.5 0.977 46.6
2 11.8 0.612 8.5 0.454 19.5 0.977 48.8
3 12.7 0.580 9.3 0.387 19.6 0.977 51.4
4 13.7 0.501 10.3 0.233 19.7 0.977 54.7
5 15.4 0.392 120 - 19.8 0.977 60.4
6 16.6 0.254 131 - 19.9 0.977 64.9
7 17.1 0.107 137 19.9 0.977 67.2
8 16.9 0.170 135 19.9 0.977 66.3
9 15.5 0.380 121 - 19.8 0.977 61.0
10 14.0 0.485 10.6 0.193 19.7 0.977 55.7
11 12.8 0.570 9.4 0.370 19.6 0.977 51.7
12 11.8 0.612 8.5 0.453 19.5 0.977 48.9

Poznamka: RHsi je relativni vlhkost na vnitfnim povrchu,
Tsi je vnitini povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.
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Difuze vodni pary v niavrhovych podminkich a bilance vlhkosti dle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace)

Priibéh teplot a tlakd v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 e

tepl.[C]: 19.5 19.5 17.8 -2.9
p [Pa]: 1285 1279 500 404
p,sat [Pa]: 2263 2261 2036 479

Pii venkovni navrhové teplot¢ nedochdzi v konstrukei ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 3.987E-0008 kg/m2s

Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle CSN EN ISO 13788:

Rocni cyklus ¢. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D $ifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty

Nazev Glohy : sténa prilehla k zeminé
Zpracovatel : Jan Panovec

Zakazka : BAKALARSKA PRACE

Datum : 19.2.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nézev D[m] LIW/mK]  C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-]

1 Beton hutny 0.2500 1.2300 1020.0 2100.0 17.0
2 Elastodek 40 S 0.0080 0.2100 1470.0 1200.0 50000.0
3 TI XPS 0.2500 0.0340 2060.0 30.0 100.0
4 Aquafin - 2K 0.0040 0.2100 1000.0 1500.0 1000.0

Okrajové podminky vypodtu :

Tepelny odpor pii piestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pii piestupu tepla v exteriéru Rse : 0.00 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -17.0C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 20.0C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0%

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a soutinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 7.61 m2K/W
Souc¢initel prostupu tepla konstrukce U : 0.129 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U ke : 0.15/0.18/0.23/0.33 W/m2K

Uvedené orientaéni hodnoty plati pro rtiznou kvalitu feSeni tep. mostl vyjadifenou ptibliznou
ptirazkou dle poznamek k ¢1. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.3E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 800.6
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 14.6 h

Malkg/m2]
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor dle CSN 730540 a CSN EN ISO 13788:

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.83 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.968

Difuze vodni pary v niavrhovych podminkich a bilance vlhkosti dle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace)

Priibéh teplot a tlakd v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 e

tepl.[C]: 18.8 17.9 17.7 -16.7 -16.8
p [Pa]: 1285 1274 193 126 115
p,sat [Pa]: 2173 2047 2024 140 139

Pii venkovni navrhové teplot¢ nedochézi v konstrukei ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 5.403E-0010 kg/m2s

Nézev tlohy : podlaha — TI pod podkladnim betonem
Zpracovatel : Jan Panovec

Zakazka : BAKALARSKA PRACE

Datum : 18.2.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha - vypocet poklesu dotykové teploty
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nézev D[m] LIW/mK]  C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-]

1 Dlazba keramic 0.0100 1.0100 840.0 2000.0 200.0
2 Aquafin - 2K 0.0040 0.2100 1000.0 1500.0 1000.0
3 Potér cementov 0.0460 1.1600 840.0 2000.0 19.0
4 Elastodek 40 S 0.0080 0.2100 1470.0 1200.0 50000.0
5 Podkladni beto 0.1500 1.2300 1020.0 2100.0 17.0
6 TI XPS 0.1800 0.0340 2060.0 30.0 100.0

Okrajové podminky vypodtu :

Tepelny odpor pii piestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
Tepelny odpor pii piestupu tepla v exteriéru Rse : 0.00 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -17.0C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 20.0C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0%

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a soutinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.52 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.176 W/m2K
Souc¢initel prostupu zabudované kce U ke : 0.20/0.23/0.28/0.38 W/m2K

Uvedené¢ orienta¢ni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostii vyjadfenou pfibliznou
ptirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.3E+0012 m/s

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor dle CSN 730540 a CSN EN ISO 13788:

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 1841 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.957

Malkg/m2]
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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Pokles dotykové teploty podlahy dle CSN 730540:

Tepelna jimavost podlahové konstrukce B : 1115.42 Ws/m2K
Pokles dotykové teploty podlahy DeltaT : 7.05C

Nazev tlohy : podlaha — TI nad podkladnim betonem
Zpracovatel : Jan Panovec

Zakézka : BAKALARSKA PRACE

Datum : 28.2.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha - vypocet poklesu dotykové teploty
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] L[W/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-]
1 Podlahové lino 0.0100 0.1700 1400.0 1200.0 1000.0
2 Potér cementov 0.0500 1.1600 840.0 2000.0 19.0
3 EPS 100 S Stab 0.1800 0.0370 1270.0 20.0 30.0

Okrajové podminky vypodtu :

Tepelny odpor pii piestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
Tepelny odpor pii piestupu tepla v exteriéru Rse : 0.00 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -17.0C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 20.0C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a soutinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.97 m2K/'W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.195 W/m2K
Soug¢initel prostupu zabudované kce U ke : 0.21/0.24/0.29/0.39 W/m2K

Uvedené¢ orienta¢ni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostii vyjadfenou pfibliznou
ptirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 8.7E+0010 m/s

Teplota vnitfniho povrchu a teplotni faktor dle CSN 730540 a CSN EN ISO 13788:

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.24 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.952

Pokles dotykové teploty podlahy dle CSN 730540:

Tepelna jimavost podlahové konstrukce B : 626.21 Ws/m2K

Pokles dotykové teploty podlahy DeltaT : 5.11C

Malkg/m2]
0.0000
0.0000
0.0000
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PRILOHA 3: Vypocet tepelné propustnosti

Nizevtlohy:  Styk sténa — sténa: vnéjsi roh
Zpracovatel : JanPanovec

Zakazka : BAKALARSKA PRACE

Datum : 14.2.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :
Zikladni parametry tlohy :
Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

Teplota vzduchu v exteriéru: -17.0C
Teplota vzduchu v interiéru: 20.0C

Parametry charakterizujici rozsah ulohy:

Pocet svislych os: 71

Pocet vodorovnych os: 77

Pocet prvki: 10640

Pocet uzlovych bodu: 5467

Zadané materialy :

[ Nazev LambdaX LambdaY MiX MiY X1 X2 Y1
1 Silikonova omit 0.870 0.870 130 130 1 2 1
2 Silikonova omit 0.870 0.870 130 130 2 71 1
3 TIEPS 70 F 0.039 0.039 0.000 0.000 2 20 2
4 TIEPS 70 F 0.039 0.039 0.000 0.000 20 71 2
5 Vapenopiskové ¢ 0.860 0.860 15 15 20 37 20
6 Vapenopiskové ¢ 0.860 0.860 15 15 37 71 20
7 Silikonova omit 0.870 0.870 130 130 37 38 40
8 Silikonova omit 0.870 0.870 130 130 38 71 40

Zadané okrajové podminky a jejich rozmisténi :

¢islo 1.uzel 2.uzel Teplota [C] Rs [m2K/W] Pd [kPa] h,p [s/m]
1 2892 5433 20.00 0.13 1.29 10.00
2 2892 2926 20.00 0.13 1.29 10.00
3 78 5391 -17.00 0.04 0.12 20.00
4 1 78 -17.00 0.04 0.12 20.00
5 1 77 -17.00 0.04 0.12 20.00

Pro vypocet Sifeni vodni pary byla uplatnéna piirdzka k vnitini primérné vlhkosti 5 %.

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:

Prostiedi T [C] Rs [m2K/W] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q [W/m] Propust. L [W/mK]
1 20.0 0.13 50 18.17 8.40845 0.22726
2 -17.0 0.04 84 -17.00 -8.40765 0.22723

Vysvétlivky:

T zadana teplota v daném prostiedi [C]

Rs zadany odpor pfi pestupu tepla v daném prostiedi [m2K/W]

R.H. zadana relativni vlhkost v daném prostiedi [%]

Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostiedi [C]

Tep.tok Q hustota tepelného toku z daného prostiedi [W/m]

(hodnota je vztazena na 1m délky tepelného mostu, pticemz ztrata je kladna a zisk je zaporny)
Propust. L tepelna propustnost mezi danym prostiedim a okolim [W/mK]

(lze ur¢it jen pro maximalné 2 prostredi; pro ur¢ité charakteristické vyseky lze ziskat primérny
soucinitel prostupu tepla vydélenim hodnoty L §ifkou hodnoceného vyseku konstrukee)

NEJNIZSI POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNi FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:

Prostiedi Tw [C] Ts,min [C] f,Rsi [-] KOND. RH,max [%] T,min [C]
1 9.26 18.17 0.950 ne - -
2 -18.84 -17.00 1.000 ne - -
Vysvétlivky:
Tw teplota rosného bodu v daném prostiedi [C] - 1ze ur€it jen pro teploty do 100 C
Ts,min minimalni povrchoyé teplota v davném prostiedi [C] .
f,Rsi teplotni faktor dle CSN 730540, CSN EN ISO 10211-1 a CSN EN ISO 13788 [-]

[rozdil minimalni povrchové teploty a vnéjsi teploty podéleny rozdilem
vnitini ( 20.0 C) a vngjsi (-17.0 C) teploty - ptesné Ize uréit jen pro max. 2 prostiedi
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a pro rozdilnou vniténi a vnéjsi teplotu, program nicméné urcuje orienta¢ni hodnoty
i pro vice prostiedi, pficemz se uvazuje vnitini teplota podle daného prostiedi
a konstantni vn&jsi teplota Te =-17.0 C]

KOND. oznacuje vznik povrchové kondenzace

RH,max maximalni mozna relativni vlhkost pii dané teploté¢ v daném prostiedi, ktera zajisti odstranéni
povrchové kondenzace [%]

T,min minimalni potiebna teplota pii dané absolutni vlhkosti v daném prostiedi, ktera zajisti

odstranéni povrchové kondenzace [C] - plati jen pro piipad dvou prostiedi

Nézevilony:  styk sténa — strop pod nevytiapénou ptudou

Zpracovatel : JanPanovec
Zakazka : BAKALARSKA PRACE
Datum : 16.2.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :
Zikladni parametry tlohy :
Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

Teplota vzduchu v exteriéru: 0.0C
Teplota vzduchu v interiéru: 1.0C

Parametry charakterizujici rozsah ulohy:

Pocet svislych os: 116

Pocet vodorovnych os: 117

Pocet prvki: 26680

Pocet uzlovych bodu: 13572

Zadané materialy :

[ Nizev LambdaX LambdaY MiX MiY X1 X2 Yl Y2
1 Dievo mékké (to 0.180 0.180 157 157 57 8 74 94
2 Mineralni vata 0.040 0.040 2.000 2.000 23 51 52 94
3 Mineralni vata 0.040 0.040 2.000 2.000 5 24 52 99
4 Mineralni vata 0.040 0.040 2.000 2.000 24 33 93 117
5 Mineralni vata 0.040 0.040 2.000 2.000 32 40 93 113
6 Mineralni vata 0.040 0.040 2.000 2.000 39 50 93 111
7 Mineralni vata 0.040 0.040 2.000 2.000 49 64 93 109
8 Mineralni vata 0.040 0.040 2.000 2.000 63 77 93 107
9 Mineralni vata 0.040 0.040 2.000 2.000 76 88 93 105
10 Mineralni vata 0.040 0.040 2.000 2.000 87 99 93 103
11 Mineralni vata 0.040 0.040 2.000 2.000 98 107 87 101
12 Mineralni vata 0.040 0.040 2.000 2.000 106 115 87 98
13 Mineralni vata 0.040 0.040 2.000 2.000 9 99 87 94
14 Mineralni vata 0.040 0.040 2.000 2.000 82 91 74 9%
15 Mineralni vata 0.040 0.040 2.000 2.000 50 58 74 94
16 TIEPS 70 F 0.039 0.039 0.000 0.000 9 115 3 88
17 Pérobetonova tv 0.120 0.120 7.000 7.000 50 91 52 75
18 Zelezobeton 1.430 1.430 23 23 50 91 35 53
19 Zelezobeton 1.430 1.430 23 23 69 91 24 36
20 Vapenopiskové ¢ 0.860 0.860 15 15 50 91 3 25
21 Silikonova omit 0.870 0.870 130 130 114 116 3 88
22 Omitka vapenna 0.870 0.870 6.000 6.000 47 51 3 25
23 Omitka vapenna 0.870 0.870 6.000 6.000 5 48 21 25
24 Stropni konstru 0.284 0.284 0.000 0.000 5 51 35 53
25 Stropni konstru 0.284 0.284 0.000 0.000 5 70 24 36

NEJNIZSI POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:

Prostiedi T [C] Rs [m2K/W] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q [W/m] Propust. L [W/mK]
1 1.0 0.13 50 0.95 0.21676 0.21676
2 0.0 0.04 77? 0.00 -0.09401 0.09401
3 0.0 0.10 7 0.00 -0.12274 0.12274
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NEJNIZSI POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNi FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:

Prostiedi Tw [C] Ts,min [C] f,Rsi [-] KOND. RH,max [%] T,min [C]
1 -7.33 0.95 0.945 ne -—- -—-
2 7?7 0.00 0.999 7? --- -—-
3 77?7 0.00 1.000 7 --- -
Nazevilohy:  styk sténa — podlaha — cely detail
Zpracovatel : JanPanovec
Zakézka : BAKALARSKA PRACE
Datum : 19.2.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :
Zikladni parametry tlohy :
Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

Teplota vzduchu v exteriéru: -17.0C
Teplota vzduchu v interiéru: 20.0C

Parametry charakterizujici rozsah ulohy:

Pocet svislych os: 156
Pocet vodorovnych os: 189
Pocet prvki: 58280
Pocet uzlovych bodt: 29484
Zadan¢é materialy :
[ Nazev LambdaX LambdaY MiX MiY X1 X2 Y1 Y2
1 Puda piscita vl 2.300 2.300 2.000 2.000 2 156 3 150
2 Foamglas 0.040 0.040 800000 800000 112 128 122 141
3 Beton hutny 1.230 1.230 17 17 112 128 68 123
4 Beton hutny 1.230 1.230 17 17 99 138 68 87
5 Beton hutny 1.230 1.230 17 17 79 100 75 &7
6 Beton hutny 1.230 1.230 17 17 69 80 75 87
7 Beton hutny 1.230 1.230 17 17 112 156 140 160
8 Beton hutny 1.230 1.230 17 17 127 156 162 171
9 TI XPS 0.034 0.034 100 100 127 156 111 141
10 TI XPS 0.034 0.034 100 100 8 113 86 178
11 Stérkopisek 2.000 2.000 50 50 127 156 97 112
12 Stérkopisek 2.000 2.000 50 50 69 80 86 129
13 Puda piscita vl 2.300 2.300 2.000 2.000 127 156 86 98
14 Puda piscita vl 2.300 2.300 2.000 2.000 79 100 68 76
15 TIEPS 70 F 0.039 0.039 0.000 0.000 79 113 177 189
16 Vapenopiskové ¢ 0.860 0.860 15 15 112 128 162 189
17 Dlazba keramick 1.010 1.010 200 200 129 156 172 176
18 Dlazba keramick 1.010 1.010 200 200 129 133 172 189
19 Aquafin - 2K 0.210 0.210 1000 1000 127 156 170 173
20 Aquafin - 2K 0.210 0.210 1000 1000 127 130 170 189
21 Elastodek 40 Sp 0.210 0.210 50000 50000 112 156 159 163
22 Elastodek 40 Sp 0.210 0.210 50000 50000 79 87 86 178
23 Silikonova omit 0.870 0.870 130 130 76 80 149 189
24 Zamkova dlazba 3.100 3.100 10000 10000 69 80 133 150
25 Stérkopisek 2.000 2.000 50 50 69 80 129 134

NEJNIZSI POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:

Prostiedi T [C] Rs [m2K/W] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q [W/m] Propust. L [W/mK]
1 20.0 0.13 50 18.31 29.71288 0.80305
2 -17.0 0.04 84 -16.99 -29.66467 0.80175

NEJNIZSI POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNI FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:

Prostiedi Tw [C] Ts,min [C] f,Rsi [-] KOND. RH,max [%] T,min [C]
1 9.26 18.31 0.954 ne -— —
2 -18.84 -16.99 1.000 ne -— —
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Nazev tlohy :

Zpracovatel : JanPanovec

Zakézka : BAKALARSKA PRACE
Datum : 19.2.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Zikladni parametry tlohy :

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

Teplota vzduchu v exteriéru:
Teplota vzduchu v interiéru:

Parametry charakterizujici rozsah ulohy:

Pocet svislych os:
Pocet vodorovnych os:
Pocet prvki:

Pocet uzlovych bodu:

Zadané materidly :
Nazev

Puda piscita vl
Beton hutny
Beton hutny

TI XPS
Stérkopisek
Puda piscita vl
Dlazba keramick
Aquafin - 2K
Elastodek 40 Sp
Puda piscita vl

SO0 a U bW —

NEJNIZSI POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:

LambdaX
2.300
1.230
1.230
0.034
2.000
2.300
1.010
0.210
0.210
2.300

-17.0C
20.0C

200
200
79202
40000

LambdaY

2.300
1.230
1.230
0.034
2.000
2.300
1.010
0.210
0.210
2.300

MiX
2.000
17
17
100
50
2.000
200
1000
50000
2.000

Prostiedi TIC]  Rs[m2K/W] R.H. [%]
1 20.0 0.13 50
2 -17.0 0.04 84

NEJNIZSI POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNI FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:

styk sténa — podlaha — bez obvodové stény

MiY
2.000
17

100
50
2.000
200
1000
50000
2.000

Tep.tok Q [W/m]
19.19699
-19.25787

RH,max [%]

Prostiedi Tw [C] Ts,min [C] f,Rsi [-]
1 9.26 0.984
2 -18.84 -16.99 1.000
Nizev tlohy :  Styk okno - osténi a nadpraZzi
Zpracovatel : JanPanovec
Zakazka : BAKALARSKA PRACE
Datum : 19.2.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Zikladni parametry tlohy :

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

Teplota vzduchu v exteriéru:
Teplota vzduchu v interiéru:

Parametry charakterizujici rozsah ulohy:

Pocet svislych os:
Pocet vodorovnych os:
Pocet prvki:

Pocet uzlovych bodu:

Zadané materialy :

[ Nazev

Preklad Sendwix
Pieklad Sendwix
Vapenopiskové k
TIEPS 70 F
Omitka vapenna
Omitka vapenna
Silikonova omit

NN AW =

LambdaX
0.860
0.860
0.860
0.039
0.870
0.870
0.870

-17.0C
20.0C
108
109
23112
11772
LambdaY MiX
0.860 15
0.860 15
0.860 15
0.039 67
0.870 6.000
0.870 6.000
0.870 6.000

T,min [C]

X1

168
168
168
168
168
168
168
168

X2
200
200
200
200
200
200
200
200
200
164

X2
94
105
105
69
108
105

69

Y1

172
186
159
147
142
196
194
183
148

Propust. L [W/mK]

0.51884
0.52048

Y2
148
184
195
173
160
148
200
197
187
178

Y2
90

109
109
109

57
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8 Silikonova omit 0.870 0.870 6.000 6.000
9 Césti ramti z mé 0.130 0.130 50 50

10 Césti ramt z m& 0.130 0.130 50 50

11 Césti ramt z m& 0.130 0.130 50 50

12 Césti ramt z mé 0.130 0.130 50 50

13 Zaskleni ze skl 0.029 0.029 1000000 1000000

NEJNIZSI POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:

Prostiedi T [C] Rs [m2K/W] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q [W/m]
1 20.0 0.13 50 15.30 20.01036
2 -17.0 0.04 84 -16.98 -20.01029

50 54 53
8 89 38
78 86 44
7379 37
68 74 46
78 8 3

Propust. L [W/mK]

0.54082
0.54082

NEJNIZSI POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNI FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:

Prostiedi Tw [C] Ts,min [C] f,Rsi [-] KOND. RH,max [%]
1 9.26 15.30 0.873 ne ---
2 -18.84 -16.98 1.000 ne ---

Nizevulohy:  Styk parapet - okno

Zpracovatel : JanPanovec

Zakézka : BAKALARSKA PRACE

Datum: 20.2.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Zikladni parametry tlohy :

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

Teplota vzduchu v exteriéru: -17.0C

Teplota vzduchu v interiéru: 20.0C

Parametry charakterizujici rozsah Glohy:

Pocet svislych os: 105

Pocet vodorovnych os: 117

Pocet prvki: 24128

Pocet uzlovych bodu: 12285

Zadané materialy :

¢, Nizev LambdaX LambdaY MiX MiY
1 Extrudovany pol 0.034 0.034 100 100
2 TIEPS 70 F 0.039 0.039 67 67
3 TIEPS 70 F 0.039 0.039 67 67
4 Vapenopiskové k 0.860 0.860 15 15
5 Vapenopiskové k 0.860 0.860 15 15
6 Omitka vapenna 0.870 0.870 6.000 6.000
7 Silikonova omit 0.870 0.870 6.000 6.000
8 Oplechovani 17.0 17.0 1000000 1000000
9 Césti ramt z m& 0.130 0.130 50 50
10 Césti ramt z m& 0.130 0.130 50 50
11 Césti ramti z mé 0.130 0.130 50 50
12 Césti ramt z m& 0.130 0.130 50 50
13 Polyuretanova p 0.050 0.050 60 60
14 Césti ramt z PV 0.170 0.170 50000 50000
15 Césti ramti z PV 0.170 0.170 50000 50000
16 Zaskleni ze skl 0.029 0.029 1000000 1000000

NEJNIZSI POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:

T,min [C]

X1 X2 Y1
12 50 56
12 50 32
12 50 5
49 93 32
49 93 5
92 9% 5
8 13 5
8§ 50 65
58 69 59
68 74 71
54 59 76
49 59 59
49 69 56
68 104 56
100 104 52
58 69 79

Propust. L [W/mK]

0.47113
0.47111

T,min [C]

Prostiedi T [C] Rs [m2K/W] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q [W/m]

1 20.0 0.13 50 13.53 17.43194

2 -17.0 0.04 84 -16.94 -17.43118
NEJNIZSI POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNi FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:
Prostiedi Tw [C] Ts,min [C] f,Rsi [-] KOND. RH,max [%]

1 9.26 12.62 0.801 ne

2 -18.84 -16.94 0.998 ne
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