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Abstrakt

Predkladand diplomové prace je zaméfena na termografické méfeni rodinného domu ze
slamy a hlinénych omitek a na navrh vylepSeni jeho vytapéni a regulace vytapéni.
V diplomové préci je feseno riziko kondenzace vodni pary na povrchu konstrukce a vliv

vyuziti solarnich a vnitinich zisk v budové.

Klicova slova

Dim ze slamy, energeticka bilance domu, hlinéné omitky, kondenzace vodni pary,
povrchova teplota konstrukce, tepelné zisky, tepelné ztraty, teplotni faktor, termografie,

termografické méteni budovy, vlhkostné-teplotni pohoda.
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Abstract

The master thesis is focused on thermographic measurement of the family house from straw
and clay plaster and on the proposal of improvement of its heating and regulation of heating.
The master thesis deals with the risk of condensation of water vapor on the surface of the

construction and the influence of the use of solar and internal gains in the building.

Key words

Straw house, energy evaluation of the house, clay plaster, condensation of water vapor,
surface temperature, heat gaints, heat losses, temperature factor, thermography,

thermographic measurement of the building, humidity-temperature comfort.
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Uvod

Lidé s vidinou snizeni ztrat vymysli stale nové a lepsi stavebni materialy. Dost Casto je
vyroba téchto materialii ndro¢na a neobejde se bez chemickych ptimési. Pro tuto diplomovou
praci vSak byl vybran rodinny dim z ekologickych pfirodnich materialt (sldmy a hliny).
Z téchto materiali byly postaveny prvni domy a v souc¢asnosti se k nim lidé, ktefi dbaji na

zivotni prostiedi, opé€t vraceji.

Mnozstvi potifebné energie lze vyrazné snizit, pokud je dum pfizpisobeny
k vyuzivani tepelnych ziski. V diplomové praci je rozebirano, jaké druhy tepelnych zisku
rozliSujeme a jak je co nejlépe vyuzivat. Dale je zde vysvétlena problematika kondenzace
vodni pary na povrchu konstrukce, kterd negativné ovlivituje stav konstrukce a vyrazné

podporuje rast plisni.

Cilem diplomové prace je za pomoci termovizniho méfeni zhodnotit tuto prirodni
konstrukci domu v zavislosti na jeji dynamické odezvé a parametrech vnitiniho prostiedi.
Nésledné navrhnout mozna zlepSeni na vytapéni tohoto domu a jeho regulaci nebo moznost

vyuzivani vét§iho mnozstvi tepelnych ziski.
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Seznam symbolul a zkratek

Pv,sa
Pva
C

C1
C2
frsi
fRsi,cr
Nd
Ni
Nm
n:
r.h.
Re
Ri
Rt

koncentrace vodni pary na mezi nasyceni (kg/m?3)

koncentrace vodni pary (kg/m®)

mérna tepelna kapacita (J/kg-K), (kapitola 2)

soucinitel soucasnosti pouzivani svitidel (-)

zbytkovy soucéinitel (-)

teplotni faktor vnitiniho povrchu (-)

kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu (-)

pocet déti (-)

pocet osob (-)

pocet muzi (-)

pocet Zen (-)

relativni vlhkost (%)

odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce (m?-K/W)
odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce (m?-K/W)
odpor konstrukce pfi prostupu tepla (m?-K/W)

plynova konstanta pro vodni paru (J/kg)

sou¢initel prostupu tepla (W/m?-K)

emisivita (-)

souCinitelem tepelné vodivosti (W/m-K), (kapitola 2)

propustnost prostiedi (-)
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1 Termografie

Termodynamicka teplota je stavova fyzikalni veli¢ina vyjadfujici miru kinetické energie
pohybujicich se molekul. Nelze ji vSak mé&fit zadnou ptimou metodou. V roce 1900 fyzik
Max Planck zjistil, Ze existuje souvislost mezi teplotou télesa T (K) a intenzitou vyzareni
M,; (W/m?) ztohoto télesa. Tuto zavislost popisuje rovnice 1, zndma jako Planckiv

vyzatrovaci zakon.

2hc? 1
M2, (A, T) = FERMT: (W/m2), (1)
elksT — 1

kde % (J-s) je Planckova konstanta, ¢ (m/s) rychlost svétla ve vakuu a ks (J/K)
Boltzmannova konstanta. Dokonaly model pro popis mnozstvi emitovaného zafeni
predstavuje absolutné ¢erné téleso, to zndzornuje horni index ,0°. Toto téleso dokaze pohltit
veskeré zafeni dopadajici na jeho povrch, ale také je schopné stejné mnozstvi energie
emitovat prostfednictvim zafeni. Redlné objekty se mohou vlastnostem absolutné ¢erného
télesa pouze vice ¢i méné blizit. Pokud jsou télesa kolem nés idealizovana jako absolutné
¢erna, je mozné odhadnout na jakych vinovych délkach nejvice vyzafuji, a to na zakladé
Wienova zakona, viz rovnice 2. Wientv zakon je vysledkem derivovani rovnice 1 dle vinové

délky a naslednym hledanim extrému této funkce.

Amax-T=b (m-K), (2)

kde T (K) pfedstavuje termodynamickou teplotu povrchu télesa, A,,4, (M) vinovou

délku, na které téleso vyzaiuje s nejvyssi intenzitou a konstanta b = 2,9+ 107> m - K.

Z Wienova zakona lze tedy snadno dopocitat, ze povrchové teploté Slunce (5800 K)
odpovida A,,,4, = 500 nm, coz je zareni ve viditelné oblasti spektra. B€zné predméty kolem
nas s teplotou kolem 300 K vyzafuji na vinovych délkach okolo 10 um, to je v oblasti

infraderveného zateni. [19]

10
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VIS | R

spekiralni intenzita vyzafovani (-10' W/m?)

0 1.0 2.0 3.0
vinova délka (pm)

Graf 1: Zavislost vyzarovani absolutné cerného télesa [20]

Pro lidské oko nespatfitelné infracervené zafeni (A = 0,75 pm — 1 mm) je
vyzafovano z kazdého objektu, ktery ma vyssi teplotu, neZ je absolutni nula, tj. 0 Kelvin.
Tohoto objevu se vyuziva pfi termografickém méteni. Termokamera snimd dlouhovinné
infralervené zafeni, nejCastéji v rozsahu 8-14 pm, zkterého dale dopocitava teplotu
s ohledem na dal$i parametry, které¢ méfeni ovlivituji. Teplota je poté barevné vyjadiena na

snimku zvaném termogram. [3], [4], [5], [7]

Dblast
Max. 9.0
- o

Obrazek 1: Priklad termogramu

Pfi méfeni termokamera snima zéafeni z méfeného objektu, ale zaroven také zateni
z okolniho prostiedi, které se odrazi od povrchu objektu. Obé tato zafeni cestou od objektu

do detektoru prochazeji atmosférou, ktera je zeslabuje. Za pomoci Stefan-Boltzmannova

11
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zakona, viz rovnice 3, byla sestavena rovnice termografie, kterd zohledniuje vSechny typy
zateni, které se do detektoru dostanou. Na zdklad¢ rovnice termografie (rovnice 4) je
vysledné snimani v termokamete vyhodnoceno a termogram jiz poté obsahuje jen slozku

teplotniho rozlozeni zdroje bez rusivych teplot (odrazené a atmosférické).

r 2.1 k* W /m? (3)
Me(T) = f MSA(A,T) -dA = m'r4 = O 'T4 ( )
0

kde g, =~ 5,67 - 10712 W/cm? - K* je Stefan-Boltzmannova konstanta.
W/m?2), 4
M:g'ae'Tz4dr+(1_g)'o-e'To4dr+(1_Tatm)'o'e'T;tm ( / ) ( )
kde 1 (-) vyjadiuje propustnost prostiedi a € (-) je emisivita.

Praveé emisivita je jednim z hlavnich parametrt, jez ovliviluji termografické méteni
Emisivita je schopnost materialu vyzafrovat elektromagnetické zafeni. Tento bezrozmérny
parametr muze nabyvat hodnot v rozmezi od nuly do jedné a je ovlivnén piedevs§im
charakterem povrchu materialu, ale lehce také i jeho barvou. Obecné lze fici, Ze tmavsi
materialy maji vyssi emisivitu nezli materialy svétlych barev, ne vSak nijak vyrazné. Vétsina
materidlti ma emisivitu vysokou, vyjimkou jsou zejména kovy, u kterych je naopak emisivita
mala. Méfeni termografickou metodou u materiall s nizkou emisivitou neni zcela vhodné.
U kovt totiZ velikost odrazeného zateni prevlada nad emitovanou ¢asti. Preciznost musi byt
pfi umistovani termokamery, jelikoZ emisivita je zavisla na uhlu vyzafovani. Je dana funkci
cosinus, tudiz kolmo na vyzatujici povrch je rovna 1 a se vzrustajicim odklonem od kolmice
klesa. Na tuto vlastnost musime myslet hlavné pfi méteni dvou kolmych stén nebo rohti.
Aby hodnoty z obou stén byly porovnatelné, mély by byt méfeny pod stejnym thlem. [3],
[4], [8]. [7]

Pii méfeni je tedy dulezité nastavit do termokamery spravnou hodnotu emisivity
méteného materidlu. Jeji hodnotu lze pfesné vypocitat, ale v praxi se spiSe vyuziva tabulek
jiz znamych hodnot emisivity pro bézné materialy. Je nutné také spravné zadat vzdalenost
termokamery od méfeného objektu. Ta mé vliv na absolutni vyc¢isleni teploty méfené¢ho

predmétu, tzn. Ze se zménou zadané vzdalenosti se prepocitd hodnota povrchové teploty,

12
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avSak rozdil teplot mezi jednotlivymi body zlstava stejny. Jak jiz bylo zminéno, v potaz
musi byt brana také tzv. odrazena teplota. Takto se nazyvéa okolni tepelné zafeni, které se
odrazi od povrchu métfené¢ho objektu a dopada na detektor termokamery. Ta poté neni
schopna rozlisit, zda jde o vlastni tepelné zafeni méfeného objektu anebo o odrazené tepelné
zateni. Odrazené tepelné zareni tedy musi byt stanoveno a zaddno do termokamery, aby
mohla jeho vliv kompenzovat. Vlastni méteni se provadi pomoci infracerveného odrazece
dle normy CSN EN 18434-1. Cim vy$i je emisivita, tim mensi je vliv odrazené teploty. V
nékterych situacich, kdy je emisivita vyssi (0,9 a vice), sta¢i odrazenou teplotu stanovit

pfiblizn¢ odhadem a na zaklad¢ zkuSenosti. [21]

Pro naméfeni co nejpresnéjSich vysledki by mélo byt zohlednéno i pocasi, kdy neni

vhodné slunce, dést, vitr ani padajici snih.
1.1 Vyuziti ve stavebnictvi

Termovizi je mozné ve stavebnictvi pouzit vSude tam, kde je vhodné snimat povrchovou
teplotu a na jejim zaklad¢ usuzovat, co se déje v konstrukci. Obvykle se méfeni provadi v

souvislosti s t€mito ¢innostmi:

Detekce a lokalizace tepelnych mostii

Tepelny most je misto, kde v konstrukci dochazi ke zvySenému tepelnému toku.
Neni moZné se tepelnym mostliim zcela vyhnout, ale je vynaloZena snaha je minimalizovat,
protoze maji velice negativni vliv na budovu. Maji pomérné vysoky vliv na zvySovani
tepelnych ztrat a tim je zvySena 1 potieba tepla na vytapéni. Ovliviiuji mikroklima v interiéru,
¢imz je zvySeno riziko bujeni plisni. Zvysuji kondenzaci vodni pary v konstrukci a negativné
také mohou ovliviiovat statiku stavby. Tepelny most 1ze snadno urcit z termogramu, jelikoz
se toto misto vyznacuje vyrazné jinou teplotou néz okolni konstrukce. Pokud je v zimé
sniman povrch vytapéného prostoru ze strany exteriéru, tepelny most bude teplejSi néz
okolni konstrukce, viz obrazek 2. Na tomto snimku je tepelny most zpiisoben vodorovnym
stropnim tramem. Pokud bude v zimé sniméana konstrukce z interiéru, tak situace bude
opacna. Tepelny most bude vyobrazen chladnéjsi nez okolni konstrukce, jelikoz teplo bude

vice unikat v misté tepelného mostu - tepelny tok do exteriéru bude v tomto misté vyssi, viz

13
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obrazek 3. V tomto ptipadé je tepelny most zptisoben svislym kovovym profilem, na kterém

jsou upevnény sadrokartonové desky.

252°C

Obrazek 3: Priklad tepelného mostu mereného objektu z interiéru

Lokalizace netésnosti vzduchotésné obalky budov

Tepelné ztraty vznikaji také, pokud je Spatné provedena vzduchotésna vrstva
konstrukce. To lze nejsnadnéji zjistit pomoci tzv. Blower-door testu v kombinaci
s termografii. Blower-door test je nedestruktivni diagnosticka metoda a slouzi k uréeni
pravzdusnosti obalky budov nebo jeji ¢asti metodou tlakového spadu. Vyuziva se uméle
vytvoteného tlakového rozdilu mezi interiérem a exteriérem. Pokud je v interiéru vytvotfen
podtlak, chladnéjsi nebo teplejsi vzduch je nasdvan z exteriéru a mista kterd jsou Spatné
utésnéna, se projevi nizsi ¢i vyssi povrchovou teplotou. Termografy jsou zaznamenavany
uvniti budovy. Stejny princip lokalizace se vyuziva i pti pretlaku v interiéru, rozdil je pouze
Vv tom, ze detekce pomoci termokamery se provadi z exteriéru, jelikoz vzduch je vytlatovan

Z mistnosti ven. [2]

14
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Obrazek 4: Priklad pri normdlnim tlakovém rozdilu a podtlaku [2]

1.3

Obrazek 5: Priklad pri pretlaku v podkr'o'vi [5]

Pribéh déju souvisejicich s teplotou

V nékterych ptipadech nas zajima pribeh ochlazovani konstrukce, napft. pii nab&éhu
chladiciho systému nebo naopak pribéh ohfivani konstrukce, napf. pfi pozaru nebo pii
nabéhu topného systému. Tyto méfeni jsou vSak Casové naro¢né&jsi a musi se poridit veétsi

mnozstvi termografickych snimki.

25.0 °C

Obrdzek 6. Priklad priitbéhu ochlazovani (nabihdni chladiciho systému) [5]

15
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Vyhledavani zkratit v elektrickém vedeni

Ve stavebnictvi se termovize pouziva pro sledovani stavu elektroinstalace pouze v
omezené mife, ovSem jeji pouzivani je plné rozvinuté. Vlivem pribéhu proudu dochazi
Kk postupnému opotiebeni, tim se zvysi elektricky odpor pii prestupu naptiklad z vodic¢e do
jisti¢e a dochazi k jejimu zahtivani, viz obrazek 7. Podle velikosti zahtati pak lze planovat

opravy jednotlivych komponentt tak, aby nedochazelo k jejich porucham. [5]

Obrazek 1: Priklad vyhle.ddvdm' poruch v el. vedeni (jistice) [5]

Lokalizace rozvodu chlazeni i rozvodu tepla

Pomoci termovize 1ze sledovat rozvody tepla a chladu (obrazek 8) a lze zhodnotit
stav jejich izolace. To je mozné vSude tam, kde ma rozvadéné médium jinou teplotu nez

teplota okoli. Toho se napiiklad také vyuziva pii detekci podlahového vytapéni, viz obrazek

Obrazek 8: Priklad snimani rozvodii [10]
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Obrdazek 9: Priklad lokalizace podlahového topeni [6]

V nékterych piipadech je mozné pouzit termovizi pifi odhalovani dutin v
konstrukceich ¢i k vyhledavani netésnosti na kominu a k mnoha dal$im t¢eltim, kde hraje roli

teplo, distribuce tepla, akumulace tepla apod. [5]
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2 Energeticka bilance budovy

NevyuZité zisky

Hranice budowy
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Obrdazek 10: Bilance energie budovy

Energetickou naro¢nost budovy charakterizuje, u jiz postavenych budov, mnozstvi energie
skute¢n¢ spotiebované zejména na vytapéni, pripravu teplé vody, chlazeni ¢i vétrani a
osvétleni. Mnozstvi energie, které je nutné dodavat, je snaha minimalizovat a to z davodu

ekonomickych i ekologickych.

Pii vypoctu potiebné energie musi byt brano v potaz, ze v budové dochazi
K tepelnym ztratam, ale také k tepelnym zisktim. Pocitovou teplotu nejvice ovliviuji tepelné
ztraty prostupem a vétranim, vyuZzité mnoZzstvi tepla z vnitinich tepelnych zdroji, vyuzité

solarni tepelné zisky a pfivod energie do otopné soustavy. [11]
2.1 Tepelné ztraty

Tepelnou ztratu 1ze definovat jako mnozstvi tepla, které objekt ztrati za hodinu pii primérné
extrémni hodnoté, pro CR -12 °C az -18 °C. Tepelné ztraty vznikaji na rozhrani dvou
prostiedi a Ize je vypocitat dle normy CSN EN 12831 (Tepelné soustavy v budovach —
Vypocet tepelného vykonu). U budov pocitdme s dvéma druhy tepelnych ztrat, tj. vétranim

Qv (W) a prostupem konstrukei Qp (W).
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2.1.1 Tepelné ztraty vétranim

Vyména vzduchu v mistnostech je potifebna k udrzeni ptijemného pocitu a dostate¢ného
mnozstvi kysliku. S vyménou vzduchu, avsak neodchazi jen nepiijemny zapach, ale také
mnozstvi tepla. Zvlasté v pripade, ze v mistnosti je vzduch teplejsi nez v prilehlém okoli.

Tepelna ztrata vétranim se stanovi ze vztahu 5.
Qv = 1300V, - (t; — t,) W), (5)

kde Vy (m®/s) piedstavuje objemovy tok vzduchu a tj, te (°C) jsou vypoctové teploty
interiéru a exteriéru. Objemovy tok vétraciho vzduchu musi vychazet z hygienickych nebo
technologickych pozadavki. Ty jsou popsany v CSN EN 15 665 Vétrani budov — zména 1.
[13]

Vyména vzduchu muize nastat prirozené. Je tak nazvana situace, kdy budova
pozvolna ,,dycha“ sama. Pfirozené vétrani je zptisobeno vlivem tlakového rozdilu, ktery je
zapiic¢inén pifirodnimi silami, které¢ vznikly rozdilem teplot nebo tlakem vétru. Pfirozené
vétrani je do ur€ité miry Zadouci jev. Eliminuji se jim zékladni Skodliviny vyskytujici se v
budovach jako jsou odéry ¢i oxid uhli¢ity. AvSak je-li vyména vzduchu vétsi nez nutna,
ztraci budova zbytecné teplo. Pfirozena vyména vzduchu mize nastat privzdusnymi okny,
netésnostmi v konstrukci ¢i cilené otevienim oken nebo vytvorenou vétraci Sachtou zejména

pro vétrani hygienickych mistnosti. [14]

Znehodnoceny vzduch lze odvadét také nucené. Nucena vyména vzduchu je
vyvolana mechanicky, tj. ventilatorem, ktery je soucasti vzduchotechnického zatizeni. Neni
zavisla na vngjSich klimatickych podminkach, je fizena. Ovlivnit Ize dobu vétrani, teplotu
vzduchu ¢i ¢istotu vzduchu. Nucené vétrani je nezbytné hlavné pro budovy ¢i mistnosti, kde
se zdrzuji osoby a nejsou pfitomna okna (kina) nebo pritokovy objem oken je nedostateény
(sportovni zafizeni, primyslové haly). Vzduchotechnické zafizeni je instalovano také
z diivodl bezpecnostnich. Pfi mimofadnych okolnostech jako je naptiklad pozéar a Unik
Skodlivych latek je nutné co nejlépe odsat znecistény vzduch, aby lidské zdravi bylo
poskozeno v co nejmensi mife. Pfi nuceném vétrani 1ze také vyuzit zpétného ziskavani tepla

z vypousténého vzduchu a tim vyrazné€ omezit tepelnou ztratu vétranim. [14]
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2.1.2 Tepelné ztraty prostupem

Zvlaste v zimnim obdobi se ztraci teplo z teplych mistnosti prostupem do chladného
venkovniho prostiedi. Zakladni tepelna ztrata prostupem je rovna souctu tepelnych toki
V ustaleném tepelném stavu jednotlivymi konstrukcemi, které ohranicuji vytapénou mistnost

od venkovniho prostiedi nebo od sousednich mistnosti, viz vztah 6.

Q=) U-4-(t—t,) W), (8)

kde A (m?) znaé&i plochu kterou prostupuje teplo a U (W/m?-K) je sou¢initel

prostupu tepla a je dan vztahem 7.

v=L W/m>K),  (7)

kde Rt (m?-K/W) znaéi odpor konstrukce pfi prostupu tepla. Tepelny odpor udava,
jaké mnozstvi tepla prochazi jednim ctverecnim metrem konstrukce urcité tloustky a z
ur¢itého materidlu, pokud jsou na obou stranach konstrukce jiné teploty. Vyjadiuje tedy
tepelné-izolaéni vlastnosti konstrukce neboli jeji schopnost klast odpor priichodu tepla. A
Ize ho ur¢it dle normy CSN 73 0540.

2.
Rr =R +R+R, (meK/W), (8)

kde R; (m?K/W) je odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané konstrukce, R,
(m2-K/W) je odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce a R (m?-K/W) je tepelny
odpor konstrukce, ktery je ovlivnén tloustkou konstrukce d (m) a soucinitelem tepelné

vodivosti A (W/m-K).

(m?-K/W) (9)

vvvvv

hodnoté tepelné vodivosti. Jeho hodnota zavisi také na objemové hmotnosti daného

materidlu (¢im je objemova hmotnost mensi, tim je vétSi odpor), na pérovitosti daného
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materialu (¢im je vétsi porovitost, tim je vétsi odpor) a na vlhkosti daného materialu (¢im
vétsi vlhkost, tim je mensi odpor). Pokud se konstrukce skladda z vice vrstev, jejich odpor se

sCita.
2.2 Tepelné zisky

Teplo vsak nemusime pouze ztracet, ale mizeme jej také ziskat. Zvlasté v teplejSich
mésicich, kdy se objevi slunecni paprsky. Tento jev nazyvame solarnimi zisky. Po cely rok
je mozné také ziskavat teplo ze zdroji uvniti budovy. Tyto hodnoty vétSinou nejsou zcela
zanedbatelné, jelikoz v n€kterych ptipadech mohou pokryvat i vice nez polovinu pottebného
tepla na vytapéni, jak lze vidét v tabulce 1. Tyto hodnoty byly vypocteny za pomoci
programu Passive House Planning Package, pfi¢emZz jeden z domil spliuje standart

pasivniho domu a ma o polovinu mensi potiebu tepla nezli druhy, nizkoenergeticky dim.

Pasivni diim Nizkoenergeticky ditm
Potieba tepla na vytapéni 13 kWh/m? za rok 26 kWh/m? za rok
Pomer so{arnvzch ziskil k celkové 56 % 33 %
potrebé tepla za rok
Pomer vnftrn}ch ziskut k celkové 19 % 21 %
potrebé tepla za rok

Tabulka 1: Priklady ziskit v domech

Tepelné zisky tedy lze definovat jako tepelné toky, které se dostanou do budovy a
zvySuji jeji teplotu. Ziskané teplo se snaZime co nejlépe vyuzit, a tim lze poté snizit mnoZzstvi
potiebné energie k vytapéni. Z toho vyplyva, Ze solarni 1 vnitini zisky jsou zddouci v topné
sezoné. Naopak mimo topnou sezonu jsou nezadouci, jelikoz vyvolavaji potiebu chlazeni a

zvysuje se tim tedy spotfeba energie na chlazeni.
2.2.1 Solarni tepelné zisky

Solarni tepelné zisky jsou vysledkem piisobeni slune¢niho zateni. Je tedy jasné, Ze v letnim
obdobi je hodnota solarnich ziski vétsi, jelikoz slunce zaii vice a intenzivnéji nezli v zimé.
Mira ozafeni je také zdvislad na orientaci domu ¢i mistnosti. Pfimé zafeni na jizni stranu
budovy bude tvofit nejvétsi zisky. Zatimco k severni strané se dostane pouze rozptylené

zafeni, které s sebou nese pouze zanedbatelnou hodnotu solarniho zisku.
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Slunecni paprsek zvysSuje povrchovou teplotu konstrukce budovy, at’ uz se jedna o
ohfev vnéjsi strany domu nebo pfimo o podlahu ¢i vnitini sténu v mistnosti, V pfipadé
prachodu slunecnich paprski oknem. Od ohtaté vnitini konstrukce se poté ohfiva vnitini
vzduch. Musi se tedy uvazovat také 0 propustnosti zafeni do mistnosti. To znamena, Ze ¢im
vice zasklenych otvorit dim obsahuje, tim vice slunecnich paprskii do mistnosti pronikne.
Miru prostupu slunecni energie ptes zaskleni udava solarni faktor. Avsak pfti volbé zaskleni
musime mit na paméti, ze cilem neni ziskat co nejvice slunecni energie, ale snizit potfebu
tepla na vytapéni. Pokud zvolime skla s vysokym solarnim faktorem, tzn. soldrni zisky
budou vyssi, mize se v 1ét¢ budova ptehiivat. Naopak, kdyz zvolime okna s pfili§ nizkym
solarnim faktorem, solarni zisky nebudou vyuzity. Miize pak nastat situace, ze 1 v 1ét¢ bude
potfeba v mistnosti pfitapét. To hrozi hlavné v ptipadé, Ze by byla mistnost orientovana na
sever. Je tedy nutné i pfi volbé oken brat v potaz orientaci okna a miru zastinéni od okolnich
budov ¢i stromi. Obecné se doporucuje usadit na jizni stranu domu okna s vySsi propustnosti
a na severni stranu okna s niz§i propustnosti. Pro snizeni solarnich ziskt v 1ét€ je také nutné

pouzivat ptidavné stinéni jako jsou venkovni Zaluzie, rolety, markyzy i piesahy stiechy.

Masivnéjsi konstrukce jsou pro akumulaci povrchové teploty vhodnéjsi, solarni
zisky v8ak nikdy nevyuzijeme vSechny. Dulezitym aspektem pfi stanoveni miry vyuziti je
material podlahy ¢i stény, na ktery slunecni paprsek dopadd. MnoZstvi tepla, které lze
v konstrukci akumulovat se v praxi obvykle pocita jako soucin objemu pouzitého materialu,
objemové hmotnosti, mérné tepelné kapacity a Casu, po ktery se tepelny zisk do materialu
uklada. Mérna tepelna kapacita materialu, zna¢ime ji C, je vyjadiena v J/(kg-K) a predstavuje
mnozstvi tepelné energie, kterou je tieba dodat 1 kg materidlu, aby se jeho teplota zvysila o
1 K. Napftiklad hlinéna omitka, ktera je pouzita v domé¢, na kterém bylo provedeno métenti,
ma ¢ = 1000 J/(kg-K). Hojné pouzivany sadrokarton ma mérnou tepelnou kapacitu lehce
vyssi a to 1060 J/(kg-K). Hodnota pro tvarnice Y TONG miize klesnout az na 760 J/(kg-K)
a pro slaméné baliky je ¢ =2000 J/(kg'K). Pokud bychom méli porovnat nejCastéji
pouzivané podlahové krytiny, tak nejméné tepla na ohtati vyzaduje keramicka dlazba a to
840 J/(kg-K), koberec ¢i linoleum maji ¢ = 1880 J/(kg'K). Z téchto hodnot je znatelné, ze
solarni zisky budou Iépe vyuzity, pokud v mistnosti bude umisténa dlazba a ne koberec. [15],

[16], [17]

Vypoéet tepelnych ziskii ze slune¢niho zéafeni je uveden v CSN 73 0542.
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2.2.2 Vnitini tepelné zisky

Vnitini tepelné zisky predstavuji vSechno teplo, které bylo vyprodukovéano ve vytapeéném
prostoru vnitinimi zdroji. Do toho lze zahrnout teplo z ptistroji a osvétlovadel, metabolické
teplo a také napftiklad teplo z rozvodi teplé vody. Nejvétsi vnitini zisk v domacnostech
predstavuje teplo vyprodukované varenim. Takto ziskané teplo ovliviiuje teplotu v interiéru,

nikoli povrchovou teplotu, jak je tomu u solarnich ziski.

2.2.2.1 Metabolické teplo

Cinnost Metabolismus (W/m?)
BazaIni metabolismus 45
Sezeni, odpocivani 58
Sténi, odpodivani 65
Bézna kancelarska prace 75
Lehka prace na strojich 150
Tézka manudlni prace 250
Chuze po roviné (4 km/h) 140
Chlze po roviné (6 km/h) 200
Chuze se stoupanim 5 % (4 km/h) 200
Chuze se stoupanim 15 % (4 km/h) 340

Tabulka 2: Hodnoty metabolického tepla pro riizné cinnosti [28]

Metabolické teplo Qm (W) piedstavuje teplo vyprodukované lidmi. Jeho hodnota zavisi na
¢innosti Cloveéka a také na teploté v mistnosti. Vychozi hodnotou pro odvozeni se povazuje
produkce citelného tepla muze 62 W pii mirné€ aktivni praci pii teploté okolniho vzduchu
20°C. Hodnota metabolického tepla Zeny je stanovena na 85 % hodnoty tepla z muze a u
ditéte se pocita se 75 % hodnoty. Celkovy pocet osob nj se tedy vypocita dle vztahu 10, kde
Nz N4, Nm piedstavuje pocCet zen, deéti a muzh. Pokud je teplota v mistnosti jina nez 20 °C,

prepocteme mnozstvi vyprodukovaného metabolického tepla lidi dle vztahu 11. [13], [14]
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n; =0,85-n, + 0,75 ng + np, ), (10)

Qu=mn;"62-(36—t;) W) (11)

2.2.2.2 Tepelny zisk ze svitidel

Predpoklada se, ze cely elektricky ptikon svitidel P se pfeméni na teplo. Tepelny zisk od
svitidel Qsv (W) se vy¢isli ze vztahu 12.

0o =Prcyec, w), (12)

kde c1 (-) pfedstavuje soucinitel soucasnosti pouzivani svitidel a zbytkovy
soucinitel je vyjadien jako C2 (-). Zbytkovy soucinitel Cz je roven 1, jestlize je mistnost dobie
provétravana nebo jsou-li odsavaci otvory u podlahy. Pokud je potieba volit pro ¢z jinou
hodnotu, vychazi se z normy CSN 73 0548. Produkce tepla svitidel je vyznamna hlavné
v budovéach, kde je pozadovana vyssi intenzita osvétleni nebo také v mistnostech bez oken

jako jsou napfiiklad kina ¢i divadla. [13]
2.2.2.3 Ostatni tepelné zisky

Stejn¢ jako lze teplo ztratit prostupem, je mozné naopak teplo ziskat, taktéz prostupem,
konkrétné pak prostupem sténami, podlahou nebo stropem z teplejSich vedlejSich mistnosti,
¢1 jinych pater. Tomu je potieba vénovat pozornost spiSe u rozlehlych staveb napt.
primyslovych budov a u staveb bez oken. Teplo miZe byt vyvijeno také rGznymi
technologickymi procesy, rozvod teplé vody ¢i kanalizace, a také domécimi pfistroji a
zafizenimi. Toto teplo zavisi na jednotlivych vykonech. Pokud jej nezname piesné,
doporuéuje se dle CSN EN 832 uvazovat tepelny zisk z vnitinich zdrojii 5 W/m? vytapéné
podlahové plochy. [13]

2.2.3 Vyuziti zisku

Jak jiz bylo vidét na zacatku kapitoly ne vSechny zisky jsou zuzitkovany. Zisky je zapotiebi
vyuzivat hlavné v topném obdobi a naopak v letnim obdobi jim trochu zamezit. Vnitini zisky

nijak vyrazné regulovat nelze, protoze lidé se po budoveé pohybuji neustale, vyuzivaji po
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cely rok stejné spotiebice a sviti, kdyz potfebuji, bez ohledu na to, jaka teplota v mistnosti
je. Spravna skladba konstrukce napomize ke vhodnému prostupu teplot a mize v 1été
zabranit piiliSnému piehfivani interiéru. Umisténim domu a mirou jeho zastinéni Ize ovlivnit
optimalni nakladani se zisky. Nejvétsi prosklend plocha domu by méla byt orientovana od
jihovychodu pfes jih po jihozépad a neméla by byt v topném obdobi zastinéna. Zapadni ¢ast
domu by naopak zastinéna byt méla kvili nizkému letnimu sluni¢ku. Vhodné je na tuto
zastinénou stranu, kde nevznikaji solarni zisky umistit kuchyn, nebot’ pravé zde vznikaji

nejvetsi vnitini zisky.

Ochrana vzrostlou zeleni vigéi
nizkému letnimu slunic¢ku

21. prosinec
21. biezen/zari
21. Cerven

Obrazek 11: Idedlni umisténi domu [27]

Nejenom velikost plochy zasklenéni a jeho umisténi ovliviiuje mnozstvi solarnich
zisku ale také typ zvolenych oken. Kazdé okno ma sviyj specificky solarni faktor. Mira
propustnosti sluneéniho zafeni maze ovlivnit, jestli se mistnost bude v 1ét¢ prehiivat nebo
ne a takeé zda v zimé néjaké teplo bude ze slunce ziskano. Od ptehtati budovy ¢i mistnosti
V letnich mésicich pomiiZe taky nainstalovani ptidavného zastinéni, napt. Zaluzii, rolet nebo
zavesu. K zastinéni okna také pomaha optimalni piesah stfechy. V letnich mésicich je slunce
vysoko, a tudiz okno bude chranéno pted piimymi paprsky, avsak v zim¢ je slunce nizko a
jeho paprsky do interiéru proniknou. Miru vyuziti ziskti ovliviiuje také zpusob a rychlost
regulace vytapéni. Napiiklad pokud se zvysi teplota vzduchu v interiéru vnitinimi zisky
(naptiklad z vafeni) mélo by to ¢idlo zaznamenat a ihned vypnout vytapeni. Pokud je v domé

podlahové topeni, jeho regulace by méla byt na zaklad¢é doby, kdy na podlahu sviti slunce.
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3 Kondenzace vodni pary

Hlavnim zdrojem vodni pary v interiéru budov je Cloveék a jeho rizné Cinnosti jako je
napiiklad vafeni, suSeni pradla, koupel nebo péstovani kvétin. Produkce vodni pary a
vyména vzduchu zvysuji relativni vlhkost v interiéru a jeho rosny bod. Vlhkost vzduchu
pusobi na pocit pohody i na zdravi ¢lovéka. Pfi nizké vlhkosti se Castice, napi. prach
obsahujici roztoc€e, zvifeci chlupy ¢i pyl, snadnéji §ifi a mohou byt pficinou alergickych
vypafuje vétsi mnozstvi vody. Dochazi také k podrazdéni o¢i, vnimani pocitu sucha v krku
nebo K praskani rti. V malych c¢asticich dochazi ke krystalizaci soli, které vytvaieji na
povrchu minerdlni krustu, pod kterou mohou bakterie a viry piezivat dlouhou dobu.
V kombinaci se schopnosti ¢astic vznaset se v suchém prostredi delsi dobu je riziko pfenosu
infekce v suchém prostiedi vysoké. Z obrazku 12 lze soudit ze pfi hodnotach relativni

vlhkosti v rozmezi 40-60 % je negativni zat€Z na lidsky organismus nejmensi. [23]

40-60%r. v.
Plisné
Viry
B =R '
Roztodi
E | B Bakterie
1 Alergicka ryma
E g y
Chemicke reakce
e— 1
Respiracni infekce
= ‘
[ | Oz6n

Relativni vihkost

Obrazek 12: Sterling-Scofieldiv diagram [23]

Pocit pohody je zcela subjektivni, av§ak po zkuSenostech z praxe byl vytvoren
vlhkostné-teplotni diagram, ze kterého lze odhadnout, zda prostfedi bude pro clovéka
ptijemné ¢i ne. Optimalni prostedi je stanoveno v teplotnich mezich 20-22 °C pfi relativni

vlhkosti ptiblizn¢ 42-51 %, viz graf 2.
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Graf 2: Vihkostné — tepelnd pohoda [22]

Zatimco absolutni vlhkost ¢ (g/m®) predstavuje vahové mnoZstvi vodni pary
obsazené v 1 m3, vlhkost relativni ¢ (%) udava, do jaké miry je vzduchu nasycen vodni
parou, viz rovnice 13. Pokud se vzduch zcela nasyti, tj. relativni vlhkost je rovna 100 %, je
dosahnuto tzv. rosného bodu a vodni para kondenzuje na vodu. Rosny bod je hodnota zavisla
nejenom na vlhkosti, ale také na teploté. Cim vétsi je teplota vzduchu, tim vice vodni pary
zvladne vzduch pojmout a naopak. Maximalni mnoZstvi definujici fdzové rozhrani mezi
vodni parou a vodou v kapalném stavu se nazyva koncentrace vodni pary na mezi nasyceni

pvsat (Kg/m?®) a je nelinearni funkci teploty vzduchu a vypodte se dle rovnice 14.

o= Pva_ 100 QF (13)
pva,sat
T ., 3
a-(b+ 155 (kg/m3),  (14)

Pusat = p (T +273,15)

kde py, (kg/m®) piedstavuje koncentraci vodni pary, T (°C) je teplota, plynova
konstanta pro vodni paru R,, = 461,5 ] /kg - K. Parametry a, b, n nabyvaji hodnot pro teplotni
rozmezi 0 <T<30°C: a = 288,68 Pa,b = 1,098,n = 8,02. [30]
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Graf 3:Koncentrace vodni pary na mezi nasyceni [30]

Co se tyce budov, vodni para mize kondenzovat na povrchu ¢i uvnitf konstrukce.
Pokud se teplota v exteriéru a interiéru lisi, kazdé z prostifedi dokaze pojmout rozdilné
mnozstvi vodni pary. OdliSny obsah vodnich par ve vzduchu vyvold v kazdém prostredi
CasteCny tlak o jiné hodnoté. Tyto Castecné tlaky se snazi vyrovnat, a tak vodni pary
prostupuji zdivem z teplejsiho prostiedi do chladnéjsiho. S klesajici teplotou v konstrukci se
vodni pary priblizuji az k teploté rosného bodu, a poté se jiz za¢nou srazet na vodu. Ke
kondenzaci v konstrukcich budov dochazi hlavné v zimnim obdobi, jelikoz rozdil teplot
exteriéru a interiéru je znacny. V letnich mésicich se zkondenzované vlhkost ze zdi miize
opét zadit vyparovat. Norma CSN 73 0540-2 viak stanovuje, Ze mnoZstvi zkondenzované

pary v konstrukci za rok musi byt niz$i nez mnozstvi vypatené vodni para z konstrukce, aby

se trvale nezvySovala vlhkost konstrukce.

Kritickymi misty pro kondenzaci ve stavbach jsou:

—  Vyplné otvorii v obvodovych stenach (okna, venkovni dvere apod.),

jelikoz jejich povrchova teplota byva nizsi nez je teplota rosného bodu vnitiniho vzduchu.

—  Svislé kouty, Vvodorovné kouty u obvodovych stén v mistech kontaktu
se stropy ¢i podlahami, Vodorovné kouty u vnitrnich stén, jestlize tyto oddeluji mistnosti s
vyrazné odlisnymi vnitinimi teplotami, jelikoz v téchto mistech je teplo odvadéno vice

sméry, povrchové teplota zde byva vzdy nizsi nez povrchova teplota okolnich konstrukci a
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muze klesnout az pod teplotu rosného bodu.

—  Tepelné mosty maji soulinitel prostupu tepla vyssi nez okolni
konstrukce, a tudiz jejich povrchova teplota je vyrazné nizsi. Pokud tedy oddéluji prostiedi

s vyrazné odliSnou teplotou vzduchu miiZze dojit ke kondenzaci velice snadno, pokud jejich

teplota klesne az pod teplotu rosného bodu.

—  Osténi, nadprazi a parapety U oken ¢i venkovnich dvefi. V téchto
mistech nizka povrchové teplota mize byt zapti¢inéna nedostatecnymi tepelné
technickymi parametry téchto ploch a také nadmérnym ochlazovanim pti vyméné vzduchu

netésnostmi. [24]

Velice Casto se kondenzace vyskytuje v objektech s velice tlustymi sténami jako
jsou naptiklad historické budovy. Tyto budovy maji velkou tepelnou setrvacnost, a tak i kdyz
se teplota v exteriéru zvysi, bude vnitini povrchova teplota stale pod teplotou rosného bodu.
Kondenzace také musi byt feSena pii vyméné oken. Stard okna vice infiltrovala vzduch.
Nova okna mohou v mistnosti vice zadrzovat relativni vlhkost a muze dochéazet ke

kondenzaci vodni pary na povrchu chladnéjSich konstruket.

Obrazek 13: Projevy kondenzace vodni pary — plisen a orosené sklo [25]

29



Termovizni mérent dynamickych jevii v konstrukcich budovy Bc. Hana Téthova 2019

V CSN 73 0540-2 jsou stanoveny pozadavky tykajici se kondenzace vodni péary
Vv budovach. V této normée je také zkoumana nejnizsi vnitini povrchova teplota konstrukce.
Teplota na povrchu ma velky vliv na vznik kondenzace, a tedy i1 na rast plisni. Kriticka mista
Vv budové se posuzuji pies teplotni faktor. Teplotni faktor fzs; je bezrozmérna hodnota
vyjadiujici stalou vlastnost konstrukce. Jeho hodnota by se neméla vyrovnat ¢i klesnout pod
hodnotu kritického teplotniho faktoru fg; .. Pfesny vypocet bude pouZit a vysvétlen v kapitole
44.1.

Kondenzace vodnich par v budovach je nezadouci jev. Pokud k nému trvale
nastava, je zapotfebi ucinit opatieni, aby tomu zamezilo. Nejméné finan¢n¢ ndkladnym
opatienim je zvazit zménu uzivani mistnosti, ve které ke kondenzaci nastdva. V této
mistnosti miizeme omezit ¢innosti spojené s produkci vodni pary nebo je mozné v mistnosti
zvysit teplotu ¢i zajistit vétsi vyménu vzduchu béznym zptisobem. Pokud ani po téchto
zménach teplotni faktor konstrukce nevyhovuje normé, je mozné nainstalovat do budovy
vzduchotechniku, ktera zajisti dostate¢nou vymeénu vzduchu i s pozadovanou teplotou.
Dal$im opatieni, jak zabranit kondenzaci, je provést tipravu obvodovych konstrukci. Pokud
se kondenzace objevuje v budové ve vétsim rozsahu a je to mozné, je nejlepsi ptistoupit
k celkovému dodate¢nému zatepleni objektu. To totiz nejen zabrani kondenzaci, ale také
bude mit piiznivy vliv na celkovou tepelnou bilanci budovy. Dal$im feSenim je provést
dodate¢né tepelné izolace napiiklad pouze spodni stavby, podlahy od terénu ¢i izolace soklu.
Tim dojde k posunuti kondenza¢ni zony smérem k exteriéru, zvysi se teplota v interiéru a na
vnitinim povrchu by jiZ neméla vodni para kondenzovat a zdivo by mélo rychleji vysychat.
[24]
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4 Méreni objektu

Cilem méfeni bylo provést termovizni méteni chladnuti a ohfivani stény a okna budovy pfi
soucasném meéteni vlhkosti a teploty vzduchu. Z tohoto méfeni bude dale mozné vyhodnotit
dynamickou odezvu konstrukce budovy a parametry vnitiniho prostredi. V zavislosti na
vysledku méfeni se zhodnoti mozné upravy ve vytdpéni a jeho regulace. Pro dobré
vyhodnocovani dynamickych jevl v konstrukci byl objekt souvisle méfen 24 hodin. Aby
bylo chladnuti konstrukce co nejvyraznéjsi, bylo naméteno ptes noc, kdy jsou nejveétsi
teplotni rozdily mezi interiérem a exteriérem. Méteni zapocalo dne 17.2.2019 v 17:22 hod a

bylo ukonceno dne 18.2.2019 téz v 17:22 hod.
4.1 Popis objektu

Pro méteni byl vybran velice atypicky rodinny dim, ktery se nachéazi v plzenské casti
Bolevec. Diim je umistén v mirné strani pod silnici, poblizZ malého lesa, v obklopeni dalSich
3 rodinnych domu a pfes silnici umisténého panelového domu, viz obrazek 14. Dim je

zastinovan pouze kolem poledne od panelového domu.

B
R

Wl s
Obrazek 14: Poloha domu [18]
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Vybrany rodinny ditm mé ¢tvercovy pudorys se 4 vyklenky, tudiz tvarem pfipomina
osmicipou hvézdu, viz obrazek 15. Diim je postaven na 73 m? zastavéné plochy a je tvofen
3 patry, které propojuje dievéné schodisté uprostted domu. Tento dim miizeme nazvat jako
dvougeneracni, jelikoZz v suterénu je zfizen samostatny maly byt pro maminku pani
majitelky. Zbyla dvé patra obyva rodina skladajici se ze 2 dospé€lych osob, 2 malych déti a
vétSiho psa. Méfeni probihalo v prostfedni ¢asti domu, kde se nachazi predsin, zachod,
koupelna, obyvaci pokoj, mensi kuchyné, jidelna a mald pracovna. Tyto mistnosti jsou
rozlozené kolem schodisté¢ a jsou mezi sebou zcela voln¢€ propojené. V patie se nachazi

loznice a détské pokoje.

Obrazek 15: Pudorys domu [18]

VSechna patra jsou od sebe dobfe odizolovana a vyména tepla prostupem mezi nimi
je pouze minimalni. Z tohoto divodu budou nadale zanedbana a budeme se soustiedit jen na
prostiedni patro, ve kterém probihalo métfeni. Toto patro ma dievénou konstrukci vyplnénou
slaménymi lisovanymi baliky. Zdi jsou pokryté hlinénymi omitkami. Otvory v konstrukci
tvoti vehodové dvete, dvé mala okna, do kuchyné a koupelny, a ¢tyfi velka kastlova (dvojitd)
okna s dfevénymi ramy. Podlaha je vybetonovana a pokryta vrstvou pryskytice. V podlaze
je ukryto podlahové topeni, které vytapi celé patro.
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R =

brd;;k 16 éfen)} objekt

4.1.1 Vlastnosti konstrukce

Kombinace dieva, slamy a hlinénych omitek je jiz po dlouha 1éta ozkouSena a vykazuje
velice ptiznivé vlastnosti. Navic vSechny tii materialy jsou pfirodni, ekologické, energeticky
nenaroéné a snadno dostupné v CR. Tyto materialy nezneistuji Zivotni prostiedi, jsou
bezodpadové a snadno recyklovatelné. Slaméné baliky lze uZivat jako ndhradu za bézné
izola¢ni materialy, jelikoZ vykazuji vynikajici tepelné-izola¢ni vlastnosti. Sldma a dievo
vykazuji nizkou schopnost akumulace tepla, proto je idealni na stranu interiéru ptidat
hlinénou omitku, ktera zajisti tepelnou stabilitu domu. Hlina jako akumula¢ni material
dokaze salat teplo. Dalsi velice dulezitou vlastnosti hlinénych materialti je schopnost
regulace vlhkosti. ZvySenou vlhkost okamzit€ pohlti, a poté ji pozvolna navraci do okolniho
prostiedi. Interiér s hlinénymi omitkami se vysuSuje pomalu a dochazi k ofezavani
vlhkostnich extrémi. Clovék pobyvajici v takovémto interiéru nabyva pocitu, ze vlhkost
vzduchu je vyssi, nez Ize vycist na vlhkoméru. Dievo sice také pohlcuje vlhkost, ale velmi
pomalu se ji zbavuje. Tim se pii vétsi frekvenci zvySené vihKosti stava, ze se ji dfevo nestiha
zbavovat a jeho vihkost se zvysuje, k tomu dochazi naptiklad v koupelné. Hlina na rozdil od
dfeva ma nejen vybornou absorpci vlhkosti, ale také se ji snadno zbavuje (desorpce). Navic
hlina chrani a konzervuje dfevéné konstrukce tim, Ze udrZzuje ve dievu jeho stalou
ptirozenou vlhkost. Hlinéné omitky maji velice dobré zvukoveé-izolacni vlastnosti a také jsou

schopny vyrazné pohlcovat Skodlivé latky, naptiklad pachy z kuchyné, cigaretovy kout
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a obecn¢ latky zpasobujici potize alergikiim. Hlina nepodporuje vznik plisni a je také dobrou

ochranou proti pozarim. [16], [26]

—  hlinéna omitka s vy3sim obsahem jilu
— — — hlinénd omitka jilovito-piscita
————— hlinéna omitka pisCitéjsi

------ — vapenocementova omitka
—_—— — beton B25

sorpce a desorpce vodni pary (g/m?)

Graf 4: Absorpce a desorpce vodni pary [16]

Na grafu 4 je znazornéna sorpéni a desorpéni kiivka pro 1,5 cm tlusté vrstvy
ruznych stavebnich materidlli pfi teploté¢ 21 °C. V dobé& absorpce byla relativni vlhkost
Vv interiéru zvySena z 50 % na 80 % a po 12 hodiniach doSlo k opétovnému snizeni na
50 % relativni vlhkosti (r.h.). U pribéhu hlinénych omitek je rozdil dle obsahu pisku ¢i
druhu jilu, avSak pofad tyto omitky pojmou vice vodni pary nezli beton. Nasledné na grafu

5Graf 5 je zobrazen prubéh sorpce vodni pary pro rozdilné tloustky hlinéné omitky.

hlinéna omitka tl. 25 mm

— — — hlinéna omitka tl. 15 mm o N

————— hlinénd omitka tl. 8 mm 50- e i

--------------------- hlinéna omitkat. 2mm & 40 AL
S =
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2
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Graf 5: Sorpce vodni pdry v hlinénych omitkdach [16]
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4.2 Postup méfeni

K méfeni byla vybréna severni strana domu, na kterou po cely den nedopadaji ptimé slune¢ni
paprsky a nachazi se na ni sklenéna vypli. Termokamera byla pfipevnéna na stativ a
umisténa pfiblizné 1,5 m od zdi v interiéru, viz obrazek 17. Snimala méfeny prostor tak, aby
bylo zaznamenédno soucasné chovani stény, okna i podlahy. Termokamera zaznamenavala
data v Sminutovém intervalu po dobu 24 hodin. Cely tento zaznam je piilozen na CD. Ve
stejnych intervalech probihalo také méfeni prostorové teploty, vlhkosti a CO2 V interiéru
pomoci pfistroje Testo 435-2, ktery byl umistén pfiblizn¢ 2 m od termokamery na komodé
ve vysce priblizné 120 cm. Zaroven byla méfena teplota a vlhkost v exteriéru pomoci
ptistroje COMET Commeter D3631, ktery byl upevnén do vysky ptiblizné 180 cm nad zemi.
Pted zahajenim méteni byly pofizeny termogramy z vnéj$i strany objektu po celém obvodu

budovy. Tyto termogramy jsou umistény v pfiloze A.

Obrazek 17: Méreni v interiéru Obrdzek 18: Méreny prostor z exteriéru

Mg¢éteni na vSech piistrojich bylo zahajeno v 17:22 hod. Ptiblizné 10 minut pied
zahajenim méfeni bylo vypnuto vytapéni domu. V této veCerni dobé jiz zacala teplota
Vv exteriéru klesat a bylo méfeno ochlazovani konstrukce po dobu 18 hodin. Nésledné se
podlahové vytapéni domu zapnulo a bylo méfeno 6 hodin ohfivani konstrukce. Po nepfetrzité
naméfenych 24 hodindch bylo méfeni na vSech pfistrojich ukon¢eno. A stejné jako pied

zac¢atkem méfeni, tak i po ukonceni méfeni byly pofizeny termogramy po obvodu objektu,
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viz ptiloha B. V pfiloze C jsou umistény termogramy z celého méfeni, jez rozdéluje

15minutovy interval.
4.3 Naméfiena data

Vsechna data byla méfena po dobu 24 hodin v Sminutovych intervalech. Hodnoty vlhkosti,
CO: a teploty z interiéru i exteriéru jsou vypsany v ptiloze E. Za pomoci softwaru byly
odecteny hodnoty teploty ze snimki termokamery. Ty jsou detailné vypsany v ptiloze D.
Pro sledovani teploty konstrukce bylo zvoleno 9 bodu a jedna plocha, viz obrazek 19. Body
byly rozmistény ve dvou vodorovnych liniich na vSech zkoumanych typech konstrukce. Tti
body (Sp1, Sp2, Sp3) jsou umistény na skle, dva body (Sp4, Sp5) na dievéném ramu okna a
¢tyfi body (Sp6, Sp7, Sp8, Sp9) na sténé. Plocha Bx1 zabira teplotu podlahy a v tabulce je

zaznamenana primeérna teplota této plochy.

Bx1

Obrazek 19: Vyznaceni zkoumanych bodi

Chovani konstrukce se 1épe vyhodnocuje z grafického zaznamendni naméfenych
hodnot. Proto byl vytvofen graf, ktery znazoriiuje pribéhy povrchovych teplot ve vSech
bodech konstrukce, pribéh teploty podlahy a také priibéhy teploty v interiéru a exteriéru.
Tento souhrnny graf je umistén do ptilohy F. Na tomto grafu je viditelné, Ze kiivky vSech
bodu stejné konstrukce maji obdobny prubéh a 1isi se pouze malym teplotnim rozdilem.
Proto je mozné dale pracovat pouze se zjednodusenym a pichlednéjsim grafem 6, ktery

obsahuje pouze jeden bod z kazdého typu konstrukce. Tento graf je také umistén ve vétSim
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formatu do pfilohy G. V pfilohach se také vyskytuji grafy z naméfenych hodnot v interiéru
a exteriéru. Konkrétné v ptiloze H se nachazi graf teploty, vlhkosti a CO2 V interiéru,
v piiloze | graf teploty a vlhkosti v exteriéru a v piiloze J spoleény graf hodnot z exteriéru a

interiéru.

& TlC)

20

15

Okno (Sp3)

Ram (Sp3)
——— 5téna (Sp6)
Podlaha

10

--------- Interiér

--------- Exteriér

Linedrni (Okno (Sp3))

Linearni (Ram (Sp5)}
Linearni (Sténa (Sp6)}
t [hod] (

Linearni (Podlaha)

-10

Graf 6. Prithéhy teplot

4.4 Vyhodnoceni naméienych dat

Po dobu celého méteni se teplota v interiéru pohybovala v rozmezi od 23,6 °C do 26,1°C.
Relativni vlhkost dosahovala hodnot od 21,4 % do 33,8 %. Teplota v exteriéru od zacatku
teplota - 6,4 °C. Poté se teplota zacala rychleji zvySovat a svého maxima 11 °C dosahla ve
14 hod. Nasledné prudce klesla a opét se zvysila. Od 15:45 hod do ukonceni méteni se teplota
jiz jen ochlazovala. Primérnd teplota exteriéru byla vypoctena na -0,3 °C a primérna
hodnota relativni vlhkosti v exteriéru na 85,6 %. Kdy od 18 hod se relativni vlhkost drzela
az do 10:30 hod na 100 %. Poté béhem 6 hodin doslo k rapidnimu poklesu o vice nez
70 % r.h. Po zbytek méteni se relativni vlhkost pozvolna zvySovala. Tyto pribéhy lze
graficky sledovat v prilohach H, I ¢i J. Teplota podlahy béhem ochlazovani klesla ptiblizné
0 5 °C. Moment, kdy se podlahové vytapéni opét zapnulo je z grafu rozpoznatelny, jelikoz

teplota podlahy zacala prudce vzriistat. V nasledujicich 6 hodinach ohtivani vzrostla jeji
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teplota pfiblizn¢ o 4,5 °C na hodnotu 25,078 °C. Tato hodnota je jen o 0,74 °C niz§i, nezli
tomu bylo na zacatku méteni, kdy odecitana plocha podlahy dosahovala prumérné teploty
25,817 °C. Zprabéhu teplot konstrukce je vidét, Ze okenni sklo svou teplotu ztraci
nejrychleji. Na druhou stranu jeho teplota za¢ne stoupat jiz po 9. hodiné ranni. Reaguje tedy
na zvyseni teploty v exteriéru, zatimco okenni rdm a sténa se za¢nou opét ohiivat az po
spusténi podlahového vytapéni. V Case 9:47 byla naposledy teplota skla pod 16 °C. V tuto
dobu rozdil mezi teplotou skla a teplotou zbylé konstrukce (20 °C) ¢inil 4 °C. Na konci
méieni teplota skla 19 °C byla uz jen o 3 °C nizsi nezli zbyla konstrukce (22 °C). Je tedy
evidentni, Ze sklo sice mnohem rychleji teplotu ztraci ale také ji mnohem rychleji ziskava.
Pribéh teploty okenniho rdmu a teploty stény jsou si velice podobné a jejich primérna
teplota je kolem 21,5 °C. Zatimco prumérna teplota skla je o 4 °C niz8§i. Na zacatku i na
konci méteni je teplota ramu vyssi nezli teplota stény, avSak béhem ochlazovani se kiivka
teploty ramu dostane pod kiivku teploty stény. Lze tedy usoudit, Ze sténa ma o néco nizsi
souCinitel prostupu tepla a také vyssi tepelné-izolacni a tepelné-akumulac¢ni schopnost,
jelikoz pomaleji chladne a také se pomaleji ohiiva nezli okenni ram. Konstrukce na zapnuti
vytapéni zacne reagovat téméi okamzité, ale teplota interiéru se zacala zvySovat az po zhruba
3 hodinach. Je to dano hlavné tim, Ze diim je vytapén pravé podlahovym topenim a méiené
body konstrukce byly blizko zemé, pticemz teplota interiéru byla méfena ve vysce 120 cm
nad zemi. Teplo je tedy do méficich bodu na konstrukei pfivedeno mnohem rychleji, nezli

se teplo salanim projevi ve velkém prostoru interiéru.

Do meéfeni je zanesena jedna vétsi nepfesnost, kdy v ¢ase kolem 21. hod se kamera
na stativu uvolnila a pomalu se sklapéla k jedné stran€é. Zkoumané body na zdznamu sice
zustaly viditelné, ale byly snimény z jiného thlu, a proto jejich hodnota nemusi byt zcela
pfesna. Tento jev je rozpoznatelny i z grafu meéfeni. V této dobé je prubéh hodnot vice

kolisavy nezli ve zbytku méfeni.
4.4.1 Vlhkostné teplotni pohoda

Pro zhodnoceni vlhkostné teplotni pohody v tomto domé, byly hodnoty prumérné teploty
(24,6 °C) a prumérné relativni vlhkosti (26,4 %) zaneseny do grafu 7. Z tohoto grafu lze
vidét, ze prostfedi je vyhodnoceno jako jesté ptijatelné. AvSak aby bylo posouzeno jako

optimalni, musela by teplota v dom¢ klesnout alespon o 2,5 °C a relativni vlhkost se zvysit

Mrwe
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nachdzi velky objem vzduchu, ktery snadno pojme mnozstvi vyprodukované vodni pary a
také pomérné netésnymi okny, Kterymi probiha neustala vyména vzduchu. Netésnost oken
je také dokézéana v piiloze H z pribéhu CO- a z prubéhu relativni vlhkosti. Ob¢ tyto kiivky
po celou dobu méfeni klesaji. V piipadé tésnych oken by s poklesem vnitini teploty relativni

vlhkost v mistnosti spiSe stoupala.

100
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80 /\\\ U?T?(OJ
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> Ford
2 [ el
=
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= 50 \ \ prostiedi
P EE
= )
> 30 N jeste \
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teplota vzduchu v mistnosti [°C]

Graf 7: Vihkostné teplotni stav interiéru

4.4.2 Teplotni faktor vnitiniho povrchu

Jak je jiz zminéno v kapitole 3 norma CSN 73 0540-2 stanovuje zhodnoceni stavu
konstrukce pies teplotni faktor. V této normée je udano, Ze v zimnim obdobi musi konstrukce
v prostorech s relativni vlhkosti niz§i nebo rovno 60 % vykazovat v kazdém misté teplotni

faktor vnitiniho povrchu dle vztahu 15.

15
frsi = frsin (15)

v

vnitiniho povrchu, ktery je stanoven dle vztahu 16.
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16
fRsi,N = fRsi,cr ( )

Kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu fr; o (-) je stanoven dle vztahu 17.

_q 237,3+2,1-6, 1
fRsi,cr = 1= 04 — Oox 11— 17,269 ), (17)
! ln( Dir >
Psicr

kde 6,; (°C) je teplota vnitiniho vzduchu a 6., (°C) je teplota prostiedi ptilehlého
k vnéjsi strané konstrukce v zimnim obdobi. ¢; - (%) je kriticka vnitini povrchova vlhkost.
To je vlastn¢ relativni vlhkost vzduchu v bezprostfedni blizkosti vnitinitho povrchu
konstrukce, kterd nesmi byt pro danou konstrukci piekrocena. Normou je tato hodnota
stanovena pro vyplné otvorti na 100 % (riziko orosovani) a pro ostatni konstrukce na 80 %
(riziko rtstu plisni). Relativni vlhkost vnitiniho vzduchu pro stanoveni pozadavku na

vwr

kterych se prokazatelné neupravuje vzduch vzduchotechnikou, vypocita dle vztahu 18.

%), 18
Pir = @i — 10 + Ag; (%) (18)

kde ¢; (%) je navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu v zimnim obdobi
stanovena pro budovu nebo jeji ucelenou ¢ast pro pozadované uzivani dle CSN 73 0540-3.
Kromé prostorti s vlhkym, mokrym nebo suchym prostfedim se uvazuje ¢@; = 50 %. Agp;
(%) predstavuje bezpednostni vlhkostni pirdzku podle CSN EN ISO 13788. Uvazuje se
hodnota Ap; = 5 %. Teplotni faktor vnitiniho povrchu fgg; (-) se vypocita podle vztahu 19.

Hsi - Hex -
frsi =5 © (19)

ai — Hex
kde 6; (°C) je vnitini povrchova teplota.

Dle tohoto postupu jsou dopocteny do tabulky 3 hodnoty pro vSechny veli¢iny

Vv riznych péti stavech, jez budou dale vysvétleny.
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normovand redind zména teploty interiéru zména vihkosti zména teploty konstrukce

sténa ram  sklo | sténa rém sklo | sténa ram sklo | sténa ram sklo sténa ram sklo
Bai (°C) 23,8 239 239| 238 239 239 297 294 29| 238 239 239 238 239 239
@i (%) 50 50 50 25,2 25 25 50 50 50 69 68 66 50 50 50
Osi (°C) 20,07 19,79 15,84 | 20,07 19,79 15,84 | 20,07 19,79 1584 | 20,07 19,79 1584 | 14,57 14,66 11,25
Bex (°C) 64 64 64| -64 64 64| -64 64 -64| -64 64 -64 -6,4 64  -64
frsi (-) 08 08 073 08 08 073 0,73 0,73 0,63| 083 0,86 0,73 0,69 0,70 0,53
frsi,cr (-) 069 070 058| 030 030 02| 073 0,73 063| 083 0,87 0,74 0,69 0,70 0,53
psatai  (kg/m3)| 0,02 002 0,02| 002 002 002 003 0,03 0,03| 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
pai (kg/m3)| 0,01 001 001| 001 001 001 001 0,01 0,01| 001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Qai (g/m3) | 10,75 10,81 10,81| 542 541 541| 1491 14,67 14,35| 14,84 14,71 14,49| 10,75 10,81 10,81
psat,si (kg/m3)| 0,02 002 001| 002 002 0,01| 002 0,02 0,01| 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
@si (%) 61,97 63,32 80,08 | 31,23 31,66 40,04| 8594 8590 106,29 | 85,52 86,12 105,70 | 86,04 86,04 106,23
@ir (%) 45 45 45| 20,2 20 20 45 45 45 64 63 62 45 45 45
@si,cr (%) 80 80 100 80 80 100 80 80 100 80 80 100 80 80 100
0] (%) 50 50 50| 25,2 25 25 50 50 50 69 68 66 50 50 50
Agi (%) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Tabulka 3: Stanoveni teplotnich faktori

Pti kazdém stavu je zkoumana situace na vSech tfech typech konstrukce budovy.
Pokazdé je pro tyto konstrukce zadana kriticka povrchova vlhkost (¢si,cr) dle normy, tj. pro
sklo 100 % a pro dievény ram a sténu 80 %. Normou stanovena bezpe¢nostni vlhkostni
piirazka (Aei) se v zadné situaci také neméni. Neménnou hodnotou pro v§echny vypocetni
stavy je také teplota v exteriéru (fex). Teplota v interiéru (0ai), vlhkost vnitiniho vzduchu
(1) a vnitini povrchova vlhkost (0si) je pozménovana. Z téchto hodnot jsou vzdy vypocteny
teplotni faktory (frsi, frsi,cr), které jsou pro piehlednost zvyraznény Zlutou barvou.
Z porovnani téchto dvou teplotnich faktori je rozpoznatelné, zda dojde ke kondenzaci vodni
pary ¢i nedojde. Pro lepsi nazornost je pomocnymi vypoCty (psat,ai, pai, ®ai, psat,si) dle
vztahlt 13 a 14 dopoctena relativni povrchova vlhkost (@si), jez je zvyraznéna zelenou
barvou. Piesnéji jako prvni je vypoctena koncentrace vodni pary na mezi nasyceni pii teploté
interiéru psat,ai (rovnice 14). Dale je zrovnice 13 dopoctena koncentrace vodni pary
V interiéru pai, Z nizZ je dopoctena absolutni vlhkost interiéru ®ai. Nasledné je opét dle vzorce
14 dopoctena koncentrace vodni pary na mezi nasyceni pii povrchové teploté konstrukce
psat,si. Podélenim hodnot pai a psat,si dle rovnice 13 a vynasobenim 100 je vypoctena

vysledna relativni povrchova vlhkost si.

Vychozi situace pro vypocet je nazvana jako ,,normovand®“. Jde o situaci, kdy

vSechny hodnoty jsou zadany Uplné piesné podle normy. Z naméfenych dat povrchové
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v

v

stanoveno, ze vypoctova vihkost v interiéru je rovna 50 %, coz je dvojnasobné vyssi vlhkost,
nez v objektu realné je. Z tohoto ditvodu byly také vypocteny hodnoty pro ,,realnou‘ situaci,
jez se v domé vyskytuje. V obou téchto situacich teplotni faktor vnitiniho povrchu spliiuje
normou danou podminku a jeho hodnota je vyssi nez kriticky teplotni faktor. Kondenzace
vodni pary na povrchu konstrukce tedy nenastane. Pfi normované situaci povrchova vlhkost
konstrukce je piiblizné o 20 % nizsi, nez je kriticka povrchova vlhkost. Kdyz je pocitano se
skute¢nou hodnotou vlhkosti v interiéru, tak povrchova vlhkost konstrukce je dokonce 2,5x

niz8i, nez je kriticka hodnota.

V dalSich tfech situacich byla pozménéna vzdy jedna hodnota z vychozi situace tak,
aby podminka frg; = frgjn nebyla dodrzena, a tim byla nalezena okrajovd podminka, pii
jakych hodnotéch za¢ne vodni para kondenzovat. Pii prvni simulaci bylo zjisSténo, ze pfi
povrchové teploty konstrukce, by teplota v interiéru musela dosahovat alespon 29 °C, aby
dochéazelo k prvotnim projeviim kondenzace. Ptesnéji jako prvni by vodni pdra zacala
kondenzovat na sklenéné vyplni, a to pfi teploté 29 °C, nasledné pti zvyseni teploty na
29,4 °C by kondenzace nastala na okennim radmu a jako posledni by se kondenzace projevila
na zdi pfi 29,7 °C. Pokud by v domé nastaly tyto podminky z hlediska vlhkostné teplotni
pohody (graf 2) by toto prostfedi bylo pro ¢lovéka nepfijemné suché. Relativni vlhkost

v dom¢ by sice byla v mezich optimélnich, avSak teplota ptes 29 °C je ptili§ vysoka.

V dalsi situaci by se naopak prostiedi pro ¢lovéka jevilo jako nepiijemné vlhké. Pti
skutecné namétené vnitini teplot€ kolem 24 °C by vnitini relativni vlhkost musela stoupnout
az na 69 %, aby se kondenzace projevila na vSech tfech konstrukcich budovy. Piesnéji jako
prvni by kondenzace propukla na okné pii 66 % r.h., dale na okennim ramu pii 68 % r.h. a

az poté na sténé pii 69 % r.h.

V posledni situaci, pfi vypoctové relativni vlhkosti 50 % a skute€né namétené
teploty v interiéru, je prostfedi povazovano za jesté piijemné. V tomto stavu je zkoumano,
jak moc by se konstrukce musela ochladit, aby doslo ke kondenzaci. Povrchova teplota stény

by musela klesnout o 5,5 °C, a to z namétenych 20,07 °C na 14,57 °C. U okenniho rdmu by
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se povrchova teplota musela zménit z 19,79 °C na 14,66 °C, to je piesné o 5,13 °C. Sklenéna
vypln okna by se orosila, pokud by méla povrchovou teplotu 11,25 °C a nizsi. Musela by

byt tedy ochlazena z 15,84 °C o0 4,59 °C.
4.4.3 Kriticka povrchova teplota konstrukce

Z tabulky namétenych hodnot termokamerou (pfiloha D) byla stanovena nejnizsi povrchova
teplota konstrukce domu: sténa 20,07 °C, okenni ram 19,79 °C, sklo 15,84 °C. V kapitole
4.4.1. bylo dokazano, ze pfi téchto teplotach konstrukce nedochazi ke kondenzaci vodni pary
na jejim povrchu. Také bylo zminéno, Ze je mozné stanovit jakou povrchovou teplotu by
musela mit konstrukce, aby ke kondenzaci doslo. Tento vypocet byl uskuteénén pro dva
stavy interiéru (vypoctovy a realny) a zanesen do tabulky 4. Jediny rozdil mezi témito stavy

je v uvazované relativni vlhkosti v interiéru.

zména teploty konstrukce

vypoctovd vlhkost redlnd vlhkost
sténa ram sklo sténa ram sklo
Bai (°C) 23,8 23,9 23,9 23,8 23,9 23,9
(0] (%) 50 50 50 25,2 25 25
Osi (°C) 14,57 14,66 11,25 2,74 2,70 -0,40
Bex (°C) -6,4 -6,4 -6,4 -6,4 -6,4 -6,4
frsi (-) 0,694 0,695 0,583 0,298 0,300 0,198
frsi,cr (-) 0,694 0,695 0,583 0,298 0,300 0,198
psat,ai (kg/m3) 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022
pai (kg/m3) 0,011 0,011 0,011 0,005 0,005 0,005
Qai (g/m3) 10,752 10,813 10,813 5,419 5,407 5,407
psat,si (kg/m3) 0,012 0,013 0,010 0,006 0,006 0,005
®si (%) 86,037 86,036 106,234 | 92,670 92,707 114,691
®ir (%) 45 45 45 20 20 20
®si,cr (%) 80 80 100 80 80 100
®i (%) 50 50 50 25,2 25 25
Api (%) 5 5 5 5 5 5

Tabulka 4:Stanoveni teploty konstrukce

V piipadé, kdy se uvazuje normou stanovenych 50 % r.h. by teplota konstrukce
musela klesnou na: sténa 14,57 °C, okenni ram 14,66 °C, sklo 11,25 °C. To znamena, ze
konstrukce by musela byt ochlazena o ptiblizné 5 °C. V druhém ptipadé, kdy je uvazovana
skutecné nameéfena relativni vlhkost v domé, by se konstrukce musela ochladit na: sténa 2,74

°C, okenni ram 2,7 °C, sklo -0,4 °C, tj ptiblizn¢ o 17°C. Na zaklade¢ takto stanovenych hodnot
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byla graficky odhadnuta doba, za jakou by konstrukce dosahla kritické povrchové teploty.

Graf 8 je ve vétsim formatu vlozen i do ptilohy K.
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Graf 8: Odhad chladnuti konstrukce

Do pribéht teploty konstrukce je v grafu 8 zohlednéna pouze doba, kdy bylo topeni
vypnuto. V grafu jsou také zndzornény mezni teploty, kterych musi konstrukce dosahnout,
aby doSlo ke kondenzaci. Trend chladnuti skla je nejstrméjsi a ke kondenzaci by na tomto
povrchu doslo pfiblizn€ za 35 hodin. Trend chladnuti dfevéného okenniho rdmu se se svou
mezni hodnotou protal pfiblizné€ za 43 hodin. Vodni para na zdi by zacala kondenzovat asi
za 48 hodin chladnuti stény. Graficky je znazornéna pouze situace, kdy je uvazovana
vypoctova relativni vlhkost interiéru. Pokud tedy pokles o 5 °C trva v priméru 42 hodin,
pokles o 17 °C by trval 3,4x déle. V redlné situaci, ktera v domé je, by tedy sklo dosahlo
kritické teploty za 119 hodin, tj. za téméf 5 dni. Ra&m okna by musel chladnout 146 hodin
(6 dni) a sténa budovy 163 hodin, tj. témét 7 dni. Je mozné tedy fici, Ze teplota klesa velice

pozvolna a sténa budovy ma velice dobrou akumulaé¢ni a tepelné-izolacni schopnost.
4.4.4 Vyhodnoceni konstrukce pres software TEPLO 2015

Program TEPLO 2015 je urcen pro zakladni tepelné technické posouzeni skladby stavebni

konstrukce z hlediska prostupu tepla a vodni pary. Umozniuje detailni vypocet tepelného
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odporu a soucinitele prostupu tepla, vnitini povrchové teploty, rozlozeni teplot a tlakii vodni
pary v konstrukci a oblasti kondenzace a rocni bilance zkondenzované vodni pary.
Zohlediiuje pozadavky CSN 730540-2 a STN 730540-2 a postupy CSN 730540-4, EN 1SO
6946 a EN 1SO 13788.

4.4.4.1 Postup vyhodnocovani

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukos : Sténa vnéjii jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D Lambda c Ro Wi Ma
[m] Wim.K)] [Jikg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Omitks jilovda 0,0750 0,5700 8000 18150 12,0 0.0000
2 Sléma kolmo k  0,5000 0,0800  2000,0 100.0 20 0.0000
3 Omitka jilova  0,1200 05700 8000 18150 12,0 0.0000
Poamamia. D o toudtia watvy, Lambad i@ ndvmowd NOCNOR 1000ind vodwosl witvy, C je mdmad apaind iaoacita

WStvg, RO (@ ODiamond Nmotnost wtvy, M @ fsor ARG OCoON Wilvy 3 MR (@ polanadni Zabusoward
WRROGE v Wbl

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypodet vnitini povrchové teploty Rsi :  0.25 m2K/W

Tepelny odpor pii prestupu tepla v exterieru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse :  0.04 m2K/W

Névrhova venkovni teplota Te : £4C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai ! 238C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 949 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 50.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.592 m2K/wW
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.148 Wim2K

Soudinitel prostupu zabudované koe U kc: 0.17/0.20/0.25/0.35 W/im2K
Uvedené orientadni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mosti vyjadfenou pfibidnou pfirdZkou podie
poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 2270C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f.Rsi,p : 0.964

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540;
(bez viivu zabudované vihkosti a sluneéni radiace)

Priibéh teplot a Gasteénych tlakl vodni pary v navrhovych olrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 23 B

theta [C]: 232 226 53 82

p [Pa]: 1473 11687 827 338

p.sat [Pal 2845 27468 392 381

Faramia O3 [0 0I0ka na roavand witdw, O (¢ pladpol dcary Castalnyg Tak woon pary

s OEVENT Wity 3 DAL |6 Casiolng Tak NasyCand woon Dy 1S O vant welow

Obrazek 20: Vyhodnoceni konstrukce programem TEPLO 2015
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Vyhodnoceni bylo uskute¢néno pro sténu domu a také pro okenni ram. Do programu byla
zadana skladba zdi a to nasledovné: vnitini omitka jilova 7,5 cm, slaméné baliky (stébla
kolmo k omitce) 0,5 m, vnéj$i omitka jilova 12 cm a skladba okenniho ramu: dfevo mékké
5 cm, slabé vétrand vzduchova mezera 0,4 m, dievo meékké 5 cm. Z dostupného katalogu
byly automaticky doplnény hodnoty potifebné pro vypocty (4, ¢, Ro, Mi). Nasledn¢ byly
zadéany okrajové podminky vnéjsiho a vnitiniho prostiedi. Program poté jiz mohl vyhodnotit
odpor konstrukce a ptislusny soucinitel prostupu tepla. Nasledn¢ je mozné graficky zobrazit

prubéhy teploty (graf 9, graf 10) a vlhkosti v konstrukci (graf 11, graf 12).

Program TEPLO 2015 také vyhodnocuje dle CSN 73 0540-2 pozadavek na teplotni

faktor a pozadavek na soucinitel prostupu tepla.

Vyhodnoceni visledkii posouzeni podle pozadavkai CSN 730540-2 (2011)

HE& |l ~llf =] Bz U E=E s

1]

1. Pozadavek na teplotni faktor (€l. 5.1 v CSN 730540-2)
PoZadavek: fRsiN = fRsicr= 0,694

Vypoctena prumérna hodnota: fRsim= 0,964

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximaini pfipustnou vihkost
na vnitrnim povrchu 80% (kritérium vylouceni vzniku plisni).

Primérna hodnota fRsim (resp. maximaini hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimaini hodnotou ve vSech mistech konstrukce,
Nelze s ni proto prokazovat pinéni poZadavku na minimalni povrchové teploty

zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji prevySeni nad poZadavkem
naznacuje pouze moZnosti pinéni poZadavku v misté tepelného mostu &itepelné vazby.

Il. Pozadavek na soucinitel prostupu tepla (€l. 5.2 v CSN 730540-2)

PoZadavek: UN = 0,26 W/m2K
Vypoétena hodnota: U = 0,148 W/m2K
U<UN .. POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypoéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat viiv systematickych tepeinych
mostl (napf. krokvi v zateplené Sikmé strese)

Obrazek 21: Vyhodnoceni teplotniho faktoru a soucinitele prostupu tepla

4.4.4.2 Zhodnoceni vysledki

V kapitole 4.4 bylo z pribéhid povrchovych teplot konstrukce usouzeno, Zze zed ma
soucinitel prostupu tepla niz$i nezli okenni ram. Software tento piedpoklad potvrdil a podle
skladby konstrukce vyhodnotil tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla nasledovne:

Zed: Ry =6,592m?-K/W U= 0,148 W/m? - K

Rém: Ry = 0,646 m? - K/W U =1,226W/m?-K
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V tabulce 5 se nachazi porovnani teplotnich faktori vypoctenych ruéné a
softwarem. Pro obé& konstrukce, sténu i okenni ram, byly vypocteny dvé situace - vypoctova
a redlna. V kazdé situaci je splnéna podminka ze frg; = frsicr- Ve vSech piipadech se
kriticky teplotni faktor shoduje, a tudiz je ovéfeno, ze je vypocten spravné. Hodnotu
teplotniho faktoru vnitfniho povrchu software vypocetl odlisné. Je to dano tim, Ze software
pocita s odlisnou povrchovou teplotou konstrukce. Do softwaru je zadavana pouze teplota
interiéru a program si povrchovou teplotu dopocte sdm. Pro sténu ji stanovil vyssi, nezli byla
ve skutecnosti naméfena. Teplota 23 °C by skute¢né mohla odpovidat teploté, kterd se na
vetsi Casti stény vyskytuje. AvSak na kritickém misté byla teplota naméfena nizsi
(20,066 °C) a tim se snizil i teplotni faktor. V programu je také upozoriiovano, ze vypoctené
frsi je prumérnd, resp. maximalni hodnota pii hodnoceni skladby mimo tepelné mosty a
vazby a nikdy neni minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce. Nelze s ni proto

prokazovat plnéni pozadavku na kondenzaci konstrukce véetné kritickych mist.

sténa okenni ram
vypoctovd  redlnd vypoctovd redlnd
frsi (-) 0,876 0,876 0,864 0,864
Vypocet | frsi,cr (-) 0,694 0,303 0,695 0,300
BOsi (°C) 20,066 20,066 19,794 19,794
frsi (-) 0,964 0,964 0,733 0,733
SwW frsi,cr (-) 0,694 0,303 0,695 0,300
Bsi (°C) 22,700 22,700 15,800 15,800

Tabulka 5. Porovndni teplotnich faktorii

Ptes software je tedy mozné piesné spocitat teplotni faktor pro plochu konstrukce,
ale kriticka mista konstrukce je vhodnéjsi naméftit termograficky a teplotni faktor dopocitat
se skutecnou povrchovou hodnotou. V téchto mistech se obvykle vyskytuje nizsi povrchova
teplota nezli ve zbytku konstrukce. Vypocteny teplotni faktor pro kritické misto by se tedy
mohl sniZzit tak, Ze by uz nebyla splnéna podminka pro vznik kondenzace. Vypocetnim

ekvivalentem je vypocet v 3D teplotnim poli

Z grafu 9 lze vycist, Ze povrchova vlhkost v interiéru je softwarem stanovena pod
hranici 60 %. Tato hodnota se neshoduje s vypoétenou hodnotou 61,97 % v kapitole 4.4.2.

Povrchova teplota u okenniho ramu se také neshoduje. Program ji stanovil nad hranici 70 %

Mrve
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povrchovou teplotu stény o 2,6 °C vyssi a povrchovou teplotu okenniho rdmu o témér 4 °C

nizs8i, nez je skute¢na povrchova teplota.
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Graf 9: RozlozZeni vihkosti ve zdi
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Graf 10: Rozlozeni vihkosti v okennim ramu
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Z grafu 11 je vidét, ze hlinéné omitky velice dobie akumuluji teplo a po celé jejich
Sifce se teplota témér neméni. Rozdil teplot mezi interiérem a exteriérem se tedy vyrovnava
pouze ve slaménych balicich. V piipadé okenniho ramu je v dfevénych ¢astech konstrukce

teplotni rozdil cca 10 °C, zatimco ve vzduchové mezete teplota klesne pouze o 5 °C.
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Graf 11: RozlozZeni teploty ve zdi
LEGENDA:
RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce RAM
Zatizeni venkovni navrhovou teplotou a vihkosti podle CSN 730540
Drevo mékké (tok kolmo k vidkniim) -
Uzavfens vaduch. dutina Okr. podminky:
Drevo mékké (tok kolmo k vldkntim) i
TIC] Interiér 239C
50,0 %
Exteriér 64C
19,07 1000%
16.07
1307 Vbér konstrukce:
|Ram ~|
10,08
-~ -
® e/ Tiaky a oblast kond
. \ laky a oblast kondenzace
408 Relativni vihkosti |
108 Teploty I
-1.92 |
-4.91 |
0,0000 0,1000 0,2000 0,3000 0.4000 0,5000 |
Tloustky ... d [m]

Graf 12: Rozlozeni teploty v okennim ramu
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5 Navrh vytapéni domu

Meéfteni potvrdilo, Ze pfi dostatecné nizkém souciniteli prostupu tepla konstrukei a urcité
akumulacni schopnosti konstrukce dochazi k velmi pomalému chladnuti. Takze i pfi
vypoctove vlhkosti vzduchu 50 %, ktera je dvojndsobné vyssi nez skutecnd vlhkost v domé,
by doslo k piekroceni povrchové vlhkosti (80 % / 100 %) po velmi dlouhé dobé, a to nejdiive
po 35 hodinéch.

Akumula¢ni schopnost konstrukce pfedstavuje veli¢ina nazvana tepelna jimavost b
(W2-s/m*K?). Ta piesndji vyjadfuje schopnost materidlu o definované vlhkosti piijimat
teplo. Je to soucin soucinitele tepelné vodivosti A (W/m-K), mémé tepelné kapacity C
(J/kg-K) a objemové hmotnosti materialu p (kg/m?), viz rovnice 20. V tabulce 6 jsou
uvedeny tyto hodnoty pro nékolik pouzivanych materialii z normy CSN EN 73 0540. V této
tabulce je také Ciselné dokézano tvrzeni, které bylo uskutecnéno na zakladé grafu 11, Ze

hlinéné omitky maji mnohonasobn¢ vyssi akumulaéni schopnost nezli slaméné baliky.

(W2-s/m4-K?) (20)

A (W/m-K) ¢ (J/kgK) p (kg/m3) b (W?2s/m*K>?)
Slama-t.tok k vlakndm 0,052 2000 100 10400
Slama-t.tok s vlakny 0,08 2000 100 16 000
Koberec 0,065 1880 160 19552
Ytong Lambda 0,098 1000 350 34 300
Keramzitbeton 0,28 880 700 172 480
Sadrokarton 0,22 1060 750 174 900
Drevo tvrdé 0,22 2510 600 331320
Stukovd struktura 0,49 850 1400 583 100
Omitka jilova 0,57 800 1815 827 640
Dlazba keramicka 1,01 840 2000 1696 800
Beton hutny 1,32 1020 2100 2 827 440

Tabulka 6. Tepelna jimavost materiali [1]

M¢éteni vSak zaroven ukédzalo na velkou nevyhodu maximélniho vyuZzivéani
akumulace tepla, v tomto pfipadé hlavné v betonové podlaze. Tyto konstrukce vibec
neumoznuji vyuzivani solarnich ziski. Piestoze se topeni po narlstu teploty interiéru vypne,

teplota konstrukce poklesne az po né€kolika hodinach, a to ptesné&ji za 14 hodin klesne:
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e teplota skla o 3,4 °C

e teplota okenniho ramu o 3,2 °C
e teplota stény o 2,5 °C

e teplota podlahy 0 2,5 °C.

Po takto dlouhé dob¢ s nejvétsi pravdépodobnosti slunce jiz zaslo a jeho paprsky
dopadajici pfevazné na betonovou podlahu a sténu nebyly vyuzity, protoZe tyto konstrukce
byly ohtaté zdrojem tepla pro vytapéni. Dalsi nevyhodu miize ¢lovek pocitit naptiklad pii
navratu domu napiiklad z vikendu nebo dovolené, kdy je podlahové vytapéni vypnuto a dim
je vychladly. Po zapnuti vytapéni trva nékolik hodin, neZz stoupne teplota vzduchu na

pozadovanou hodnotu.

Jako feSeni se nabizi zachovat nebo mirné snizit akumulaéni schopnosti pouzitych
materiald kvili vySe uvedenym pozitivnim vlivim a vytipéni oddélit od téchto
akumulacénich konstrukci naptiklad pouzit radiatory nebo salavé elektrické panely na zdech.
Zachova se vyhoda akumulace, a to pro vyuzivani vnitfnich i solarnich ziski a pomalé
chladnuti konstrukce a zaroven se nebude spotiebovavat energie na vytapeéni na ohfev téchto
konstrukci. V tabulce 6 je vidét, ze hutny beton, z kterého je tvofena podlaha v dom¢ ma
velice vysokou tepelnou jimavost. Akumulaéni schopnost podlahy by se dala snizit pouzitim
tenci vrstvy betonu v podlaze nebo zvolenim leh¢iho betonu s nizsi tepelnou jimavosti jako

je napiiklad keramzitbeton.

Tento navrh mize byt jesteé vylepSen volbou chytiejsiho regulatoru. Pro salavé
panely se naptiklad vyrab&ji PID regulatory, které reaguji na trend nardstu teploty od

vnitinich a solarnich ziskll a vypinaji topeni s predstihem.

V ptipadé tohoto konkrétniho domu by bylo mozné naprogramovat termostat tak,
aby vytapéni podlahy skoncilo v odpolednich hodinach kolem 16. hodiny. Pies noc by
podlaha chladla. Rano po 8. hodin¢ by méla pfiblizn€ o 5 °C méné€ a byla by pfipravena
ziskavat teplo ze slunce. Za dobu chladnuti by se teplota v interiéru snizila dle méfeni o
2,5 °C, coz je stale ptijatelné, v tomto piipadé dokonce zadouci, jelikoz je v domé teplota
piili§ vysoka. Méfeni prokazalo, Ze podlahové topeni je schopné za 5 hodin ohtéat vzduch o
1,5 °C. Jelikoz podlaha by byla vyhtata od slune¢nich paprski stacilo by vytapéni zapnout

kolem 11. hodiny a opét jej vypnout kolem 16. hodiny. Timto by v interiéru nevznikaly

51



Termovizni mérent dynamickych jevii v konstrukcich budovy Bc. Hana Téthova

2019

zadné teplotni vykyvy a zaroven by byly vyuzity solarni zisky. Primérna teplota v interiéru

by lehce klesla, a to je v tomto domé zadouci.

T
a-(b+m)"

288,68 - (1,098 + =—7)

24‘,6 8,02
100

_ _ =0,0225 kg/m®
PsatT = R T + 273,15) 461,5(24,6 + 273,15) g/m
pr ¢ Psarr _ 26/4°0,0225
¢ psat,T o 100 100 g/m
a-(b+ %)n 288,68 - (1,098 + %)8"’2
_ =0,0183 kg/m®

Psat21 = p T 1273,15)

Pr
P21 =

psat,Z 1

-100 =

461,5(21 + 273,15)

_0,00594
0,0183

+100 = 32,46 %

(21)

(22)

(23)

(24)

Dale by bylo vhodné nastavit na termostatu niz$i teplotu. Vyse uvedeny vypocet

(rovnice 21, 22, 23 a 24) stanovuje, ze pokud by teplota interiéru dosahovala optimalnich

21 °C, relativni vlhkost vzduchu v interiéru by se zvysila na 32,46 %. Pti vypoctech byla

pouzita primérna hodnota teploty interiéru 24,6 °C a primérna hodnota relativni vlhkosti

26,4 % z dostupnych namétfenych dat. AvSak ani toto sniZzeni by nepomohlo k dosazeni

optimalniho prostfedi, jak 1ze vidét z grafu 13.

100
90 neprijemné
/\\ vh’|)<oJ

— 80 < N
S, -0 N N
S N
5 60 \ pfijemné B
=
IS \ \ \ optimalni
= 50 Pr—— \ prostredi
% 0 A
= 30 e |
>
= e
g 20 biijatelne
'*8 neprijemné
© 10 sugcho

0

12 14 16 18 20 22 24 26 28
teplota vzduchu v mistnosti [°C]

Graf 13: Vihkostné teplotni stav interiéru pii 21 °C
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Vhodné by tedy bylo pfidat do domu dalsi zdroj vlhkosti. V dnesni pokrocilé¢ dobé
je na trhu spoustu elektrickych zvlhéovact vzduchu. Levnéjsi a mensi verze zvlhcovach
obvykle konstantné vypaiuji vodu do prostfedi, dokud V jejich nadrzce voda nedojde. V
tomto ptipadé vlhkost v interiéru neni zcela pod kontrolou. Drazsi zvlhcovace jiz obsahuji
digitalni hygrostat, diky kterému dokazi udrzovat zadanou relativni vlhkost. Toto feSeni se
zda velice elegantni, avSak nese s sebou také nevyhody. Prvni z nich jsou potfizovaci ndklady
a také spotieba elektrické energie. DalSi nevyhodou muze byt hlu¢nost pii provozu.
Resenim, jak zvlhéit vzduch a vyhnout se témto nevyhodam je napiiklad umisténi vice
kvétin do interiéru nebo postavit do prostoru misku s vodou, ze které by se voda samovolné
odparovala. Udava se, ze vétsi pokojova rostlina vypafi az 8 g vodni pary za hodinu. Pokud
by tato hodnota byla brana v potaz, pomoci vypoctl za pouziti vzorct 13 a 14, 1ze dopocitat
mnozstvi kvétin, které je nutné do domu pfidat. Aby se primérna relativni vlhkost interiéru

zvysila na idedlnich 50 % bylo by zapotiebi potidit 5 vétsich pokojovych kvétin.

Pokud by se vihkost v dom¢ vyS$plhala az na optimalni hodnoty kolem 50 %, tak by
hlinéné¢ omitky v domé zacaly fungovat dle ptfedpokladu z kapitoly 4.4.1. Zacaly by
zvySenou vlhkost pohlcovat a pozvolna ji navracet do okolniho prostfedi. Tim by se relativni
vlhkost v domé 1épe udrzovala a nedochazelo by k vysouseni interiéru ani k vlhkostnim
extrémim. Momentalné jsou omitky v domé ptili§ vysuSené a nemohou tedy ovliviiovat

vihkost v domé.
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Zaver

Cilem této diplomové préace bylo za pomoci termovizniho méfeni zhodnotit konstrukei domu
Vv zé&vislosti na jeji dynamické odezve a parametrech vnitiniho prostfedi. Nasledné navrhnout
mozna zlepSeni na vytapeéni tohoto domu a jeho regulaci nebo na moznost vyuzivani vétsiho

mnozstvi tepelnych ziska.

Vybrany dim za podminek, které v ném jsou nepodléha riziku kondenzace vodni
pary a s nim tvorb¢ plisni. Naopak je prostiedi v domé prili§ suché a teplé. Bylo by tedy

vhodné v tomto dom¢ snizit teplotu, se kterou by se také zvysila relativni vlhkost.

Mnozstvi energie potfebné na vytapéni domu by se mohlo snizit, pokud by v domé
byly provedeny mozné zmény vedouci K leps§imu vyuzivani solarnich ziski. Momentalné

jsou v domé solarni zisky zcela nevyuzity.

V préci je poukazéano na to, ze dim z ekologickych ptirodnich materialii slamy a
hliny dokaze velice dobfe udrzet v interiéru teplo a pokud by podminky v domé byly lépe
nastaveny vlhkost v domé by se snadno udrzela v optimalnich mezich. Proto by tato
konstrukce, ktera byla vymyslena jiz pied mnoha lety neméla byt ani v dnesni dobé plné

velkym mnoZzstvim stavebnich materiali zavrhovéna.
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Priloha D — Tabulka namérenych hodnot termokamerou

sklo ram sténa podlaha
Datum Cas Spl Sp2 Sp3 Spa Sp5 Sp6 Sp7 Sp8 Sp9 Bx1
17.02.2019 17:22:06 20,32 19,146 19,391 | 23,389 22,968 | 22,397 23,31 23,026 23,457 | 25,817
17:22:06 | 20,374 19,359 19,702 23,63 23,168 | 22,667 23,32 23,194 23,614| 25,059
17:27:06 | 20,752 19,615 19,952 | 23,959 23,404 | 22,984 23,729 23,509 23,965 | 25,262
17:32:06 | 20,682 19,56 19,903 | 23,949 23,446 | 22,936 23,693 23,588 23,928 | 25,166
17:37:06 | 20,714 19,571 20,033 | 23,918 23,404 | 22,873 23,756 23,499 23,944 | 25,055
17:42:06 | 20,714 19,484 19,898 | 23,954 23,383 | 22,936 23,688 23,604 24,006 | 24,986
17:47:06 | 20,709 19,609 20,028 | 24,064 23,478 | 23,021 23,881 23,724 24,184 | 24,978
17:52:06 | 20,741 19,686 20,012 | 23,944 23,488 23,1 23,881 23,604 24,189 | 24,929
17:57:06 | 20,854 19,903 20,131 | 24,137 23,693 | 23,231 23,975 23,818 24,251 | 24,959
18:02:06 | 20,639 19,713 19,691 | 23,897 23,32 | 22,926 23,766 23,509 24,1| 24,593
18:07:06 20,649 19,735 19,843 23,944 23,294 | 22,952 23,756 23,488 24,152 24,567
18:12:06 20,811 19,555 20,115 24,21 23,593 23,257 24,043 23,907 24,267 24,65
18:17:06 20,66 19,696 19,876 24,132 23,494 | 23,168 23,923 23,844 24,21 24,563
18:22:06 20,79 19,735 19,957 24,152 23,536 | 23,336 24,163 23,949 24,465 24,606
18:27:06 20,816 19,724 19,903 24,215 23,567 | 23,383 24,085 23,985 24,553 24,608
18:32:07 20,639 19,506 19,713 23,818 23,452 23,105 23,902 23,672 24,246 24,361
18:37:07 20,633 19,55 19,729 23,897 23,389 23,068 23,944 23,808 24,319 24,348
18:42:07 20,52 19,462 19,669 23,703 23,331 22,936 23,86 23,578 24,22 24,191
18:47:07 20,428 19,451 19,648 23,829 23,336 23,042 23,886 23,729 24,283 24,181
18:52:07 20,439 19,43 19,615 23,771 23,257 22,968 23,865 23,776 24,309 24,111
18:57:07 20,493 19,359 19,707 23,824 23,336 23,094 23,881 23,724 24,35 24,12
19:02:07 20,39 19,364 19,756 23,782 23,273 23,036 23,803 23,677 24,241 24,074
19:07:07 20,223 19,184 19,484 23,467 22,994 22,746 23,661 23,373 23,991 23,8
19:12:07 20,234 19,348 19,468 23,52 22,942 22,799 23,661 23,546 23,939 23,804
19:17:07 20,32 19,49 19,588 23,708 22,905 22,905 23,719 23,598 24,152 23,839
19:22:07 20,18 19,085 19,391 23,677 23,057 22,91 23,646 23,593 24,137 23,763
19:27:07 20,18 18,943 19,375 23,467 22,952 22,778 23,593 23,515 24,095 23,627
19:32:07 20,217 19,063 19,342 23,457 22,889 22,757 23,588 23,536 24,1 23,643
19:37:07 20,169 19,359 19,435 23,494 22,857 | 22,841 23,646 23,583 24,053 23,655
19:42:07 20,174 19,495 19,451 23,478 22,715 22,894 23,53 23,619 24,105 23,657
19:47:07 20,093 19,762 19,473 23,494 22,831 22,836 23,672 23,609 24,137 23,622
19:52:07 20,201 18,976 19,517 23,766 23,015 22,973 23,865 23,562 24,189 23,649
19:57:07 20,207 19,08 19,419 23,735 23,031 23,068 23,677 23,588 24,152 23,6
20:02:07 20,06 19,053 19,391 23,536 22,831 22,857 23,635 23,473 24,152 23,498
20:07:07 20,044 19,266 19,402 23,572 22,572 22,72 23,667 23,436 24,027 23,457
20:12:07 19,865 19,359 19,675 23,336 22,498 | 22,646 23,525 23,273 23,918 23,325
20:17:07 19,936 18,866 19,217 23,583 22,926 | 22,656 23,415 23,41 24,027 23,346
20:22:07 20,017 18,861 19,238 23,567 22,92 22,757 23,425 23,436 24,053 23,363
20:27:07 20,044 19,178 19,304 | 23,546 22,783 22,773 23,515 23,509 24,105 23,366
20:32:07 20,174 19,566 19,435 23,173 22,471 22,656 23,289 23,336 23,949 23,196
20:37:07 19,957 18,745 19,26 23,389 22,857 | 22,783 23,268 23,41 24,006 23,213
20:42:07 19,794 18,861 19,107 23,257 22,672 22,656 23,173 23,273 23,808 23,111
20:47:08 20,612 19,517 19,648 23,326 22,031 22,757 23,331 23,441 24,079 23,286
20:52:08 19,936 18,833 19,031 23,378 22,678 | 22,725 23,179 23,315 24,001 23,147
20:57:08 20,383 19,604 19,2 23,693 22,873 23,431 23,536 23,803 23,939 23,187
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sklo ram sténa podlaha
Datum Cas Spl Sp2 Sp3 Spa Sp5 Sp6 Sp7 Sp8 Sp9 Bx1
17.02.2019 21:02:08 20,115 19,762 19,419 23,189 22,455 22,693 23,598 23,52 24,059 23,207
21:07:08 20,38 19,38 19,55 | 23,385 22,811 | 22,699 23,661 23,399 24,022 | 23,217
21:12:08 20,158 19,118 19,315 23,226 22,16 | 22,402 23,525 23,168 23,939 23,082
21:17:08 | 20,293 19,206 19,413 | 23,968 22,833 22,36 23,331 23,378 23,876 23,04
21:22:08 20,082 19,26 19,222 23,152 22,042 22,625 23,598 23,609 23,63 22,824
21:27:08 20,052 19,27 19,209 23,25 22,156 | 22,511 23,501 23,705 23,733 23,65
21:32:08 20,132 19,203 19,125 23,371 22,587 | 22,201 23,447 23,698 23,726 23,114
21:37:08 19,961 19,425 19,021 23,116 22,056 | 22,471 23,263 23,412 23,871 23,205
21:42:08 20,06 19,025 18,934 | 23,205 22,745 22,224 23,475 23,299 23,811 23,015
21:47:08 19,721 18,966 18,856 23,168 22,572 22,376 23,021 23,178 23,703 23,402
21:52:08 19,631 18,745 18,734 | 23,215 22,619 22,392 23,457 23,157 23,86 23,114
21:57:08 19,473 18,734 18,625 23,126 22,477 | 22,318 23,294 23,057 23,724 23,029
22:02:08 19,397 18,691 18,647 23,047 22,286 | 22,185 23,221 23,079 23,64 22,927
22:07:08 19,206 18,636 18,537 22,862 22,116 | 22,137 23,157 23,015 23,504 22,809
22:12:08 19,238 18,74 18,625 23,015 22,249 22,206 23,189 22,942 23,661 22,884
22:17:08 19,277 18,85 18,542 22,873 22,249 22,217 23,389 22,905 23,682 22,874
22:22:08 19,435 19,009 18,745 23,084 22,397 | 22,376 23,504 23,163 23,829 23,052
22:27:08 19,375 18,927 18,784 | 22,994 22,381 22,349 23,499 23,136 23,797 23,049
22:32:08 19,102 18,564 18,283 22,646 22,063 22,041 23 22,667 23,478 22,68
22:37:08 19,277 18,74 18,465 22,841 22,238 | 22,201 23,21 22,942 23,703 22,856
22:42:08 19,206 18,713 18,388 22,672 22,126 | 22,047 23,205 22,847 23,383 22,756
22:47:08 19,299 18,85 18,504 | 22,746 22,18 | 22,238 23,179 22,889 23,619 22,842
22:52:08 19,129 18,548 18,393 22,704 22,105 22,153 23,105 22,746 23,562 22,737
22:57:08 19,167 18,669 18,449 22,704 22,137 22,28 23,126 22,72 23,651 22,788
23:02:08 19,047 18,52 18,438 22,72 22,073 22,105 23,179 22,847 23,609 22,744
23:07:08 19,063 18,625 18,3 22,683 22,041 22,057 23,215 22,836 23,583 22,754
23:12:08 19,025 18,625 18,316 22,688 22,105 22,089 23,142 22,857 23,661 22,706
23:17:08 18,937 18,767 18,355 22,799 22,047 | 22,063 23,179 22,852 23,656 22,716
23:22:08 18,981 18,647 18,289 22,561 21,983 22,01 23,1 22,799 23,609 22,632
23:27:08 18,916 18,597 18,162 22,582 21,898 | 21,962 23,11 22,73 23,452 22,609
23:32:08 18,894 18,509 18,046 22,519 21,855 21,924 22,889 22,646 23,336 22,57
23:37:08 19,036 18,685 18,294 | 22,625 22,015 22,036 23,057 22,873 23,567 22,691
23:42:09 19,069 18,718 18,25 22,773 22,047 | 22,174 23,179 22,947 23,588 22,728
23:47:09 18,68 18,289 17,963 22,339 21,791 21,807 22,767 22,519 23,299 22,416
23:52:09 18,844 18,3 18,112 22,492 21,919 21,919 22,973 22,593 23,31 22,515
23:57:09 18,85 18,388 18,106 22,567 21,892 21,93 22,963 22,704 23,473 22,558
18.02.2019  0:02:09 18,976 18,581 18,112 22,72 21,935 22,057 23,11 22,72 23,525 22,603
0:07:09 19,042 18,663 18,211 22,73 22,025 22,148 23,126 22,825 23,593 22,67
0:12:09 18,97 18,751 18,195 22,656 21,962 22,142 23,105 22,762 23,462 22,68
0:17:09 18,795 18,438 17,99 22,514 21,86 | 21,914 22,92 22,709 23,352 22,507
0:22:09 18,756 18,438 17,896 22,429 21,807 | 21,844 22,847 22,582 23,42 22,465
0:27:09 18,844 18,504 18,029 22,466 21,988 | 22,057 22,957 22,767 23,478 22,59
0:32:09 18,74 18,344 17,941 22,318 21,727 | 21,876 22,889 22,54 23,326 22,436
0:37:09 18,713 18,36 17,952 22,402 21,812 21,812 22,852 22,598 23,236 22,437
0:42:09 18,564 18,129 17,78 22,19 21,604 | 21,738 22,778 22,455 23,157 22,294
0:47:09 18,663 18,338 17,968 22,349 21,759 21,839 22,884 22,503 23,389 22,421
0:52:09 18,784 18,399 17,918 22,397 21,786 | 21,866 22,815 22,572 23,473 22,454




Termovizni mérent dynamickych jevii v konstrukcich budovy

Bc. Hana Téthova

2019

sklo ram sténa podlaha

Datum Cas Spl Sp2 Sp3 Spa Sp5 Sp6 Sp7 Sp8 Sp9 Bx1
18.02.2019 0:57:09 | 18,603 18,316 17,824 | 22,227 21,652 | 21,711 22,741 22,418 23,289 | 22,344
1:02:09| 18,696 18,388 17,957 | 22,371 21,685| 21,812 22,884 22,508  23,31| 22,434
1:07:09| 18,597 18,316 17,835| 22,259 21,642 | 21,823 22,862 22,471 23,273 | 22,379
1:12:09 | 18,487 18,195 17,819 | 22,307 21,588 | 21,876 22,757 22,434 23,257 | 22,354
1:17:09| 18,575 18,101 17,763 | 22,137 21,706 | 21,754 22,804 22,424 23,278 | 22,337
1:22:09| 18,685 18,233 17,869 | 22,328 21,834 | 21,919 22,942 22,577 23,467 | 22,463
1:27:09 | 18,548 18,184 17,891 | 22,238 21,663 | 21,807 22,847 22,514 23,404 | 22,377
1:32:09 | 18,404 18,118 17,713 | 22,121 21,583 | 21,679 22,715 22,386 23,226 | 22,268
1:37:09| 18,581 18,195 17,724 | 22,222 21,738 | 21,823 22,82 22,471 23,247 | 22,359
1:42:09 | 18,625 18,217 17,819 | 22,302 21,658 | 21,914 22,894 22,498  23,31| 22,391
1:47:09 | 18,487 18,084 17,697 | 22,211 21,604 | 21,743 22,693 22,328 23,11 | 22,243
1:52:09 | 18,349 18,046 17,669 22,1 21,503 | 21,674 22,593 22,307 23,121 22,2
1:57:09 | 18,388 18,129 17,774 | 22,132 21,588 | 21,733 22,609 22,434 23,131 | 22,268
2:02:09 18,3 18,035 17,541 | 21,988 21,524 | 21,727 22,662 22,238 23,021 | 22,162
2:07:09 18,25 18,09 17,525| 22,105 21,46 | 21,706 22,667 22,206 23,226 | 22,174
2:12:09 | 18,294 17,99 17,441 | 22,084 21,423 | 21,631 22,614 22,19 23,031 22,11
2:17:09 | 18,178 18,123 17,43 | 21,887 21,375| 21,578 22,529 22,201 23,068 | 22,069
2:22:09| 18,206 17,963 17,497 | 22,025 21,407 | 21,535 22,577 22,233 23,094 | 22,115
2:27:09 | 18,261 18,09 17,586 | 21,994 21,396 | 21,717 22,619 22,376 23,126 | 22,198
2:32:09| 18,256 18,029 17,513 | 22,036 21,594 | 21,642 22,651 22,243 23,194 22,17
2:37:09| 18,239 18,073 17,441 | 22,047 21,476| 21,578 22,635 22,302 23,242 | 22,183
2:42:09 18,25 17,968 17,469 | 22,073 21,498 | 21,62 22,604 22,302 23,163 | 22,167
2:47:09 | 18,211 17,996 17,385| 22,068 21,364 | 21,524 22,439 22,27 23,021 | 22,108
2:52:09 | 18,371 18,046 17,48 | 22,073 21,615| 21,727 22,582 22,296 23,168 | 22,199
2:57:09 | 18,338 17,929 17,452 | 22,025 21,498 | 21,685 22,556 22,318 23,126 | 22,171
3:02:09| 18,106 17,769 17,252 | 21,914 21,219 | 21,407 22,45 22,047 22,963 22
3:07:09 | 17,946 17,641 17,146 | 21,695 21,182 21,46 22,386 22,031 22,868 | 21,906
3:12:09| 18,079 17,708 17,302 | 21,765 21,267 | 21,455 22,487 22,1 22,868 | 21,987
3:17:09 17,99 17,636 17,313 | 21,791 21,209 | 21,466 22,386 22,036 23,068 | 21,945
3:22:10| 17,874 17,625 17,335| 21,711  21,155| 21,353 22,386 21,94 22,873 | 21,905
3:27:10| 17,963 17,597 17,263 | 21,818 21,123 | 21,369 22,392 21,972 22,926 | 21,875
3:32:10| 17,929 17,819 17,163 | 21,828 21,23 | 21,444 22,434 21,892 22,868 | 21,961
3:37:10 18,14 17,802 17,419 | 21,962 21,342 | 21,604 22,519 22,243 23,1 22,073
3:42:10| 18,106 17,752 17,274| 21,999 21,294 | 21,54 22,445 22,063 23,01| 22,015
3:47:10 | 17,957 17,613  17,185| 21,797 21,15| 21,337 22,286 22,063 22,857 | 21,888
3:52:10 | 18,007 17,686 17,19 | 21,834 21,214 | 21,433 22,445 22,057  22,91| 21,954
3:57:10 | 18,123 17,697 17,335| 21,887 21,273 | 21,482 22,424 22,089 22,942 | 21,989
4:02:10| 18,046 17,702 17,163 | 21,738 21,235| 21,423 22,392 22,047  22,815| 21,935
4:07:10| 17,736 17,452 17,012 | 21,642 21,037| 21,23 22,28 21,882 22,736 | 21,778
4:12:10 17,78 17,402 17,001 21,54 20,978 | 21,246 22,185 21,786 22,672 | 21,717
4:17:10| 17,785 17,563 17,001 | 21,636 20,967 | 21,15 22,185 21,802 22,72 21,73
4:22:10| 17,852 17,552 17,124 | 21,679 21,048 | 21,246 22,275 21,887 22,804 | 21,787
4:27:10| 17,602 17,458 16,917 | 21,562 20,978 | 21,15 22,121 21,706 22,54 | 21,705
4:32:10| 17,896 17,608 17,09 | 21,765 21,198 | 21,364 22,402 21,978 22,862 | 21,884
4:37:10| 17,708 17,513 16,956 | 21,594 21,037 | 21,203 22,211 21,828 22,635 | 21,744
4:42:10 | 17,719 17,447 16,9 | 21,556 20,908 | 21,182 22,137 21,701 22,651 | 21,711
4:47:10| 17,863 17,508 17,023 | 21,701 21,101 | 21,396 22,323 21,876 22,778 | 21,844




Termovizni mérent dynamickych jevii v konstrukcich budovy

Bc. Hana To6thova 2019

sklo ram sténa podlaha

Datum Cas Spl Sp2 Sp3 Spa Sp5 Sp6 Sp7 Sp8 Sp9 Bx1
18.02.2019 4:52:10| 17,797 17,586 17,057 | 21,631 21,15 | 21,369 22,28 21,844 22,789 | 21,827
4:57:10| 17,952 17,497 16,984 | 21,695 21,123 | 21,385 22,307 21,85 22,82 | 21,842
5:02:10 | 17,819 17,441 16,95 | 21,546 21,058 | 21,069 22,19 21,733 22,699 | 21,723
5:07:10 | 17,885 17,391 16,878 | 21,498 21,005| 21,123 22,164 21,77 22,662 | 21,724
5:12:10 | 17,691 17,246 16,906 | 21,562 20,886 | 21,123 22,126 21,812 22,641 | 21,684
5:17:10 | 17,736 17,458 16,939 | 21,562 21,037 | 21,273 22,169 21,828 22,683 | 21,713
5:22:10 17,73 17,374 16,766 | 21,498 20,876 | 21,15 22,095 21,738 22,508 | 21,634
5:27:10 | 17,736 17,508 16,822 | 21,498 20,983 21,3 22,079 21,727 22,593 | 21,649
5:32:10 | 17,697 17,324 16,766 | 21,658 20,94 | 21,053 22,015 21,685 22,598 | 21,628
5:37:10 17,58 17,296 16,609 | 21,546 20,854 | 21,069 22,111 21,626 22,519 | 21,583
5:42:10 | 17,669 17,341 16,766 | 21,626 21,005| 21,182 22,137 21,711 22,688 | 21,683
5:47:11| 17,391 17,202 16,609 | 21,305 20,763 | 21,015 21,946 21,337 22,498 | 21,447
5:52:11 17,58 17,235 16,665| 21,439 20,795 | 21,026 21,892 21,567 22,471 | 21,517
5:57:11| 17,486 17,218 16,805| 21,187 20,881 | 21,053 22,025 21,471 22,582 | 21,572
6:02:11| 17,424 17,179 16,626 | 21,337 20,73 | 20,956 21,951 21,61 22,371 21,495
6:07:11| 17,424 17,174 16,508 | 21,278 20,687 | 20,876 21,892 21,514 22,333 | 21,466
6:12:11| 17,597 17,196 16,71 | 21,401 20,806 | 20,972 21,999 21,498 22,402 | 21,5488
6:17:11| 17,424 17,068 16,715| 21,342 20,73 | 20,892 21,962 21,46 22,365| 21,486
6:22:11 17,38 17,029 16,558 | 21,257 20,763 | 20,859 21,866 21,369 22,296 | 21,407
6:27:11| 17,218 16,822 16,446 | 20,978 20,293 | 20,698 21,733 21,219 22,164 21,29
6:32:11| 17,207 16,978 16,468 | 21,107 20,569 | 20,725 21,839 21,273 22,233 | 21,399
6:37:11| 17,347 17,068 16,648 | 21,316 20,682 | 20,827 21,94 21,375 22,318 | 21,477
6:42:11| 17,502 17,112 16,626 | 21,385 20,811 | 20,978 21,956 21,482 22,434 21,55
6:47:11| 17,341 16,956 16,463 | 21,225 20,601 | 20,736 21,679 21,3 22,222 21,357
6:52:11| 17,207 16,962 16,463 | 21,225 20,536| 20,816 21,701 21,417 22,196 | 21,348
6:57:11| 17,241 17,084 16,457 | 21,235 20,569 20,73 21,77 21,332 22,217 | 21,344
7:02:11| 17,352 16,956 16,519 | 21,278 20,736| 20,833 21,781 21,401 22,249 | 21,425
7:07:11| 17,358 17,14 16,57 | 21,332 20,725| 20,876 21,802 21,444 22,312| 21,433
7:12:11| 17,313 17,224 16,53 | 21,385 20,736 | 20,919 21,807 21,498 22,286 | 21,424
7:17:11| 17,241 16,922 16,468 | 21,203 20,509 | 20,693 21,738 21,316 22,201 | 21,316
7:22:11| 17,296 16,928 16,356 | 21,203  20,515| 20,773 21,695 21,284 22,254 | 21,287
7:27:11| 17,068 16,855 16,39 | 20,967 20,374 | 20,671 21,626 21,225 22,105| 21,272
7:32:11| 16,911 16,575 16,176 | 20,838 20,25 | 20,477 21,439 20,972 21,999 | 21,027
7:37:11| 17,135 16,558 16,266 | 20,498 19,816 | 20,347 21,476 20,854 22,116 | 21,117
7:42:11| 16,626 16,429 15,843 | 20,369 19,794 | 20,185 21,251 20,698 21,844 | 20,924
7:47:11| 16,872 16,894 16,232 | 20,779 20,223 | 20,482 21,498 21,058 22,079 | 21,153
7:52:11| 16,766 16,687 16,153 | 20,822 20,169 | 20,525 21,514 21,005 21,999 | 21,106
7:57:11| 16,894 16,598 16,08 | 20,806 20,142 | 20,401 21,455 20,924 21,93 | 21,045
8:02:11| 17,084 16,967 16,272 | 20,988 20,461 | 20,639 21,701 21,096 22,142 | 21,255
8:07:11| 17,023 16,839 16,266 | 20,972 20,423 | 20,612 21,658 20,962 22,116 | 21,199
8:12:11| 16,637 16,373 15933 | 20,234 19,8 | 20,212 21,133 20,552 21,685 | 20,862
8:17:11| 16,794 16,452 16,029 | 20,671 19,979 | 20,255 21,396 20,66 21,871 20,987
8:22:12| 16,833 16,62 16,029 20,73 20,158 | 20,52 21,449 20,854 21,983 | 21,065
8:27:12| 16,811 16,508 16,074 | 20,73 20,06 | 20,315 21,294 20,822 21,876 | 20,965
8:32:12| 16,783 16,53 16,114 | 20,736 20,077 | 20,412 21,348 20,8  21,86| 20,961
8:37:12| 16,917 16,637 16,046 | 20,714 20,266 | 20,407 21,38 20,822 21,828 21
8:42:12| 16,811 16,699 16,012 | 20,644 20,142 20,32 21,305 20,725 21,802 | 20,912




Termovizni méreni dynamickych jevii v konstrukcich budovy

Bc. Hana Téthova

2019

sklo ram sténa podlaha
Datum Cas Spl Sp2 Sp3 Spa Sp5 Sp6 Sp7 Sp8 Sp9 Bx1
18.02.2019  8:47:12 16,911 16,474 15,99 20,693 20,185 20,336 21,433 20,779 21,828 20,942
8:52:12 16,95 16,457 16,018 20,73 20,239 20,331 21,321 20,795 21,834 20,956
8:57:12 17,04 16,598 16,046 20,843 20,277 20,39 21,321 20,833 21,898 20,99
9:02:12 17,09 16,654 16,294 20,94 20,374 20,45 21,62 21,01 21,999 21,095
9:07:12 17,04 16,57 16,221 20,838 20,212 20,315 21,466 20,929 21,903 21,002
9:12:12 16,867 16,44 16,086 20,655 19,995 20,234 21,476 20,725 21,759 20,886
9:17:12 16,839 16,407 15,962 20,644 20,142 20,212 21,278 20,671 21,754 20,825
9:22:12 16,889 16,592 15,933 20,752 20,125 20,228 21,257 20,639 21,701 20,903
9:27:12 16,783 16,474 15,939 20,623 20,098 | 20,223 21,251 20,633 21,604 20,837
9:32:12 16,783 16,547 15,973 20,396 19,968 | 20,169 21,23 20,574 21,583 20,803
9:37:12 17,012 16,704 16,114 | 20,709 20,196 | 20,369 21,428 20,79 21,797 20,968
9:42:12 16,95 16,648 16,187 20,703 20,207 | 20,288 21,305 20,741 21,738 20,921
9:47:12 16,822 16,452 15,956 20,574 19,979 20,082 21,112 20,488 21,578 20,755
9:52:12 17,151 16,749 16,272 20,795 20,217 | 20,385 21,364 20,736 21,812 20,985
9:57:12 17,112 16,67 16,193 20,827 20,055 20,196 21,348 20,703 21,775 20,92
10:02:12 17,068 16,648 16,125 20,746 20,169 20,18 21,176 20,714 21,775 20,908
10:07:12 17,246 16,811 16,322 20,919 20,255 20,374 21,332 20,725 21,844 20,985
10:12:12 17,09 16,704 16,221 20,903 20,093 20,217 21,257 20,639 21,765 20,893
10:17:12 17,045 16,699 16,125 20,773 20,125 20,125 21,139 20,574 21,685 20,845
10:22:12 17,084 16,727 16,165 20,66 20,125 20,18 21,182 20,612 21,717 20,821
10:27:12 17,068 16,822 16,238 20,752 20,082 20,125 21,091 20,498 21,61 20,799
10:32:12 17,235 16,984 16,356 20,854 20,326 | 20,282 21,305 20,768 21,722 20,928
10:37:12 17,057 16,598 16,215 20,816 20,071 20,066 21,021 20,623 21,492 20,708
10:42:12 17,213 16,878 16,592 20,924 20,282 20,174 21,123 20,72 21,717 20,871
10:47:12 17,23 16,861 16,317 20,897 20,228 | 20,185 21,235 20,644 21,663 20,901
10:52:12 17,28 17,04 16,339 20,865 20,234 | 20,304 21,251 20,666 21,663 20,911
10:57:12 17,185 16,95 16,193 20,865 20,244 | 20,104 21,144 20,569 21,519 20,841
11:02:12 17,397 17,112 16,581 20,962 20,407 | 20,217 21,257 20,811 21,802 21,034
11:07:12 17,385 17,051 16,44 | 20,962 20,342 20,223 21,257 20,725 21,711 21,095
11:12:12 17,463 17,068 16,626 21,031 20,482 20,32 21,278 20,806 21,797 21,451
11:17:12 17,263 16,816 16,362 20,784 20,223 20,12 21,171 20,676 21,546 21,489
11:22:12 17,413 16,956 16,586 20,946 20,407 | 20,201 21,321 20,736 21,738 21,888
11:27:12 17,269 16,945 16,654 | 20,897 20,39 20,093 21,219 20,687 21,562 21,986
11:32:12 17,708 17,436 16,788 21,246 20,709 20,461 21,412 21,01 21,892 22,442
11:37:12 17,63 17,352 16,872 21,3 20,698 | 20,423 21,369 20,892 21,876 22,577
11:42:12 17,63 17,319 16,811 21,241 20,73 20,39 21,364 20,876 21,86 22,683
11:47:12 17,602 17,363 16,738 21,273 20,709 20,412 21,385 20,79 21,743 22,788
11:52:12 17,763 17,424 17,079 21,487 20,897 | 20,542 21,476 20,929 21,946 23,057
11:57:12 17,569 17,402 16,805 21,278 20,741 20,417 21,401 20,779 21,743 23,002
12:02:12 17,747 17,347 16,878 21,316 20,768 | 20,504 21,364 20,816 21,765 23,159
12:07:12 17,774 17,352 16,978 21,305 20,714 | 20,423 21,407 20,773 21,765 23,213
12:12:12 17,857 17,519 16,973 21,375 20,843 20,639 21,524 20,892 21,882 23,369
12:17:12 17,78 17,424 16,95 21,332 20,903 20,493 21,466 20,854 21,685 23,366
12:22:12 17,907 17,613 17,14 | 21,476 20,886 | 20,666 21,396 20,988 21,85 23,553
12:27:12 17,83 17,48 17,09 21,498 20,87 | 20,552 21,428 20,908 21,749 23,529
12:32:12 | 18,134 17,774 17,341 21,706 21,176 | 20,903 21,855 21,155 22,105| 23,848
12:37:12 18,051 17,769 17,369 21,583 21,155 20,8 21,786 21,128 22,095 23,867
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Termovizni mérent dynamickych jevii v konstrukcich budovy

Bc. Hana Téthova

2019

sklo ram sténa podlaha

Datum Cas Spl Sp2 Sp3 Spa Sp5 Sp6 Sp7 Sp8 Sp9 Bx1
18.02.2019 12:42:12 | 18,118 17,819 17,285| 21,663 21,091 | 20,811 21,749 21,187 22,031| 23,906
12:47:12| 18,057 17,602 17,151 | 21,604 21,085| 20,703 21,674 21,042 21,994 | 23,848
12:52:12| 18,106 17,73 17,23 | 21,706 21,182 | 20,768 21,797 21,021 21,988 24,93
12:57:12| 18,233 17,924  17,324| 21,711 21,209 | 20,849 21,834 21,123  21,935| 24,009
13:02:12| 18,068 17,918 17,302 | 21,647 21,15| 20,736 21,717 21,096 22,095 | 24,022
13:07:12| 18,195 17,957 17,341| 21,717 21,133 | 20,827 21,69 21,155 22,057 24,06
13:12:12| 18,184 17,741 17,341 21,16 20,843 | 20,579 21,572 20,962 21,908 | 24,116
13:17:12| 18,129 17,791 17,43 | 21,466 20,988 | 20,752 21,535 21,026 21,887 24,13
13:22:12| 18,195 17,907 17,552 | 21,572 21,144| 20,859 21,695 21,203 22,063 | 24,239
13:27:13| 18,211 17,902  17,575| 21,455 21,058 | 20,763 21,62 21,08 22,01 | 24,258
13:32:13| 18,217 17,902 17,463 | 21,401 20,962 | 20,746 21,61 20,962 21,882 | 24,251
13:37:13| 18,349 17,99 17,547 | 21,492 21,128 | 20,768 21,658 21,091 21,978 | 24,419
13:42:13| 18,278 17,835 17,491 | 21,391 21,069 | 20,714 21,679 20,988 21,882 | 24,352
13:47:13 18,25 18,007 17,608 | 21,439 21,015| 20,768 21,717 21,155 22,068 | 24,448
13:52:13 18,09 17,752 17,43 | 21,123 20,919 | 20,623 21,471 20,903 21,743 | 24,289
13:57:13| 18,151 17,885 17,519 | 21,225 20,87 | 20,714 21,562 20,978 21,818 | 24,391
14:02:13 | 18,228 17,929 17,602 21,3 20,935| 20,563 21,572 20,881 21,85 | 24,389
14:07:13 18,25 17,929 17,63 | 21,375 21,026 | 20,736 21,604 20,913 21,866 24,45
14:12:13| 18,553 18,256 17,797 | 21,679 21,316 | 20,897 21,86 21,203 22,126 | 24,611
14:17:13| 18,454 18,062 17,675| 21,482 21,176 | 20,752 21,738 20,999 21,924 24,47
14:22:13| 18,636 18,228  17,985| 21,717 21,449 | 21,015 21,967 21,267 22,068 | 24,684
14:27:13| 18,734 18,267 17,946 | 21,754 21,412 | 20,962 21,924 21,182 22,02 | 24,633
14:32:13| 18,575 18,14 17,752| 21,636 21,316 | 20,919 21,802 21,176 21,754 | 24,557
14:37:13| 18,663 18,338 17,941 | 21,722 21,337 | 21,015 21,86 21,257 21,924 | 24,648
14:42:13| 18,789 18,344 17,918 | 21,781 21,46 | 21,042 21,935 21,321 21,978 | 24,689
14:47:13 | 18,745 18,46 17,974 | 21,876 21,546 | 20,962 21,871 21,284 22,01 | 24,687
14:52:13 | 18,795 18,52 17,952 | 21,983 21,636 | 20,978 21,914 21,364 22,185| 24,797
14:57:13| 18,998 18,641 18,129 | 22,105 21,834 | 21,16 22,164 21,417 22,206 | 24,911
15:02:13 | 18,844 18,564 18,012 | 21,914 21,604 | 21,117 21,994 21,332 22,079 | 24,755
15:07:13| 18,866 18,652 18,073 | 22,105 21,642 | 21,235 21,999 21,466 22,164 | 24,859
15:12:13| 18,954 18,625 18,101 | 22,185 21,663 | 21,235 22,095 21,514 22,217 | 24,924
15:17:13| 19,003 18,592 18,2 | 22,089 21,685| 21,171 21,999 21,519 22,105 | 24,884
15:22:13| 19,228 18,844 18,421 | 22,381 21,892 | 21,423 22,265 21,706 22,344 | 25,089
15:27:13| 19,249 18,899 18,426 | 22,392 21,962 | 21,401 22,18 21,775 22,318 | 25,092
15:32:13| 19,151 18,696 18,338 | 22,227 21,86 21,3 22,116 21,615 22,27 | 24,982
15:37:13| 19,091 18,652 18,366 | 22,227 21,871| 21,359 22,004 21,588 22,132 | 24,983
15:42:13| 19,162 18,762  18,305| 22,158 21,844 | 21,316 22,148 21,599 22,27 | 25,008
15:47:13| 19,282 18,998 18,548 22,45 22,025 21,508 22,254 21,775 22,487 25,2
15:52:13| 19,255 19,091 18,564 | 22,418 22,1| 21,498 22,254 21,765 22,498 | 25,231
15:57:13 | 19,326 19,02 18,537 | 22,424 21,919 | 21,487 22,217 21,781 22,355| 25,172
16:02:13| 19,435 19,014 18,669 | 22,402 22,206 | 21,359 22,402 21,743  22,545| 25,171
16:07:13| 19,517 19,167 18,745 22,63 22,227 | 21,604 22,487 21,951 22,651 | 25,193
16:12:13| 19,462 19,014 18,614 | 22,413 22,111| 21,353 22,355 21,743 22,477 | 24,995
16:17:13| 19,588 19,184 18,789 | 22,693  22,275| 21,701 22,471 22,036 22,582 | 25,055
16:22:13 19,56 19,08 18,762 22,63 22,233 | 21,658 22,482 22,02 22,556 | 24,929
16:27:13 19,55 19,222 18,641 | 22,561 22,185 21,535 22,439 21,951 22,63 | 24,826
16:32:13| 19,599 19,178 18,756 | 22,683 22,148 | 21,626 22,392 22,047 22,593 | 24,824
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Termovizni méreni dynamickych jevii v konstrukcich budovy

Bc. Hana Téthova

2019

sklo ram sténa podlaha

Datum Cas Spl Sp2 Sp3 Spa Sp5 Sp6 Sp7 Sp8 Sp9 Bx1
18.02.2019 16:37:13 19,528 19,036 18,734 | 22,619 22,211 21,604 22,328 21,983 22,551 24,695
16:42:13 19,539 19,063 18,729 22,604 22,084 | 21,647 22,424 21,999 22,625 24,627
16:47:13 19,402 19,08 18,778 22,641 22,211 21,599 22,508 21,956 22,625 24,633
16:52:13 19,462 19,053 18,734 | 22,588 22,233 21,514 22,424 21,903 22,604 24,641
16:57:13 19,533 19,113 18,789 22,535 22,211 21,615 22,392 21,983 22,556 24,739
17:02:13 19,479 19,113 18,718 22,524 22,089 21,535 22,344 21,85 22,667 24,712
17:07:14 19,528 19,178 18,894 | 22,672 22,185 21,679 22,529 21,994 22,619 24,832
17:12:14 19,593 19,402 18,943 22,741 22,371 21,839 22,635 22,111 22,81 25,004
17:17:14 19,599 19,315 18,866 22,752 22,142 21,711 22,582 22,169 22,63 24,963
17:22:14 19,653 19,37 19,003 22,91 22,27 | 21,914 22,683 22,249 22,862 25,078
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Termovizni méreni dynamickych jevii v konstrukcich budovy

Bc. Hana Téthova

2019

Priloha E — Tabulka naméfenych hodnot v interiéru a exteriéru

interiér exteriér

CO2 Teplota Relativni Absolutni | Teplota Relativni Absolutni

datum éas [ppm] [°C] vlhkost [%rH] vlhkost [g/m3] [°C] vlhkost [%rH] vlhkost [g/m3]
17.02.2019 17:23:22 752 25,9 27,8 6,727 43 67,2 4,364
17:28:22 745 25,9 27,9 6,751 4,2 67,7 4,367
17:33:22 760 25,9 27,9 6,751 3,3 74,6 4,530
17:38:22 758 25,9 27,9 6,751 2,5 81,6 4,695
17:43:22 778 26 33,8 8,225 2,3 86,4 4,904
17:48:22 770 26 30,1 7,325 2,2 91,8 5,175
17:53:22 796 26 29,6 7,203 1,8 99,8 5,475
17:58:22 814 26 29,5 7,179 1,5 100,0 5,375
18:03:22 829 26 29,1 7,081 1,4 100,0 5,338
18:08:22 835 26,1 29,2 7,145 1,3 100,0 5,302
18:13:22 812 26 28,4 6,911 1,0 100,0 5,194
18:18:22 813 26 29,2 7,106 0,6 100,0 5,052
18:23:22 801 25,9 29 7,018 0,9 100,0 5,158
18:28:22 798 25,9 28,9 6,993 1,0 100,0 5,194
18:33:22 776 25,8 29 6,979 1,5 93,9 5,047
18:38:22 772 25,8 28,9 6,955 1,3 98,9 5,243
18:43:22 760 25,8 29,4 7,075 1,7 90,2 4,915
18:48:22 762 25,8 29,2 7,027 1,2 98,8 5,202
18:53:22 752 25,7 29,3 7,012 1,4 93,7 5,002
18:58:22 747 25,7 29,2 6,988 1,3 92,1 4,883
19:03:22 742 25,7 29,1 6,964 1,1 93,7 4,900
19:08:22 729 25,7 28,8 6,892 1,0 98,6 5121
19:13:22 730 25,7 28,7 6,868 0,9 100,0 5,158
19:18:22 714 25,7 28,7 6,868 0,5 100,0 5,018
19:23:22 724 25,7 29,1 6,964 0,3 100,0 4,949
19:28:22 720 25,6 28,6 6,806 0,1 100,0 4,881
19:33:22 709 25,6 28,5 6,782 0,3 100,0 4,949
19:38:22 703 25,6 28,5 6,782 0,1 100,0 4,881
19:43:22 698 25,6 28,4 6,758 0,2 100,0 4,915
19:48:22 691 25,6 28,2 6,711 0,1 100,0 4,881
19:53:22 682 25,6 28,4 6,758 -0,7 100,0 4,616
19:58:22 686 25,6 28,1 6,687 -0,5 100,0 4,681
20:03:22 702 25,6 28,2 6,711 -0,3 100,0 4,747
20:08:22 715 25,6 28,3 6,734 -0,4 100,0 4,714
20:13:22 717 25,6 28,8 6,853 -0,7 100,0 4,616
20:18:22 720 25,6 28,9 6,877 -0,5 100,0 4,681
20:23:22 725 25,7 28,9 6,916 -0,7 100,0 4,616
20:28:22 733 25,7 28,9 6,916 -0,7 100,0 4,616
20:33:22 736 25,7 28,9 6,916 -1,0 100,0 4,521
20:38:22 746 25,7 28,8 6,892 -0,8 100,0 4,584
20:43:22 760 25,7 28,8 6,892 -1,1 100,0 4,489
20:48:22 753 25,7 29 6,940 -1,3 100,0 4,427
20:53:22 751 25,6 28,6 6,806 -1,3 100,0 4,427
20:58:22 762 25,6 28,9 6,877 -1,5 100,0 4,365
21:03:22 757 25,6 28,9 6,877 -1,3 100,0 4,427
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Termovizni méreni dynamickych jevii v konstrukcich budovy

Bc. Hana Téthova

2019

interiér exteriér
CO2 Teplota Relativni Absolutni | Teplota Relativni Absolutni
datum éas [ppm] [°C] vlhkost [%rH] vlhkost [g/m3] [°C] vlhkost [%rH] vlhkost [g/m3]
17.02.2019 21:08:22 755 25,5 27,9 6,602 -1,5 100,0 4,365
21:13:22 763 25,6 28,9 6,877 -1,7 100,0 4,304
21:18:22 766 25,6 29,1 6,925 -1,9 100,0 4,243
21:23:22 771 25,6 28,9 6,877 -1,5 100,0 4,365
21:28:22 780 25,6 28,8 6,853 -1,7 100,0 4,304
21:33:22 782 25,6 28,7 6,830 -2,1 100,0 4,184
21:38:22 782 25,6 28,9 6,877 -2,0 100,0 4,213
21:43:22 775 25,6 28,7 6,830 -1,9 100,0 4,243
21:48:22 790 25,6 28,9 6,877 -2,1 100,0 4,184
21:53:22 876 25,6 29,6 7,044 -2,1 100,0 4,184
21:58:22 800 25,5 28,9 6,839 -2,1 100,0 4,184
22:03:22 798 25,5 28,9 6,839 -2,3 100,0 4,125
22:08:22 786 25,4 28,8 6,777 -2,5 100,0 4,067
22:13:22 765 25,4 29 6,824 -2,7 100,0 4,009
22:18:22 745 25,3 28,7 6,716 -2,7 100,0 4,009
22:23:22 732 25,3 28,7 6,716 -2,7 100,0 4,009
22:28:22 711 25,3 28,4 6,646 -2,6 100,0 4,038
22:33:22 699 25,3 28,5 6,669 -2,9 100,0 3,953
22:38:22 683 25,2 28,5 6,632 -2,6 100,0 4,038
22:43:22 670 25,2 28,4 6,609 -2,7 100,0 4,009
22:48:22 656 25,2 28,3 6,585 -3,1 100,0 3,897
22:53:22 642 25,2 28,1 6,539 -2,9 100,0 3,953
22:58:22 625 25,2 28,2 6,562 -3,0 100,0 3,924
23:03:22 614 25,1 28,2 6,525 -3,3 100,0 3,841
23:08:22 609 25,1 28 6,479 -3,3 100,0 3,841
23:13:22 597 25,1 27,9 6,456 -3,2 100,0 3,869
23:18:22 579 25,1 27,8 6,433 -3,3 100,0 3,841
23:23:22 573 25,1 27,8 6,433 -3,2 100,0 3,869
23:28:22 565 25,1 27,6 6,387 -3,2 100,0 3,869
23:33:22 559 25 27,5 6,328 -3,4 100,0 3,814
23:38:22 546 25 27,4 6,305 -2,8 100,0 3,981
23:43:22 543 25 27,4 6,305 -2,9 100,0 3,953
23:48:22 539 25 27,3 6,282 -3,1 100,0 3,897
23:53:22 527 25 27,3 6,282 -3,2 100,0 3,869
23:58:22 523 25 27,2 6,259 -3,5 100,0 3,787
0:03:22 513 24,9 27,1 6,201 -3,6 100,0 3,759
18.02.2019  0:08:22 515 24,9 27,1 6,201 -3,2 100,0 3,869
0:13:22 510 24,9 27 6,178 -3,4 100,0 3,814
0:18:22 505 24,9 26,9 6,155 -3,5 100,0 3,787
0:23:22 500 24,9 26,9 6,155 -3,3 100,0 3,841
0:28:22 498 24,9 26,9 6,155 -34 100,0 3,814
0:33:22 490 24,9 26,7 6,109 -3,6 100,0 3,759
0:38:22 487 24,9 26,8 6,132 -3,7 100,0 3,733
0:43:22 485 24,8 26,7 6,075 -3,8 100,0 3,706
0:48:22 484 24,8 26,7 6,075 -3,8 100,0 3,706
0:53:22 481 24,8 26,5 6,030 -39 100,0 3,679
0:58:22 481 24,8 26,5 6,030 -4,0 100,0 3,653
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Termovizni méreni dynamickych jevii v konstrukcich budovy

Bc. Hana Téthova

2019

interiér exteriér

CO2 Teplota Relativni Absolutni | Teplota Relativni Absolutni

datum éas [ppm] [°C] vlhkost [%rH] vlhkost [g/m3] [°C] vlhkost [%rH] vlhkost [g/m3]
18.02.2019  1:03:22 476 24,8 26,4 6,007 -4,1 100,0 3,627
1:08:22 473 24,8 26,5 6,030 -39 100,0 3,679
1:13:22 468 24,8 26,3 5,984 -4,0 100,0 3,653
1:18:22 469 24,7 26,3 5,951 -39 100,0 3,679
1:23:22 462 24,7 26,2 5,928 -4,1 100,0 3,627
1:28:22 464 24,7 26,2 5,928 -4,1 100,0 3,627
1:33:22 461 24,7 26,2 5,928 -4,2 100,0 3,600
1:38:22 462 24,7 26,2 5,928 -4,2 100,0 3,600
1:43:22 459 24,7 26,1 5,905 -4,3 100,0 3,575
1:48:22 460 24,7 26 5,883 -4,3 100,0 3,575
1:53:22 456 24,6 26 5,850 -39 100,0 3,679
1:58:22 456 24,6 26,2 5,895 -39 100,0 3,679
2:03:22 452 24,6 26 5,850 -4,2 100,0 3,600
2:08:22 453 24,6 26 5,850 -4,2 100,0 3,600
2:13:22 451 24,6 26,1 5,872 -4,4 100,0 3,549
2:18:22 449 24,6 26 5,850 -4,3 100,0 3,575
2:23:22 452 24,6 25,8 5,805 -4,5 100,0 3,523
2:28:22 446 24,6 25,9 5,827 -4,3 100,0 3,575
2:33:22 451 24,6 25,8 5,805 -4,6 100,0 3,498
2:38:22 448 24,6 25,8 5,805 -4,4 100,0 3,549
2:43:22 444 24,6 25,7 5,782 -4,5 100,0 3,523
2:48:22 447 24,6 25,8 5,805 -4,5 100,0 3,523
2:53:22 446 24,5 25,6 5,727 -4,6 100,0 3,498
2:58:22 443 24,5 25,6 5,727 -4,5 100,0 3,523
3:03:22 445 24,5 25,6 5,727 -4,8 100,0 3,447
3:08:22 446 24,5 25,6 5,727 -4,9 100,0 3,422
3:13:22 443 24,5 25,5 5,705 -4,9 100,0 3,422
3:18:22 444 24,5 25,6 5,727 -5,0 100,0 3,398
3:23:22 439 24,5 25,4 5,683 -5,0 100,0 3,398
3:28:22 440 24,5 25,5 5,705 -5,1 100,0 3,373
3:33:22 438 24,5 25,5 5,705 -5,0 100,0 3,398
3:38:22 439 24,4 25,4 5,651 -5,1 100,0 3,373
3:43:22 437 24,4 25,5 5,673 -4,7 100,0 3,472
3:48:22 440 24,4 25,4 5,651 -5,0 100,0 3,398
3:53:22 439 24,4 25,4 5,651 -5,2 100,0 3,348
3:58:22 437 24,4 25,4 5,651 -5,4 100,0 3,300
4:03:22 437 24,4 25,3 5,628 -5,3 100,0 3,324
4:08:22 442 24,4 25,3 5,628 -5,4 100,0 3,300
4:13:22 437 24,4 25,3 5,628 -5,4 100,0 3,300
4:18:22 437 24,3 25,3 5,597 -5,4 100,0 3,300
4:23:22 434 24,3 25,3 5,597 -5,5 100,0 3,276
4:28:22 435 24,3 25,3 5,597 -5,4 100,0 3,300
4:33:22 434 24,3 25,4 5,619 -5,5 100,0 3,276
4:38:22 437 24,3 25,4 5,619 -5,4 100,0 3,300
4:43:22 432 24,3 25,2 5,575 -5,6 100,0 3,252
4:48:22 435 24,3 25,1 5,552 -5,6 100,0 3,252
4:53:22 442 24,3 25,4 5,619 -5,6 100,0 3,252
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Termovizni méreni dynamickych jevii v konstrukcich budovy

Bc. Hana Téthova

2019

interiér exteriér

CO2 Teplota Relativni Absolutni | Teplota Relativni Absolutni

datum éas [ppm] [°C] vlhkost [%rH] vlhkost [g/m3] [°C] vlhkost [%rH] vlhkost [g/m3]
18.02.2019  4:58:22 442 24,3 25,4 5,619 -5,6 100,0 3,252
5:03:22 447 24,3 25,5 5,641 -5,7 100,0 3,228
5:08:22 448 24,3 25,3 5,597 -5,6 100,0 3,252
5:13:22 454 24,3 25,1 5,552 -5,6 100,0 3,252
5:18:22 456 24,3 25,2 5,575 -5,5 100,0 3,276
5:23:22 458 24,3 25,4 5,619 -5,4 100,0 3,300
5:28:22 462 24,3 25,4 5,619 -5,6 100,0 3,252
5:33:22 466 24,2 25,3 5,565 -5,6 100,0 3,252
5:38:22 463 24,2 25,4 5,587 -5,7 100,0 3,228
5:43:22 467 24,2 25,2 5,543 -5,6 100,0 3,252
5:48:22 472 24,2 25,6 5,631 -5,7 100,0 3,228
5:53:22 471 24,2 25,3 5,565 -5,8 100,0 3,205
5:58:22 477 24,2 25,4 5,587 -5,8 100,0 3,205
6:03:22 479 24,2 25,2 5,543 -5,9 100,0 3,181
6:08:22 478 24,2 25 5,499 -6,0 100,0 3,158
6:13:22 478 24,2 25,1 5,521 -5,8 100,0 3,205
6:18:22 518 24,2 26,1 5,741 -6,0 100,0 3,158
6:23:22 514 24,2 25,5 5,609 -5,8 100,0 3,205
6:28:22 504 24,2 25,3 5,565 -6,0 100,0 3,158
6:33:22 518 24 24,9 5,416 -6,1 100,0 3,135
6:38:22 538 24 25,3 5,503 -6,0 100,0 3,158
6:43:22 549 24,1 26,3 5,753 -6,3 100,0 3,089
6:48:22 561 24,1 26,3 5,753 -6,2 100,0 3,112
6:53:22 565 24,1 26,3 5,753 -6,2 100,0 3,112
6:58:22 570 24,2 26,5 5,829 -6,4 100,0 3,066
7:03:22 583 24,2 25,9 5,697 -6,4 100,0 3,066
7:08:22 574 24,2 26,7 5,873 -6,3 100,0 3,089
7:13:22 601 24,2 26,1 5,741 -6,3 100,0 3,089
7:18:22 593 24,2 26,3 5,785 -6,2 100,0 3,112
7:23:22 599 24,2 26,8 5,895 -6,2 100,0 3,112
7:28:22 603 24,2 26,6 5,851 -6,1 100,0 3,135
7:33:22 621 24 25,6 5,568 -6,2 100,0 3,112
7:38:22 623 24,1 25,6 5,599 -6,1 100,0 3,135
7:43:22 611 23,9 25 5,407 -6,0 100,0 3,158
7:48:22 563 23,8 24,6 5,290 -6,0 100,0 3,158
7:53:22 556 23,8 24,6 5,290 -5,7 100,0 3,228
7:58:22 558 23,9 24,9 5,385 -5,6 100,0 3,252
8:03:22 554 23,9 25,2 5,450 5,3 100,0 3,324
8:08:22 550 239 25,6 5,536 -5,0 100,0 3,398
8:13:22 538 239 25,5 5,515 -5,0 100,0 3,398
8:18:22 521 23,8 23,7 5,097 -5,2 100,0 3,348
8:23:22 513 23,7 24,7 5,282 -5,3 100,0 3,324
8:28:22 510 23,7 25,2 5,389 -5,1 100,0 3,373
8:33:22 502 23,7 24,7 5,282 -4,9 100,0 3,422
8:38:22 501 23,8 24,8 5,333 -4,9 100,0 3,422
8:43:22 504 23,8 25 5,376 -4,7 100,0 3,472
8:48:22 494 23,8 25,1 5,398 -4,4 100,0 3,549
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Termovizni méreni dynamickych jevii v konstrukcich budovy

Bc. Hana Téthova

2019

interiér exteriér
CO2 Teplota Relativni Absolutni | Teplota Relativni Absolutni
datum éas [ppm] [°C] vlhkost [%rH] vlhkost [g/m3] [°C] vlhkost [%rH] vlhkost [g/m3]
18.02.2019  8:53:22 494 23,8 24,9 5,355 -4,3 100,0 3,575
8:58:22 488 23,8 24,9 5,355 -4,0 100,0 3,653
9:03:22 486 23,8 25 5,376 -3,6 100,0 3,759
9:08:22 482 23,8 25,1 5,398 -3,2 100,0 3,869
9:13:22 486 23,8 24,8 5,333 -3,1 100,0 3,897
9:18:22 483 23,7 24,9 5,324 -3,0 100,0 3,924
9:23:22 484 23,8 25,3 5,441 -2,7 100,0 4,009
9:28:22 486 23,8 25,1 5,398 -2,4 100,0 4,096
9:33:22 490 23,7 24,8 5,303 -2,1 100,0 4,184
9:38:22 489 23,7 24,7 5,282 -1,5 100,0 4,365
9:43:22 506 23,6 25,3 5,379 -1,3 100,0 4,427
9:48:22 515 23,7 25,4 5,431 -1,1 100,0 4,489
9:53:22 518 23,8 25,2 5,419 -0,8 100,0 4,584
9:58:22 514 23,8 25,4 5,462 -0,5 100,0 4,681
10:03:22 517 23,8 25,3 5,441 -0,3 100,0 4,747
10:08:22 520 23,8 25,7 5,527 -0,1 100,0 4,813
10:13:22 523 23,8 25,6 5,505 0,1 100,0 4,881
10:18:22 530 23,8 25,6 5,505 0,3 100,0 4,949
10:23:22 537 23,8 25,3 5,441 0,7 100,0 5,087
10:28:22 545 23,8 25,5 5,484 1,3 100,0 5,302
10:33:22 549 23,8 25,7 5,527 1,1 100,0 5,229
10:38:22 552 23,8 25,2 5,419 1,7 94,9 5171
10:43:22 553 23,8 25,7 5,527 2,3 81,7 4,637
10:48:22 558 23,8 25,8 5,548 2,2 100,0 5,638
10:53:22 560 23,8 25,8 5,548 2,0 100,0 5,561
10:58:22 561 23,9 25,9 5,601 2,6 85,4 4,947
11:03:22 570 23,9 25,9 5,601 2,8 91,7 5,384
11:08:22 576 23,9 26,2 5,666 2,6 94,8 5,491
11:13:22 570 23,8 26,3 5,656 3,0 83,4 4,963
11:18:22 574 23,9 26,2 5,666 3,3 74,4 4,518
11:23:22 573 23,9 26,3 5,688 3,5 79,3 4,881
11:28:22 573 23,9 26,3 5,688 3,7 71,7 4,473
11:33:22 577 23,9 26,4 5,709 4,2 68,6 4,425
11:38:22 580 23,9 26,5 5,731 4,1 69,3 4,440
11:43:22 582 23,9 26,4 5,709 4,0 67,9 4,322
11:48:22 587 23,9 26,3 5,688 4,2 66,0 4,257
11:53:22 575 23,9 26 5,623 4,0 68,5 4,360
11:58:22 569 23,9 26,2 5,666 4,4 66,3 4,334
12:03:22 567 239 26 5,623 4,5 66,5 4,376
12:08:22 558 239 26,1 5,645 4,8 62,3 4,182
12:13:22 550 239 26 5,623 4,8 62,3 4,182
12:18:22 540 239 26,2 5,666 53 55,3 3,837
12:23:22 529 239 26,2 5,666 53 57,8 4,011
12:28:22 523 239 26,1 5,645 54 56,6 3,954
12:33:22 521 23,9 26,2 5,666 6,1 54,3 3,972
12:38:22 517 23,9 26,3 5,688 7,0 49,1 3,809
12:43:22 508 23,9 26,3 5,688 7,0 50,8 3,941
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Termovizni méreni dynamickych jevii v konstrukcich budovy

Bc. Hana Téthova

2019

interiér exteriér

CO2 Teplota Relativni Absolutni | Teplota Relativni Absolutni

datum éas [ppm] [°C] vlhkost [%rH] vlhkost [g/m3] [°C] vlhkost [%rH] vlhkost [g/m3]
18.02.2019 12:48:22 503 23,9 26 5,623 6,5 51,8 3,890
12:53:22 503 23,9 26,2 5,666 6,7 50,8 3,865
12:58:22 497 23,9 26,2 5,666 6,6 51,7 3,908
13:03:22 496 23,9 26,4 5,709 7,0 47,4 3,677
13:08:22 491 24 26,1 5,677 7,9 46,0 3,783
13:13:22 491 24 26,1 5,677 7,3 45,0 3,560
13:18:22 467 23,6 24,9 5,294 7,3 43,7 3,457
13:23:22 484 23,7 25,6 5,474 7,6 44,8 3,614
13:28:22 505 23,8 25,6 5,505 7,8 44,9 3,669
13:33:22 482 23,8 24 5,161 7,4 46,7 3,718
13:38:22 477 23,7 23,9 5111 8,0 38,8 3,212
13:43:22 469 23,6 23,1 4,912 8,0 37,7 3,121
13:48:22 466 23,6 22,6 4,805 9,5 31,4 2,861
13:53:22 460 23,6 22,3 4,741 9,5 31,4 2,861
13:58:22 457 23,6 21,8 4,635 10,5 27,0 2,622
14:03:22 464 23,6 21,9 4,656 10,5 29,5 2,864
14:08:22 455 23,6 21,4 4,550 11,0 28,2 2,826
14:13:22 455 23,7 21,4 4,576 10,9 28,6 2,848
14:18:22 472 23,8 23,1 4,968 10,2 32,6 3,106
14:23:22 490 23,9 22,8 4,931 10,7 30,3 2,979
14:28:22 503 23,9 23,6 5,104 9,8 33,6 3,121
14:33:22 516 24 24 5,220 9,0 37,8 3,336
14:38:22 529 24,1 24,1 5,271 8,9 36,8 3,227
14:43:22 538 24,1 24,4 5,337 8,4 38,5 3,270
14:48:22 554 24,1 24,8 5,424 8,6 37,0 3,183
14:53:22 565 24,1 24,8 5,424 8,9 36,7 3,219
14:58:22 568 24,1 25,1 5,490 8,6 38,5 3,312
15:03:22 593 24,2 25,2 5,543 8,2 39,1 3,278
15:08:22 592 24,2 24,9 5,477 8,0 40,5 3,352
15:13:22 606 24,3 25,1 5,552 8,3 40,2 3,392
15:18:22 634 24,3 25,3 5,597 8,3 40,5 3,418
15:23:22 628 24,3 25,4 5,619 8,9 39,5 3,464
15:28:22 632 24,4 25,3 5,628 9,0 38,5 3,398
15:33:22 638 24,4 25,5 5,673 9,3 38,5 3,464
15:38:22 633 24,4 25,7 5,717 9,8 37,3 3,465
15:43:22 637 24,3 25,6 5,663 9,5 37,6 3,426
15:48:22 648 24,4 25,5 5,673 10,2 35,7 3,401
15:53:22 668 24,4 26 5,784 9,6 38,3 3,512
15:58:22 696 24,6 25,8 5,805 9,3 38,8 3,491
16:03:22 704 24,6 25,7 5,782 9,1 39,4 3,500
16:08:22 702 24,6 25,7 5,782 8,7 38,9 3,368
16:13:22 713 24,9 25,8 5,903 7,8 42,9 3,505
16:18:22 | 711 25 25,6 5,891 7,0 45,2 3,507
16:23:22 722 24,8 26,1 5,939 6,7 44,4 3,378
16:28:22 720 24,7 26,3 5,951 6,7 43,9 3,340
16:33:22 713 24,7 26,4 5,973 6,1 47,9 3,504
16:38:22 719 24,7 26,4 5,973 5,9 46,1 3,328
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Termovizni méreni dynamickych jevii v konstrukcich budovy

Bc. Hana Téthova

2019

interiér exteriér

CO2 Teplota Relativni Absolutni | Teplota Relativni Absolutni

datum éas [ppm] [°C] vlhkost [%rH] vlhkost [g/m3] [°C] vlhkost [%rH] vlhkost [g/m3]
18.02.2019 16:43:22 721 24,7 26,7 6,041 52 50,3 3,468
16:48:22 745 24,7 27 6,109 51 52,5 3,595

16:53:22 768 24,8 27 6,143 5,6 52,4 3,709

16:58:22 750 24,7 27,1 6,132 5,0 56,4 3,837

17:03:22 756 24,6 26,7 6,007 52 55,5 3,826

17:08:22 804 24,6 28,4 6,390 5,0 56,0 3,810

17:13:22 799 24,7 27,3 6,177 4,2 60,9 3,928

17:18:22 763 24,7 27,6 6,247 3,2 66,5 4,011

17:23:22 784 24,6 28,1 6,108 3,2 64,9 3,915
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Termovizni mérent dynamickych jevii v konstrukcich budovy

Bc. Hana To6thova

2019

Priloha F — Graf teplot v konstrukei, interiéru a exteriéru
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Termovizni mérent dynamickych jevii v konstrukcich budovy
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Piiloha G — ZjednoduSeny graf pribéhi teplot
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Priloha H — Graf pribéhu teploty, vihkosti a CO2 v interiéru
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Priloha | — Graf pribéhu teploty a vihkosti v exteriéru
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Priloha J — Spoleény graf pribéhi hodnot v exteriéru a interiéru
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Priloha K — Odhad doby chladnuti konstrukce
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Priloha L — CD se zaznamem méreni
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