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Anotace

Predkladana bakaiéka prace popisuje postup vy tepelnych ztrat rodinného do-
mu. Dale jsou v ni uvedeny vy§ty tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti rodinnétmmu.
V dalsim bod byly porovnany ztraty igd a po zatepleni. Na zaktadrovedenych vypi,
byl proveden Rikaz energetické natnosti budovy. V zaru jsou uvedeny z&wy pro praxi

a déle je uvedeno shrnuti z§isych vysledk.

Kli éova slova

Tepelna ztrata, tepelny most, tepelny vykon ¢sotel prostupu tepla, energeticka na-

rocnost
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Abstract

The present thesis describes the procedure foulesiltg heat loss house. In addition,
it provided heat loss calculations the individuabms of house. In the next section were
compared before and after the loss of insulaticase on the calculations was carried out
Energy Performance Certificate of the buildingtid¢ end conclusions are presented for prac-

tice and provide a summary the results.

Key words

Heat loss, heat flow, thermal performance, heatstea coefficient, energy intensity
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Uvod

Neustéle rostouci ceny energii a stéle se zhor&ifv Zivotniho progtdi, jsou dva nej-
castjsi divody, které vedou majitele ddnk realizaci opdeni, které sniZuji sptgby energii.
Moderni technologie nabizeji mnoho cest, jahto Uspor dosahnout, a to jak pro novostavby

(ekonomické nizkoenergetickeé stavby, ... ), takoi gtarsi budovy.

Nejvétsi merou se na nakladech pro provoz rodinnych darbyti podileji naklady na
vytapini a oltev teplé uzitkové vody (TUV). Tento fakt dal vzndut mnoha modernim
technologickym postupn, které vedou k vyraznym ekonomickym udsporam. Sdejioe
nejvyhodrjSi je realizace péebnych opdaeni u novostaveb, kdy se s Usporamiifdojiz na
zatatku stavebniho projektu. Velké mnozstvi firem dnasnas nabizitzné moznosti reali-
zace ekonomické nizkoenergetické stavby, mira gspévisi v podsté&tpouze na fani za-
kaznika. [1]

Mriviw s

zatepleni zdiva. Ajiz jde o dodaténé zatepleni starSich staveb nebo o zateplovatgnsys
pouzité i staviE. Naceském trhu je nabizeno mnoho kvalitnich zateplabasiystém, je-
jichz pouziti je velmi Gelné pro zlepSeni tepehizolacnich vlastnosti starSich staveb. Systé-

my pro zatepleni Ize jednoduSe rélidha vnitini a vrgjsi. [2]
Hlavni cile této bakat&ké prace jsou:
= Uvést postup k weni tepelnych ztrat rodinného domu
= Urcit tepelné ztraty po zatepleni
= Porovnat se ztratamigd zateplenim
= Ur¢it energetickou naktmost z pohledu "Rkazu energetické natoosti budovy”

= Stanovit zagry pro praxi
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Seznam symbol U a zkratek

d; [W]
Dt [W]
ch,i [VV]

Dy [W]
Dy, [W]

DL [W]

> o1 i[W]

YD vi[W]

> Drh,i [W]

Hr e [WIK]

HT,iue [VV/K]

Hrig W/K]

Hr i [WI/K]

Hy,i [W/K]
Ointi[°C]
be [°C]

6u [°Cl

Om.e [°C]

Celkové navrhované ztrata vytéggho prostoru (i)
Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla
Navrhova tepelna ztratatranim

Tepelny vykon se pro vyt&py prostor

Zatopovy tepelny vykon poZadovany pro vyrovnaginka prerusova-
ného vytapni vytagného prostoru

Tepelny vykon pro funni ¢ast budovy nebo budovu

Sowet tepelnych ztrat prostupem tepla vSech Wrgph prostol a
vyjimkou tepla sdileného uviitunkéni ¢asti budovy a nebo budovy

Souet tepelnych ztraty&tranim vSech vytamych prostor s vyjimkou
tepla sdileného uvrtifunkeni ¢asti budovy nebo budovy

Souet tepelnych zatopovych vykbrvSech vytapnych prostoi poza-
dujici vyrovnani dginka prerusovaného vyt&pi

Sowcinitel tepelné ztraty prostupem z vyt&@gho prostoru (i) do ven-
kovniho progsiedi (e) plasm budovy

Souwcinitel tepelné ztraty prostupem z vyt&@gho prostoru (i) do ven-

kovniho progsiedi (e) nevytafnym prostorem

Sowcinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytégho prostoru

(i) do zeminy (g) v ustéleném stavu

Sowinitel tepelné ztraty prostupem z vyt@gho prostoru (i) do sou-
sedniho prostoru (j) vyt&pého na vyrazhjinou teplotu

Sowinitel navrhové tepelné ztraty

Vnitini vypaitova teplota
Vngjsi vypactova teplota
Teplota nevyt&mného prostoru

Pramérna rani teplota

10
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Ax[m’]

Ag [m’]

Ai [m’]

Uk [W/m?.K]
&, []

e [-]

wi [Wim.K]

ly [m]

by[-]
fg1 []

fgo[-]

fij [-]

Uequiv,k [W/mz- K]

Guw[-]
B [m]

P [m]

Uk [W/m2.K]
Vi [m¥s]

p [kg/ ]
cy [kJ/kg. K]
Vinti [m%h]

Vmin,i [m3/h]

Plocha stavebriiasti
Plocha uvazované podlahy

Plocha podlahy vyt&mého prostoru

Souinitel prostupu tepla stavebni konstrukci
Korekeni ¢initel vystaveni postrnostnim viivam
Stinicicinitel

Line&rni ztratovyinitel tepelného mostu

Délka lineérnich tepelnych mastnezi vnitnim a venkovnim prois-
dim
Teplotni redukni cinitel

Korekeni ¢initel zohledujici viiv roénich zngén venkovni teploty

Teplotni redukni ¢initel zohlediujici rozdil mezi réni primérnou

venkovni teplotou a vygtovou venkovni teplotou
Teplotni redukni ¢initel

Ekvivalentni sodinitel prostupu tepla stavebni konstrukci
Korekeéni ¢initel zohledujici vliv spodni vody

Charakteristicky parametr

Délka obvodovych &b oddlujici vytapeny prostor uvazovanéasti

budovy od venkovniho prasdi
Souinitel prostupu tepla stavebni konstrukci

Vymena vzduchu ve vyt@amém prostoru
Hustota vzduchuipteplo® ;.
M¢érna tepelné kapacita vzduchti f&plo€ iy

Infiltrace obvodovym pla&m budovy

Hygienické mnozstvi vzduchu

11
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nso[h™] Intenzita vynény vzduchu @ rozdilu tlaku 50 Pa mezi vilikem a ven-

/////

& [-] Vyskovy korekeni ¢initel zohlediujici zvySeni rychlosti prouthi vzdu-
chu s vySkou prostoru nad povrchem Zem

Nmin [N7] Minimalni intenzita vynény venkovniho vzduchu

fru [-] Zatopovy sotiinitel zavisly na druhu budovy, stavebni konstrykicile
zatopu a pedpokladaném poklesu vimf teploty Ehem atlumu vyta-
peni

EPS RBnovy polystyren

ENB Energeticka nataost budovy

TUV Tepla uzitkova voda

MPO Ministerstvo pimyslu a obchodu

CSN Ceska technicka norma

12
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1 Udaje o rodinném domu a m &Feni na né&m provedené

1.1 Popis rodinného domu

Rodinny dim, na kterém bylo prové&do nefeni pro vypdet tepelnych ztrat, se nachazi
v okoli mssta Plzé. Pozemek, na kterém byfush postaven, ma svazity charakteind byl
postaven v letech 1984 az 1989. Jeenrpro jednu rodinu, poripadné rekonstrukci pro dv

rodiny. Objekt se sklada ze dvou nadzemnich podlgipodsklepen.

"‘WUJ.';.:‘.' .III ““H
] |}"

11
E __'_________'-, P o e

Obr. 1 Pohled na méreny objekt

= s S o TR

Zdivo v suterénu se sklada z palenych cihel 2906510 celkové sile 420 mm. Omitla je
vapenna. V 1.NP a 2.NP je rodinngna tvaren z YTONGU P3 o tlou®e 400 mm. Vnini
zdivo ma tlousku 300 a 150 mm. Stropy mezi 1.PP a 1.NP jsourpprsich tvarovek HUR-
DIS tlou¥ky 215 mm. Omitka mezi vytépym a nevytagnym prostorem byla pouZita va-
penna Stropy mezi 2.NP atjplou ma tlougku 400 mm. Omitka byla pouzita vapenna.

Piavodni okna a due byly vyrobeny zeigva a nily dvojitou vyphi. Stejré tak byly vy-
robeny dvée pro vchod na terasu a balkon. V objektu byly eega/chodové i&wené dvée

13
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scasténym prosklenim. Garazova vrata jsatewetna, dvoudilnd, nezateplena. Z tohoto zjis-

téni byla zjiStna netsnost a Uniky tepla. Proto byla osazena plastona skrojsklem.

Kotel zna&ky Viadrus 24 kW slouzi k devu vody a k vyt&ni objektu, je na tuhéa pali-
va. V |ét se voda otiva pomoci elektrické energie. Otopna soustavadgsidka dvoutrubko-
va s ffirozenym olhem. K této sousta&\jsou gipojeny radiatory deskového typuétvani je
piirozené. Pouze prvni nadzemni podlazi je wnapacast&né sklep kotlem. Rodinnytdn
ma v sodasné dob zatepleny obvodové zdi polystyrénem EPS plus 106ug’ky 100 mm,
stropy a nyni se zatepluje fetha.

[3]

1.2 Pouzité m éFici p Fistroje, popis provedeného m éreni a chyby zjis-
téné pfi vystavb é

Méteni prolghlo dne 24. 2. 2012 v odpolednich hodinach. Teplet&ovniho prosedi
byla 8 °C. Rodinny @im byl méien termokamerou s ozfenim Ti55FT od firmy Fluke a na
meéteni vnitnich teplot mistnosti se pouzilyginé teplomiry. Objekt se protoval z venku i

ze vnit, tam kde se nachéazely rizikovésti.
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= b il ©

Obr. 2 Tepelny snimek nového plastového okna

Objekt se nachazi nedaleko lesa. Nedostét@dvodeni rodinného domu, Zgobovalo

vlihkost. Tento problém je uz ¥gSen pomoci drenazniho systému. Tepelné Unikyzpjiso-
beny napiklad vchodovymi dviami. Teplo unikalo pes jednoduché zaskleni, bez izolich

14
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vlastnosti. No¥ osazené plastové diees tepeld izolaénimi vlastnostmi, tepelné ztraty ey
Sily. Na snimcich v filoze je vidt patrné zlepSeni, kde je uveden sté@dpvynmeénou a po
vyméne. Ostatni dvie a okna byly vy@nény rovrez za nové s lepSimi tepeglrizolacnimi

vlastnostmi.

Diive nékteré spary obvodovych&t promrzaly a dochazelo, tak ke sniZzeni povrchove
teploty stn. ReSenim bylo zvolit vhodné zatepleni, které uz gmesni dob na objektu reali-
zovano. Dodataé zatepleni by mohlo zmirnit anik tepla u strogyskyt plisni hrozil u ku-
chyiiského koutu, toto riziko se odstranilo. Nyni jaxdve fazi zateplovaniigchy a rekon-

strukce idy na obytné podkrovi.
[3]
1.3 Tepelna pohoda

Tepelna pohoda zavisi na fyzikalnich podminkack ginmosti ¢lovéka. Pokudlovéku
neni [lis velké teplo a nepogije chlad, Izeici, Ze se nachazi ve stavu tepelné pohody. Za-
kladni podminkou tepelné pohody jémpeiena teplota vzduchu v mistnosti, avSak to neni
podminka jedina. Dlezita je teplota vybaveni mistnostigrsimistnosti a vihkost vzduchu. Je-

li teplota vzduchu nap 20 °C, povrchové teplota &t by nendla klesnout pod 18C. Ri po-
vrchové teplat nizSi by se musela zvysit teplota vzduchu, tinséyodni pary kondenzovaly
na sénach a tepelna pohoda by se zhorSila. Neddsiateepelna izolace &t ma za nasledek

nizkou povrchovou teplotu. Relativni vihkost v misdtech se dopotuje 30 az 50 %. [4]

Doporuéené teploty

Tab. 1Doporucena teplota v mistnostech [4] Tab. 2Doporugena teplota p#i ¢innostech [4]
obytné mistnosti 18-29¢ pri odpasinku 19 - 22C
kuchyre 15°C lehka fyzicka prace 18 - 20
koupelna 22C stedrs t¢zka fyzicka praceld - 17C
WC 16C tzka fyzicka prace 10 - 26
chodba, schodi§t |10-15C
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1.4 Tepelné mosty

1.4.1 Definice

Oznaenim tepelnych mostse pouziva pro mista, kde dochazi ke zvySenymiimik
tepla z vytdpného prostoru. V praxi se tepelné mosty projeviiadrejSim mistem v interié-
ru anebo naopak teplejSim mistem v exteriéru, pg&ymbchopiteld interiér teplejSi nez ex-
teriér. Z toho vyplyva, Ze tepelné mostyiagpbuji znény povrchové teploty a zény hustoty

tepelného toku. Tepelné mosty jsou spojeny s vik8BcCentraci vihkosti a tudiz mozného

A

S plisgmi se mizeme setkat nejen u viditelnych mist, ale takéwditelnych mist. B-

mito misty mohou byt n&fklad kouty za sknémi, mista pod plovoucimi podlahami, atd. [6]

Tepelné mosty mohou byt 2beny pomoci termokamery, kde jsou &tid¢hyby a nedo-
statky provedeného stavebniho dila. [6]

1.4.2 Déleni tepelnych most
Kapitola 1.4.2 pat pod pouZzitou literaturu [5]

= systémoveé- pravidel® se opakujici a jejich vliv musi byt zahrnut do o§fu sowini-
tele prostupu tepla. tkladem mohou byt krokve, mezi nimiz je tepelnalaze
v podkrovi. Ri realizaci stavebniho dila, by seslm kontrolovat, jestli se pouZzila te-

pelrs izolatni malta.

= nahodilé — v konstrukci se neopakuji a dale se daji ¢bizda linearni a bodoveé.iR
kladem linearnich tepelnych masmnize byt Spatné osazeni okna déngtnebo ne-
spravné napojeni konstrukce podlahy &ngt Rikladem bodovych tepelnych maést
muze byt uchyceni tepelné izoladéa obrazkwislo 3 jsou uvedenyifklady linearni-
ho a na obrazkuislo 4 bodoveého tepelného mostu. Linearni tepsaiogt byl zachy-
cen @i méreni tepelnych ztrat interiéru objektu. Na rodinndomu nevznikl bodovy
tepelny most, proto byl snimek stazen z internetbwstranek. Na obrézktislo 4 je
vidét teplo, které unika z fasady objektu diky zakofwrarhmozdinkam (Zlut@ervené

tecky) s kovovym rozprnym prvkem.
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Obr. 4 Ukazka bodového tepelného mostu [7]

» tepelné vazby- styky dvou konstrukci. Neni to typicky tepelnyshdkdy tepelna izo-
lace je zeslabena preruSena jinou konstrukci. Dochazi ke zvySenémuriépai to-
ku, diky styki dvou a viceiznych konstrukci. #kladem vazby je napojeni stropni
konstrukce na obvodovowsu.

DalSi rozckleni tepelnych mosii

= stavebni(napojeni dvou konstrukci, nagaklad a sha, séna a okncti dvere, pro-
stup potrubi)

= geometrické(geometrické zrny konstrukce, naproh stén, usk@eni)
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» systematické(v konstrukci se opakujici mista s horSimi tepesolacnimi vlastnost-

mi, naf. krokve mezi izolaci ve &Se, maltové loZze mezi cihlami)

= konvektivni (zde mize dochazet kipnosu energieips tepelnou izolaci proddim,
nag. v netsnych steSnich konstrukcich]5]

2 Postup vypo ¢€tu ztrat zatepleného objektu

Ztraty byly vypaitany dle normyCSN EN 12831 (Tepelné soustavy v budovach — \¢gpo
tepelného vykonu).

2.1 Zasady
Vypoctova metoda pro z&kladnfipady je zaloZena na nasledujici¢bgpokladech:

» rozloZeni teplot (teploty vzduchu a vyjtové teploty je rovnorrné),

= tepelné ztraty se @daji pro ustaleny stav zagrpokladu konstantnich vlastnosti, jako

jsou hodnoty teplot, vlastnosti stavebndéisti, atd.
Postup pro zakladnifipady se mze uzit pro ¥tSinu budov:
» u nichz vysSka mistnosti negsahuje 5 m,
= které se vytapi nebo ségolpoklada vyt&ni na stanoveny trvaly teplotni stav,
* U nichZ se fedpokladaji stejné hodnoty teploty vzduchu a vyséeigploty.
Pri vypoctu navrhovych tepelnych ztrat vyiapgho prostoru se uvazuiji:

= Navrhoveé tepelné ztraty prostupem. Jsou to tepahaéy do vijSiho prostedi zgiso-
bené vedenim ai&nim tepla meziidehlymi vytapnymi prostory anebo mistnostmi

vytapenymi na fizné teploty.

= Navrhové tepelné ztratyeiranim. Tyto tepelné ztraty jsou igmbeny ¥trdnim nebo
infiltraci a Sfeni tepla ¥trdnim z jednoho vyt&@mého prostoru do jinych vytédpych

prostofi uvnit: budovy.
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2.2 Celkova navrhova tepelna ztrata vytap éného prostoru
Celkova navrhovana ztrata vytdggho prostoru (i)p; se vypdita z rovnice

O =D7; + Dy, [W] (2.1)
D7 [W] navrhova tepelna ztrata prostupem tepla
D, [W] navrhova tepelna ztratgtvanim

Navrhova tepelna ztrata prostupem tepia pro vytagny prostor (i):

Celkova tepelnéa ztrata prostupem tepla konstrukdiefinovana jako séin sowtu mernych

tepelnych ztrat a rozdilu teplot mezi ¥nita vrEjSi vypastovou teplotou.
@1 = (Hrje+ Hrjve + Hrig* Hrj) . Binti — 0e) [W] (2.2)
kde:

Hrie [W/K] sowinitel tepelné ztraty prostupem z vyt@gho prostoru (i) do venkovniho pro-
stredi (e) plagtm budovy

Hriue [W/K] sowinitel tepelné ztraty prostupem z vyt@gho prostoru (i) do venkovniho pro-

stredi () nevytaym prostorem

Hrig [W/K] soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytégho prostoru (i) do zemi-

ny (g) v ustaleném stavu

Hr i [W/K] sowinitel tepelné ztraty prostupem z vytygho prostoru (i) do sousedniho pro-
storu (j) vytagného na vyrazhjinou teplotu

Ointi [°C] vnitini vypaitova teplota
0 [°C] vnéjSi vypaitova teplota
Tepelné ztraty fimo do venkovniho prosdi

Mérna tepelna ztrataipchodem z vyt&meého prostoru (i) do venkovniho priesti (e), H e
existuje v dsledku konstrukci a linearnich moskteré oddluje vytagny prostor vijsiho
prostedi, jako jsou ghy, podlaha, strop, die, okna.
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Hrie = ZAc. U ac+ 2y . |y . @ [WIK] (2.3)
kde:

Ay [m?] plocha stavebnifasti

Uk [W/m?.K] sowinitel prostupu tepla stavebni konstrukci

& & [-] korekeéni ¢initel vystaveni postrnostnim vlivam pii uvazovani klimatickych vlii
jako je fizné oslumni, pohlcovani vihkosti stavebni dily, rychlostra a teplota, pokud tyto

hodnoty nebyly stanovenyigJ-hodnot
v [W/m.K] lineérni ztratovyinitel tepelného mostu
[y [m] délka linearnich tepelnych mdsinezi vnitnim a venkovnim prosdim

Na obrazku 3 je tepelny most. Snimek vznikl v kughyatepleni pomohlo wgSit casté&né
vytesSit problém tykajiciho se tohoto tepelného mobtedostatek zatepleni je ¥idv rohu
mistnosti. Kde je mozny vyskyt plisdiky rozdilu teplot.

e L =11.2
2473012 14:08:45 =

Obr. 5 Ukézka tepelného mostu (v bilém obdélniku)
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Tepelné ztraty nevyt&pym prostorem

Pokud se nachazi nevy#yy prostor mezi prostorem vyt&pym a venkovnim prostorem
vypatitd se navrhovand éma tepelna ztrataipechodem Hlj,e ze zatepleného prostoru do
venkovniho prosedi.

Hrive = 2Ak. Uk by+ 2y . | . by [WIK] (2.4)

kde:

b, teplotni redukni ¢initel, ktery zohleduje rozdil mezi teplotou nevytépého prostoru a

vngjSi vypaitovou teplotou

Vypocet teplotniho redulnihocinitele k,

bu= (Ginti — Ou)/( Ointi — Oe) [-] (2.5)
6, [°C] teplota nevytagného prostoru

Tepelné ztraty doiflehlé zeminy — irné tepelna ztrata

Tepelné ztraty do podlahy astsuterénu, které jsou ¥imém nebo nefmém kontaktu se
zeminou zavisi na vice faktorTyto faktory gedstavuji nafiklad plochu a obvod podlahy,

hloubku suterénniho podlazi pod urovni terénu altepechnické vliastnost zeminy.

Navrhovana rérna tepelna ztratarechodem do zeminy 4, z vytagného prostoru (i) do

zeminy (g) se spite jako:
HT’ig = fg]_. fgz . (ZAk i Uequivyk) . GN [W/K] ( 2.6 )
kde:

fg1 [-] korekeni ¢initel zohledwjici vliv ro¢nich znén venkovni teploty

fg2 [-] teplotni redukni cinitel zohlediujici rozdil mezi réni primérnou venkovni teplotou a

vypoctovou venkovni teplotou
Ax[m?] plocha stavebni konstrukce, které se dotykajiimgm

Uequiv.k [W/m?.K] ekvivalentni sotinitel prostupu tepla stavebni konstrukci
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Gw[-] korekéni ¢initel zohlediujici vliv spodni vody

Vypocet teplotniho redulniho cinitele, ktery zohleduje rozdil mezi roni primérnou ven-

kovni teplotou a vyp&iovou venkovni teplotou

fg2= (Ointi — Om,/( Ointi — Oe) [-] (2.7)
Om e [°C] pramérnd ra@ni teplota

Charakteristicky parametr B

B =Ay/ (0,5 . P) [m] (2.8)
kde:

A4 [m?] plocha uvaZované podlahy

P [m] délka obvodovych & oddlujici vytapeny prostor uvazovangsti budovy od venkov-

niho prostedi

Tepelné ztraty do nebo z vytégych prostoi pii riznych teplotach

Hrji = 2fi; . Ac.Ux [WIK] (2.9)
kde:

fij [-] teplotni redukni ¢initel

Ay [m?] plocha stavebnifasti

Uk [W/m?K] sousinitel prostupu tepla stavebni konstrukci

Navrhovana tepelna ztratatkanim

Dy, =Hyv,i. (Ointi —0e) [W] (2.10)
kde:

Hvi [W/K] soucinitel navrhové tepelné ztraty
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Vypocet souinitele ndvrhové tepelné ztratgtvanim

Hvi=Vi.p. & (2.11)
kde:

Vi [m¥h] vyména vzduchu ve vyt&@mém prostoru

p [kg/ m’]  hustota vzduchuipteplo G

Cp [kJ/kg. K] mérna tepelna kapacita vzduchti {plo€ 6y

Ke zjednoduSeni rovnice dojde zd&egpokladu, Zep a G je konstantni, pak dojde

k zjednoduSeni rovnice

Hv; = 0,34 .\ [W/K] (2.12)
kde:

Vi [m*h] vyména vzduchu ve vyt&mém prostoru

Prirozené ¥trani

V piipac, Ze v budov je systém nucenéhdatvani, se pedpoklada, Zeipvadény vzduch ma
teplotni charakteristiku \#giho vzduchu. Proto je tepelna ztrataéama rozdilu mezi vnini

vypoctovou teplotou a wWjSi vypastovou teplotou.

Hodnota vynény vzduchu vytagného prostoru pro vyget navrhového sdinitele tepelné
ztraty je maximum vyrny vzduchu infiltraci Wi sparami a styky obvodového pk&gudo-

vy a minimalni vyréna vzduchu Win poZadovana z hygienickychibdi.

Vymeéna vzduchu vyt&mého prostoru

Vi =max (Mnti, Vemin,i) (2.13)
kde:

Vini [m¥h]  infiltrace obvodovym pla&n budovy

Vmini [m¥h]  hygienické mnoZstvi vzduchu
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Infiltrace obvodovym plaStem budovy-mnoZstvi vzduch
Vinti =2 .V Nso. &. & [mh] (2.14)
kde:

nso [h™Y] intenzita vyngny vzduchu §i rozdilu tlaku 50 Pa mezi vilkem a venkem budovy

zahrnujici @inky privoda vzduchu

g [-] stinici ¢initel

& [-] vySkovy korekni ¢initel zohlediujici zvySeni rychlosti prouhi vzduchu s vysSkou pro-
storu nad povrchem zem

Hygienické mnozstvi vzduchu M

V mini = Min Vi [M¥/h] (2.15)

kde:

Nmin [1™] minimalni intenzita vyrny venkovniho vzduchu

Vi [m’ objem vytagné mistnosti

2.3 Navrhovy tepelny vykon
Tepelny vykon se pro vytépy prostor spéte:

Dy = D1 + Dy, + Drp,i [W] (2.16)
kde:

Druy,i [W] zatopovy tepelny vykon poZzadovany pro vyrovih@inku preruSovaného vyt&p
ni vytagného prostoru

Zatopovy tepelny vykon

Drp,i = Ai. fru [W] (2.17)
kde:

Ai [m?] plocha podlahy vyt&mého prostoru

fru [-] zatopovy sodtinitel zavisly na druhu budovy, stavebni konstrukick® zatopu a fed-
pokladaném poklesu viiti teploty Bhem Gtlumu vytagni
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Tepelny vykon pro funni ¢ast budovy nebo budovu
Oy =307, + XD v, + Y Oru,i [W] (2.18)
kde:

> @1, [W] sowet tepelnych ztrat prostupem tepla vSech wrigiph prostait a vyjimkou tepla
sdileného uvnitfunkéni ¢asti budovy a nebo budovy

YD vy [W] tepelné ztraty dtranim vSech vytamych prostor s vyjimkou tepla sdileného
uvnité funkéni ¢asti budovy nebo budovy

Y ®rui [W] sowet tepelnych zatopovych vykdrvSech vytapnych prostol poZadujici vy-
rovnani @inka prerusovaného vytépi

[8]
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2.4 VVSeobecné udaje o daném objektu

Tab. 3 VSeobecné Udaje o daném objektu

Klimatické udaje

Popis Oznéeni Hodnota
Vypoc¢tova venkovni teplota 0:[°C] -12
Ro¢ni pamérna teplota vzduchu om,e [°C] 3,6
Korekeni ¢initelé vystaveni klimatickym podminkamae

Vse 1,00

Udaje o vytapénych mistnostech

Vypoctova vnini tep-
lota

Plocha mistnost

Objem

Oznageni mistnosti (pied / po zatepleni) mistnosti
Ointi [°Cl Ai[m?] Vi[m]

Obyvaci pokoj 22123 22,7 59,5
Predsii 15/16 53 13,8
Chodba 18/19 7,3 19,1
Koupelna + WC 23/24 5,5 14,5
Loznice 17/20 14 36,7
Détsky pokoj 22/21 27,3 71,4
Jidelni + kuchigsky kout 22/23 15 39,2
Celkem 97,1 254,2
Udaje o nevytagnych mistnostech
Oznafeni mistnosti b-hodnota teplota

b, [na jednotku] ou [°C]
Uhelna 0,8 5
Garaz 0,6 12
Sklep 0,8 9
Sklad na ovoce 0,5 9
Nevytagné podkrovi 1 3
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Hodnoty pro vypoétovou venkovni teplotu, tmi primérnou teplotu vzduchu a koréki
ginitele vystaveni klimatickym podminkam a & byly pouzity z normyCSN EN 12831.
Rovrez b-hodnota se pouzila ze zréé normy. Objem a plocha jednotlivych mistnostiybyl

spaitany z rozndri uvedenych v pdoryse.

Vnitfni vypaitova teplota vyténych mistnosti je dena normou. V tabulce jsou napsa-

ny hodnoty teplot fed/po zatepleni, které se shoduji s hodnotami mydi8]

V norn¥ je udana dle mista polohy rodinného domu i minithéélka otopného obdobi,
které je 233 dni za rok.n je, ale vytapn pouze 214 dni, tato hodnota se pouZil& vg-
poctu. Aby nedoslo k fedimenzovani vypitu, byly pouzity skuténé namérené hodnoty. [3]

3 Vypo ¢et tepelnych ztrat a navrhového tepelného vykonu
jednotlivych mistnosti zatepleného objektu

Pii vypoctu tepelnych ztrat, jsouutkezité sodinitele prostuf tepla pro jednotlivé
mistnosti objektu. Tento sdinitel se vypéte podleCSN EN ISO 6946 pro nepsvitné éasti
a podleCSN EN ISO 10077-1 pro okna a deeV tabulce. 4 jsou uvedeny hodnoty, které se
zahrnuly do vypd&tu tepelnych ztrat objektu. [9, 10]

Tab. 4 Sodinitel prostupu tepla pro jednotlivé stavehsti (za'atek)[ 9, 10]

Popis d [m] AWMK] | RIM.KW] | U [W/m2K]
Zateplenda vrgjSi sténa tloust’ky 0,4 m
Odpor i prestupu tepla na viiiti stra 0,13
Omitka vapenna 0,003 0,880 0,003
Ytong P3 0,400 0,170 2,353
Omitka vapenna 0,030 0,880 0,034
EPS Plus 100 mm 0,100 0,030 3,333
Armovaci vrstva 0,003 0,870 0,003
Silikatova omitka jemna 0,003 0,700 0,004
Odpor i prestupu tepla na i strag 0,04
Celkem 0,539 5,902 0,17
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Tab.4 Sotinitel prostupu tepla pro jednotlivé stavekiakti (pokraovani)[9,10]

Vnit¥ni sténa tlous’ky 0,15 m

Odpor i prestupu tepla na viiiti stra 0,13

Omitka vapenna 0,003 0,880 0,003

Ytong P3 0,15 0,17 0,882

Omitka vdpenna 0,003 0,880 0,003

Odpor i prestupu tepla na i strag 0,040

Celkem 0,156 1,059 0,94
Vnit¥ni sténa tloust’ky 0,3 m

Odpor i prestupu tepla na viiiti stra 0,13

Omitka vapenna 0,003 0,880 0,003

Ytong P3 0,3 0,17 1,765

Omitka vapenna 0,003 0,880 0,003

Odpor i prestupu tepla na i strag 0,040

Celkem 0,306 1,942 0,52
Strop

Odpor i prestupu tepla na viiiti strag 0,1

Omitka vapenna 0,02 0,7 0,029

Tvarovky HURDIS 0,08 0,57 0,140

Beton ze Skvary 0,15 0,51 0,294

Beton hutny 0,06 1,05 0,057

Beton z perlitu 0,05 0,085 0,588

Polystyren pnovy EPS 0,05 0,036 1,389

Odpor i prestupu tepla na i strag 0,04

Celkem 0,410 2,637 0,38
Nezateplend vijSi sténa

Odpor i prestupu tepla na viiiti strag 0,130

Omitka vdpenna 0,030 0,88 0,034

Ytong P3-550 0,400 0,17 2,353

Omitka vapenna 0,030 0,88 0,034

Odpor i prestupu tepla na Wi strar 0,040

Celkem 0,460 2,591 0,39
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Tab.4 Sotinitel prostupu tepla pro jednotlivé stavekiaisti (dokodeni)

Podlaha

Odpor i prestupu tepla na viiiti strag 0,17

Omitka vapenna 0,015 0,35 0,043

Tvarovky HURDIS 0,08 0,57 0,140

Beton hutny 0,019 1,05 0,018

Beton z perlitu 0,08 0,085 0,941

Asfaltoveé pasy a lepenky 0,005 0,21 0,024

Dievo ntkké rovn.s vidkny 0,019 0,35 0,054

Odpor i prestupu tepla na i strag 0,170

Celkem 0,218 1,561 0,64
Plastové okno s trojsklem

Odpor i prestupu tepla na viiiti strag 0,13

Plastové okno s trojsklem 0,85

Odpor i prestupu tepla na i strag 0,04

Celkem 1,02 0,98
Plastové okno s trojsklem

Odpor i prestupu tepla na Wi stra 0,13

Plastové okno s trojsklem 0,246

Odpor i prestupu tepla na Wi stra 0,04

Celkem 0,416 2,40
VnéjSi plastové dvée s izol@&ni vyplni

Odpor i prestupu tepla na i strag 0,13

Vn¢jSi plastové dvie s izol&ni vypini 0,33

Odpor i prestupu tepla na ¥si stra 0,04

Celkem 0,5 2,00
Vchodové dvée s dvojitou izolani vyplni

Odpor i prestupu tepla na Wi stra 0,13

Vchodové dvee s dvojitou izolani vyplni 0,33

Odpor i prestupu tepla na i strag 0,04

Celkem 0,5 2,00
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3.1 Vypo éet navrhového tepelného vykonu pro obyvaci pokoj
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Obr. 6 Puadorys obyvaciho pokoje [3]

3.1.1 Vypo €et tepelnych ztrat prostupem tepla
Celkové tepelné ztraty do venkovniho prostoru zadmknem

Hrie = SAx. U &+ 3y . . @ =[(18,84 . 0,17 . 1) + (5,58 . 0,98 . 1)] + (9,5533 . 1) =
11,81 W/K (2.3)

Teplotni redukni ¢initel pro ztratu stropem do podkrovi
bu= (Ginti — O)/( Oini — 0e) = (23 - 3)/( 23 - (-12)) = 0,57 (2.5)
Teplotni redukni ¢initel pro ztratu podlahou do garaze
bu= (Ginti — O)/( Oini — 00) = (23 - 12)/(23 - (-12)) = 0,31 (2.5)

Celkové tepelné ztraty do nevytdgych prostor

Hrive= SAk. Uk bu+ Sy . | . by = (22,73 . 0,38 . 0,57) + (22,73 . 0,64 . 0,319,43 W/K
(2.4)
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Celkovéa navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla
@7 = (Hrjet Hrjve + Hrig+ Hrjj) - @inti—6e) = [(11,81 + 9,43 ) . (23 - (-12))] =
743,4 W (2.2)

3.1.2 Vypo €et tepelnych ztrat v étranim
Mnozstvi infiltrovaného vzduchu mistnosti

Viti=2.Vinsg. 8.6 =2.59,5.10.0,03.1=357h (2.14)
Minimalni mnozstvi vzduchuiwadéného do mistnosti z hygienickychwbda

V mini = Mmin.Vi = 0,5 . 59,54 = 29,77 tth (2.15)
Vymeéna vzduchu ve vyt@mé mistnosti

Vi = max (Vati, Vimin) = 29,77 nih (2.13)
Souinitel navrhoveé tepelné ztratgwvanim

Hvi = 0,34 .\=0,34.29,7% 10,1W/K (3.12)
Navrhova tepelna ztrata&tvanim

®v; =Hyi. @ini—0d) =10,01 . (23 - (-12)) 850,35 W (2.10)

3.1.3 Vypo €et navrhového tepelného vykonu
Zatopovy tepelny vykon

Opni= Ai.fry= 22,7.11=2497W (2.17)
Navrhovy tepelny vykon pro obyvaci pokoj

O = Drj+ Dy + Dryyj = 743,4 + 350,35 + 249,7 = 1343,45 W (2.18)
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3.2 Vypo €et navrhového tepelného vykonu prop  fedsin
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Obr.7 Pddorys predsiné [3]
3.2.1 Vypo €et tepelnych ztrat do zeminy
Charakteristicky parametr B
B”=Ay/(0,5. P)=10,8/(0,5.2,7) =8 (2.8)

Ekvivalentni souinitel prostupu tepla staveb#asti je funkci satinitele prostupu tepla pod-

lahy a charakteristického parametru B". Hodnotaisi z grafu uvedeneho v narm
Uequivi= 0,5 W/nf.K

Teplotni redukni ¢initel, ktery zohleduje rozdil mezi roni prfimérnou venkovni teplotou a

vypoctovou venkovni teplotou
fg2= (Ginti = Om,@/( Ointi —6e) = (16 —3,6) / (16 — (-12)) = 0,44 (2.7)

Tepelné ztraty doigehlé zeminy

Hrig= fg1 . fg2 . (CAk Uequvid. GW= 1,45.0,44. (10,8.0,5. 1) =344 WK (2.6)
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3.2.2 Vypdet tepelnych ztrat prostupem tepla

Celkové tepelné ztraty do venkovniho predf zdmi a dvimi

Hrie = SAc. U e+ Sy . .8 =[(4,9.0,17 . 1) + (2,1 .2. 1)] + (2,7 . 0,3B) = 5,92 W/K

(2.3)
Teplotni redukni ¢initel pro ztratu sthou do uhelny
bu= (Ginti — 0u)/( Ointi — Oe) = (16-5)/(16 - (-12)) = 0,39 (2.5)
Teplotni redukni ¢initel pro ztratu sthou do garaze
bu= (Ginti — 0u)/( Ointi — 0e) = (16-12)/(16 - (-12)) = 0,14 (2.5)

Celkové tepelné ztraty do nevytdych prostor

Hrive = SAk. U bu+ Sy . | . by, = (10,48 . 0,94. 0,39) +(10,48 . 0,457 . 0,14), 51 W/K
(2.4)

Celkovéa navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla

@7 = (Hrjet+ Hrjve + Hrig+ Hrij ) . @inti — 0e) = [(5,92+4,51+3,44).(16-(-12))]= 388,36 W

(2.2)
3.2.3 Vypo €et tepelnych ztrat v étranim
Mnozstvi infiltrovaného vzduchu mistnosti
Vinti=2.Vinso.g.6 = 2.24,1.10.0,02.%9,6m’h (2.14)
Minimalni mnozstvi vzduchuiwadéného do mistnosti z hygienickychwbda
V mini = Mnin.Vi = 0,5.24,1=12,05 fh (3.15)
Vymeéna vzduchu ve vyt@mé mistnosti
Vi = max (Vati, Viinj) = 12,05 nyh (3.13)
Souinitel navrhové tepelné ztratgtvanim
Hyvi = 0,34 .\=0,34 . 12,05 = 4, W/K (3.12)
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Navrhova tepelnd ztrata&tvanim

CDVJ = H\/,i . (Hint,i —Qe) =41. (16-(-12)) = 114,7@\/ (2.10)

3.2.4 Vypo €et navrhového tepelného vykonu
Zatopovy tepelny vykon

®pyi = A, fry= 10,8.11=118,8 W (2.17)
Navrhovy tepelny vykon proipdsii

D = Drj+ Dy + Dryj =388,36 + 114,71 + 118,8 = 621,8V (2.18)

3.3 Vypo éet navrhového tepelného vykonu pro chodbu
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Obr. 8 Puadorys chodby [3]
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3.3.1 Vypo €et tepelnych ztrat prostupem tepla
Celkové tepelné ztraty do venkovniho prostoru zamvemi

Hrjie =2Ak. Uk.&x+ 2y . . =[(4.0,17.1)+(1,89.2.1)] +(2,25.8,31) =
52 WI/K (2.3)
Teplotni redukni ¢initel pro ztratu stropem do podkrovi

bu= Ointi — O)/( Ointi — ) = (19 =3 )/(19 - (-12))= 0,51 (2.5)
Celkové tepelné ztraty do nevytdgych prostor
HT,iue ZZAk. Uk bu+ Z\|I| . || . b_l =12,7.0,38.1=48 W/K (2.4)

Celkovéa navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla

®1i = (Hrjet Hrjue + Hrig*+ Hrjj) . @inti—00) = [(5,2+4,81) . (19 - (-12))] = 310,49 W

(2.2)
3.3.2 Vypo €et tepelnych ztrat v étranim
Mnozstvi infiltrovaného vzduchu mistnosti
Vinii=2.Vi Nsp. 8.6 = 2.33,27.10.0,02. 1 =13B%h (2.14)
Minimalni mnozstvi vzduchuiwadéného do mistnosti z hygienickychwbda
V minj = Mmin.Vi =0,5. 33,27= 16,64m’/h (2.15)
Vymeéna vzduchu ve vyt@mé mistnosti
Vi = max (Mati, Vinini) = 16,64 rivh (2.13)
Souinitel navrhové tepelné ztratgtvanim
Hvi =0,34.Vy=0,34 . 18,34=5,65 W/K (2.12)
Navrhova tepelnd ztrata&tvanim
@y =Hyi. Oini—0) = 5,65. (19 - (-12))= 175, 1% (2.10)
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3.3.3 Vypo €et navrhového tepelného vykonu
Zatopovy tepelny vykon

DOrpyj = Ai. fry=12,7.11=139,7 W (2.17)
Navrhovy tepelny vykon pro chodbu

i = Drj+ Dyj+ Dryyj = 310,49 + 175,15 + 139,7 = 625,34 W (2.18)

3.4 Vypo €et navrhoveého tepelného vykonu pro koupelnu a WC
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Obr. 9 Puadorys koupelny a WC [3]

3.4.1 Vypo €et tepelnych ztrat prostupem tepla
Celkové tepelné ztraty do venkovniho prostoru zadmknem

Hrjie =2Ak. Uk . &x+ 2y . . =[(5,5.0,17.1) +(0,81.0,98.1)] + (2833 .1) =
2,23 W/K (2.3)
Teplotni redukni ¢initel pro ztratu stropem do podkrovi

bu= (Ginti — Ou)/( Oint,i — Oe) = (24-3)/(24-(-12)) = 0,58 (2.5)

Teplotni redukni ¢initel pro ztratu podlahou do uhelny

bu= (Ginti — Ou)/( Ointi — Oc) = (24-5)/(24-(-12)) = 0,53 (2.5)
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Celkové tepelné ztraty do nevytdyych prostor

Hrjve = SAk. U bu+ Sy . | . by = (5,52 . 0,38 . 0,58) + (5,52 . 0,64. 0,53) =83/@/K
(2.4)

Celkovéa navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla

CDT,i = (HT,ie+ HT,iue + HT,ig+ HT,ij) . (eint,i —199) = (2,23+3,08) . (24-(-12)) =191,16 W

(2.2)
3.4.2 Vypo €et tepelnych ztrat v étranim
Mnozstvi infiltrovaného vzduchu mistnosti
Vinti=2.Vinso. 8.6 =2.14,46.10.0,02.1 =578 (2.14)
Minimalni mnozstvi vzduchuiwadéného do mistnosti z hygienickychwbda
V mini = Mnin.Vi = 1,5 . 14,46 = 21,°h (2.15)
Vymeéna vzduchu ve vyt@mé mistnosti
Vi = max (Vati, Viminj) = 21,7 ni/h (2.13)
Souinitel navrhové tepelné ztratgtvanim
Hv; =0,34.\V= 0,34 .21,7 = 7,38V/K (2.12)
Navrhova tepelnd ztrata&tanim
@y =Hyi. Oini—00) = 7,38 . (24 — (-12)) = 265,68 (2.10)
3.4.3 Vypo €et ndvrhového tepelného vykonu
Zatopovy tepelny vykon
®pyi = Ai.fru=5,52.11=60,72 W (2.17)
Navrhovy tepelny vykon pro koupelnu a WC
Dy = O+ Dy, + Dryyj =196,16 + 265,49 + 60,72 = 517,37 (2.18)
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3.5 Vypo €et navrhového tepelného vykonu pro loznici
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Obr. 10 Padorys loznice [3]

3.5.1 Vypo €et tepelnych ztrat prostupem tepla
Celkové tepelné ztraty do venkovniho prostoru zadmknem

HT,ie =3Ak. U e+ Z\V| .a = [(17,4 .0,17. 1) + (2,25 . 0,98 1)] + (7,6,33 . l)

=7,63 W/K

Teplotni redukni ¢initel pro ztratu stropem do podkrovi

bu= (Gint;i — Ou)/( Oint,i — Oe) = (20 -3))/(20-(-12)) = 0,53

Teplotni redukni ¢initel pro ztratu podlahou do garaze

bu= (Ginti — Ou)/( Oint,i — Oe) = (20 -12))/(20-(-12)) = 0,47

Celkové tepelné ztraty do nevytdych prostor

(2.3)

(2.5)

(2.5)

Hrive = Ax. U bu+ Sy . | . oy = (14 . 0,38 .0,53) + (14 . 0,64 . 0,47) = 7,0KW/
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Celkovéa navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla

®r1; = (Hrie+ Hrive + Hrig+ Hrjj ) . @inti— 00 = [(7,63+7,03) . (20-(-12))] = 468,95 W
(2.2)

3.5.2 Vypo €et tepelnych ztrat v étranim
Mnozstvi infiltrovaného vzduchu mistnosti

Vinii =2 .V, Nso. 8. & =2.36,68.10.0,02.1 = 14,6/°/h (14)

Minimalni mnozstvi vzduchuiwadéného do mistnosti z hygienickychwbda

V mini = Mmin.Vi = 0,5 . 36,68 = 18,3¢h’h (2.15)
Vymeéna vzduchu ve vyt@mé mistnosti

Vi = max (Vati, Viminj) = 18,34 nyh (2.13)
Souinitel navrhoveé tepelné ztratgwvanim

Hv, = 0,34 .\(=0,34 . 18,34 = 6,20V/K (2.12)
Navrhova tepelna ztrata&tvanim

@y =Hyi. Gni—0d =6,24 . (20 - (-12)) =199,54 W (2.10)

3.5.3 Vypo €et navrhového tepelného vykonu
Zatopovy tepelny vykon

DOy = Ai.fru=14 .11 =154 W (2.17)
Navrhovy tepelny vykon pro loZnici

Dy = D1+ Dy, + Dryj = 468,95 + 199,54 + 154 = 822,49 W (2.18)

39



Energeticka narénost rodinného domu po provedeném zatepleni Jana Simanova 2012

3.6 Vypo €et navrhového tepelného vykonu prod  étsky pokoj
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Obr. 11 Padorys détského pokoje [3]

3.6.1 Vypo €et tepelnych ztrat prostupem tepla
Celkové tepelné ztraty do venkovniho prostoru zadmknem

Hrie = 2AK. U e+ Z\V| .a = [(15,3 .0,17 . 1)+(1,8 . 0,98.1)] +(6,45 .3),3].) =
6,49 W/K (2.3)
Teplotni redukni ¢initel pro ztratu stropem do podkrovi

bu= (Ginti — Ou)/( Ointi — Oe) = (21-3)/(21- (-12)) = 0,55 (2.5)

Teplotni redukni ¢initel pro ztratu podlahou do uhelny

by = Ginti — Ou)/( Ointj — ) = (21-5)/(21- (-12)) = 0,47 (2.5)

Celkove tepelné ztraty do nevytdych prostor

Hrive =% Ax. Ux bu+ Sy . | . by = (10,4 . 0,38 . 0,55) + (10,4 . 0,64 . 0,47) £07,W/K
(2.4)
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Celkovéa navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla

@7 = (Hrjet Hrjve + Hrig+ Hrjj ) . @inti —0e) = (6,49+7,10) . (21-(-12)) = 448,35 W

(2.2)
3.6.2 Vypo €et tepelnych ztrat v étranim
Mnozstvi infiltrovaného vzduchu mistnosti
Viti=2.Vinsp.g.6 = 2.27,25.10.0,02. 1 =1018%h (2.14)
Minimalni mnozstvi vzduchuiwadéného do mistnosti z hygienickychwbda
V mini = Mmin.Vi = 0,5 . 27,25 = 13,63n*h (3.15)
Vymeéna vzduchu ve vyt@mé mistnosti
Vi = max (i, Vimin,) = 13,63 nih (2.13)
Souinitel navrhové tepelné ztratgtvanim
Hv, =0,34.\(= 0,34 . 13,63 = 4,63V/K (2.12)
Navrhova tepelnd ztrata&tanim
@y =Hyi.(Oini—0) =4,63.(21-(-12)) =152,4 W (2.10)
3.6.3 Vypo €et ndvrhového tepelného vykonu
Zatopovy tepelny vykon
Opyi = A, fry=10,4 .11 =114,4 W (2.17)
Navrhovy tepelny vykon prodétsky pokoj
Oy =D+ Dy, + Dy = 448,35 + 152,87 + 114,40 = 715,\63 (2.18)
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3.7 Vypo €et navrhoveého tepelného vykonu pro kuchy  nAsky a jidelni
kout
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Obr. 12 Padorys kuchyriského a jidelni koutu [3]

3.7.1 Vypo €et tepelnych ztrat prostupem tepla
Celkové tepelné ztraty do venkovniho prostoru zadmknem

Hrje = 2Ak. Uk &+ 2y . . @ = [(18,2.0,17 . 1)+(2,25 .0,98 .1)] + (6,3.9,3L)
=7,37 WIK (2.3)
Teplotni redukni ¢initel pro ztratu stropem do podkrovi

bu= Ginti — Ou)/( Ginti —6e) = (23 - 3)/(23 - (-12) ) = 0,57 (2.5)

Teplotni redukni ¢initel pro ztratu podlahou do sklepa

bu= Ginti — Ou)/( Ginti—0e) = (23-9)/(23-(-12) ) =0,4 (2.5)

Celkové tepelné ztraty do nevytdgych prostor

Hrie = Ax. U bu+ Sy . | . by = (14,96 . 0,38 . 0,57) + (14,96 . 0,64 . 0,4),837WI/K
(3.4)
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Celkovéa navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla

@1 = (Hrje+ Hrive + Hrig+ Hry) . Gingi— 00 = (7,37+7,08) . (23 - (-12)) = 505,57 W

(2.2)
3.7.2 Vypo €et tepelnych ztrat v étranim
Mnozstvi infiltrovaného vzduchu mistnosti
Vinti=2.Vinso.g.6 =2.39,2.10.0,02.1=15,68%h (2.14)
Minimalni mnozstvi vzduchuiwadéného do mistnosti z hygienickychwbda
V mini = Mmin.Vi = 0,5.39,2 = 19,6n°%h (2.15)
Vymeéna vzduchu ve vyt@mé mistnosti
Vi = max (Vati, Vimin) = 19,6 nh (2.13)
Souinitel navrhové tepelné ztratgtvanim
Hyv, =0,34.\(=0,34.19,6 = 6,W/K (2.12)
Navrhova tepelnd ztrata&tanim
®vi =Hy,. @ini—00) = 6,7 . (23 - (-12)) =234,5W (2.10)
3.7.3 Vypo €et navrhového tepelného vykonu
Zatopovy tepelny vykon
Opy,i = Aj. fry = 14,96 . 11 = 164,56 W (2.17)
Navrhovy tepelny vykon pro kuchy
Dy = Drj+ Dy;+ Dry,; = 505,57 + 234,5 + 164,56 = 904,68 (2.18)

VSechny vypoéty pouzité pro zji&ni tepelnych ztrat rodinného domu byly pouZzity zmyp
CSN EN ISO 12831 [8], tzn. kapitola 3.1 az 3.7.
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4 Porovnani se ztratami p fed zateplenim objektu
Vypocty byly v obou gipadech, tzn.ied a po zatepleni pouzity stejné. Jen se liSily o

souinitele prostupu tepla a teplotniho redakocinitele. Hodnoty pro lepSi nazornost jsou

uvedeny v tabulce. 5 pro nezatepleny objekt a pro zateplena obj¢bulces.6.

Tab.5 Spéditané hodnoty pro tepelného vykonigg zateplenim

Oznateni mistnosti | R[] | bu[-] [Hrie [W/K] [H 7iue [W/K] [@7i[W] | @pLi [W]
Obyvaci pokoj 1 0,35 25,92 27,71 1823,42  2416|52
Predsii 0,73| 0,18 8,79 7,21 520,83 750,33
Chodba 1 - 7,33 12,19 585,6 894,8
Koupelna + WC 1 0,86 4,98 8,81 482,65 801,%8
LoZnice 1 0,24 14,99 15,93 896,68 1231,p4
Détsky pokoj 1 0,85 12,65 16,53 992,1p 1263,p2
Jidelni + kuchisky kout| 1 0,5 14,88 19,9 1182,52 1574,48
Celkem 89,54 108,28 6483,82 8933,97

Tab.6 Spditané hodnoty pro tepelného vykonu po zateplenim
Oznageni mistnosti R[] [bu[-] |HTie[W/K] H 1ive[W/K] | ®1;i[W] | ®pLi [W]
Obyvaci pokoj 0,57 0,31 11,83 9,43 743,4 1343}45
Predsii 0,39| 0,14 5,92 4,51 388,36 621,87
Chodba 0,51 - 5,2 4,8 310,49 625,34
Koupelna + WC 0,58 0,53 2,23 3,08 191,16 517,37
Loznice 0,53| 0,47 7,63 7,03 468,9b 822,49
Détsky pokoj 0,55 0,47 6,49 7,1 448,3b 715,63
Jidelni + kuchisky kout| 0,57 | 0,4 7,37 7,03 505,57 904,63
Celkem 46,67 42,98 3056,28 5550,78
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5 Prukaz energetické naro €énosti budovy

5.1 Vysv étleni pojmu energetické naro énosti budovy (ENB)

Doklad, diky gmuz se zajemce o byt nebdnd dovi o jeho narmosti vytagni, ohrevu
vody nebo o nakladech na ¢Heni. Na stejném dokladu bude graficky i text@anazorgno
doporuieni, jak pipadnym zajemiam snizit naklady, ndgklad zateplenim fasady nebo no-
vym kotlem. [11]

M¢l by platit od roku 2013. Od roku 2009 maji vSecmoyé stavby povinnost mit ener-
geticky pfikaz. Roz&eni tohoto pikazu plati i no¥ pro staré domy. Vlada se zatim rozho-
duje, jestli budou platit i pro vlastniky starychtin Jde o to zlepSit hospa@ai s energii.
Klasifikace energetické naroosti budovy je roztlena dle barewhodliSené stupnice do kla-
sifika¢nich ¥id A az G. [11]

Opréavreni zpracovani energetickéhoigazu vydava Ministerstvo obchodu aipryslu.
Seznam projektafits opravinim je na internetovych strankachiikaz nesmi byt starSi nez
10 let.Casto se stava, ze dochazi k zéedvou odlidnych pojin — Prtikaz energetické na-
rocnosti. Zatimco Rikaz energetické natnosti hodnoti vesSkeré, jak druhy energie uzivané
v budo, tak energeticky Stitek obalky budovy hodnoti kuabbalky, tedy ochlazovanych
Casti. [12]

Postup vypotu respektuje zakladni schéma toku energie. Dodhfransformaci dodané
energie ze zdroje energetického systéemu. Vystupgenee zdroje jeigdan do distribéniho
systému budovy a dalerqgava energii do jednotlivych syst&éradileni energie viznych

zbénach domu. [13]

Sousasti piikazu nové budovy s celkovou podlahovou plochou 12@D nf musi byt i
vysledky posouzeni technické, ekologické a ekonkénroveditelnosti alternativnich systé-
mu vytapEni (kombinovana vyroba elekty a tepla). [14]

5.2 Obecné hodnoceni energetické naro  €nosti

Jsou schvaleny dva systémy hodnoceni energetick@&nusti budovy dle sinice
MPO. Prvni z nich je bilami, druhy operativni systém. R se budovy hodnoti dle bil&n
niho systému, ktera vychazi z vypo energii po jednotlivyckiasovych Usecich (gsicich) a
porovnani s jejich referéni hodnotou. Pro deni bilargniho hodnoceni je piba mit stejné
okrajové podminky. Mezi referéni hodnotu pa&t mérna poteba tepla na vyt&pi. Objekt je
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hodnocen z hlediska émé spateby dodané energie do budovy. Energie dodana dektobj
umozni posoudit objekt z hlediska energetické &r@sti. Objekt by il jako celek nejlépe

spadat do kategorie A-Giida D-G je nevyhovuijici. V tabulce je znaz&éma ntrna spateba

za rok v kWh/m pro jednotlivé skupiny objeikt [15]

Tab. 7 — Klasifikani tidy EN hodnoceni energetické némosti budovy [15]

Druh budovy A B C D E F G

Rodinnydium <51 |[51-97 98-14z |143-191|192-24C | 241- 28€ | > 28¢
Bytovy dim <43 | 43-82 83-120] 121 -16263 - 205| 206 - 245| > 245
Restaurace <102 102-200 201 -2295 - 389|390 - 488| 489 - 590| > 590
Administrativni | <62 | 62-123| 124 -17980 - 236|237 - 293| 294 - 345| > 345
Nemocnice <109| 109-210 211 - 3[1B11 - 415|416 - 520|521 - 625| > 625
Vzdélav.zaizeni | <47 | 47 -89 90-130 131-1ya75- 220|221 - 265|> 265
Sport.z@izeni <53 | 53-102 | 103 - 14946 - 194|195 - 245| 246 - 297| > 297
Obchodnidomy | <67 | 67-121| 122-183 184 - 2242 - 300| 301 - 362| > 362

5.3 Hodnoceni energetické naro €nosti m éfeného objektu

K hodnoceni energetické nérmsti néteného objektu byl pouzit program PROTECH.
Vypocdty jsou podporovany jednou z néfgich databazi technickych a vgpavych paramet-
ra vyrobki, z velkécéasti podporované a dapvané ve spolupraci s jednotlivymi vyrobci a
dodavateli. Tento program pak velmi pouzivanym prografm v oblasti vypoétu a hodno-
ceni energetickych ztrat budovy. Programy jsaibgrné dophovany a roz$ovany v navaz-

nosti na legislativu a vyvoj novych vygovych norem. [16]

Do programu se zadaly vstupni Udaje. Ze seznamwylsala vhodné lokalita, ve vy-
poctu byla uvazovana oblagt 2. Dale se zadaly udaje o budo®rogram vyuziva hodnoty
pro vypatovou variantu 1. V listu konstrukce se zadaly peetry pro jednotlivé stavebni
¢asti. V ostatnich listech byly zadany hodnoty pnitini prostedi (vytagni, wtrani, atd.)

dulezité ke zjis&ni energetické natmosti budovy.

Nezatepleny rodinnyign msl spotebu 513,7 kWh/mza rok, ktera se rovna dodané
energii 197,1 GJ. @m byl mimaadre nehospodarny. Objekt byl protoraaen doifidy G.
Nyni dle nového vyp#iu hodnota je134,64 kWh/mi se rovna dodané energii 51,65 GJ.
V tabulce odpovida tedyitie C.
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PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Typ budovy, mistni oznadeni Rodinny diim Hodnoceni budovy
Adresa budovy Ledce 273 Stavajici  |Po realizaci
Celkova podlahova plocha 107 m? ae daptmEcnt

0 -
50
97
98
< 13464
142

143

191

192

240

241
286

>286

M¢érna vypoctena spotfeba energie v kWhm?/rok 134,64 -
Celkova vypoctena ro¢ni dodana energie v GJ 51,65 -
Podil dodané energie ptipadajici na:
~ Vytapéni Chlazeni Mechan. vétrani Tepla voda Osveétleni
88,7 % 0,0 % 0.0 % 8.5% 28%
Doba platnosti pritkkazu Neni uvedena

Obr. 13 Hodnoceni energetické naroc¢nosti budovy [17]
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Zaver pro praxi

Pomoci programu PROTECH byly zfgly vysledky nutné k posouzeni energetické
nara:nosti daného objektu. Z vypiu bylo zjiS&no, Ze budova p#tdo #idy s oznaenim C.
Z toho vyplyva, Ze rodinnyin pati mezi budovy s vyhovujicimi poZzadavky. Prielpled-
nost byly vysledky vloZzeny do obrazku s nazvem Betcky piikaz budovy. Red vynenou
oken, balkonovych dvé a vchodovych dué a cast&éného zatepleni fasady patrodinny
dim mezi mim@adre nehospodarné budovy s oZzaaim skupiny G. Znamena to, Ze ze sku-
piny G se ztadil objekt do skupiny C. Nezatepleny rodinnijndmg| spotebu 513,7 kWh/h
za rok a po zateplenf je spea 134,64 kWh/f Z toho je patrné snizeni sgety.

VRIS

tepla. V sodasné dob jsou okna a due vynmenény za plastové. Jakiast&né zatepleni ob-
vodového plastbyl pouzit polystyren s ozttanim EPS Plus tlotBy 100 mm. Bohuzel ne-
byl zateplen celym, ale pouze jeh&ast z finaknich divodi. Sice se&ast&né snizily naro-

ky na vytagni, ale aby bylo dosazeno jg&pSiho vysledku, musela by se budova zateplit po
celém obvodu. Vlivem nedostateeho oddleni vytagné od nevytame ¢asti domu, dochazi

k Unikam tepla. Vhodné by bylo zateplit i balkon, aby kgeokoli nevznikaly tepelné mosty a
nedochéazelo k promrzani objektu. U kutby¢ho koutu hrozi vyskyt plisni, je mozné, ze se

budou muset pouzit vhodné piesiky k jeji eliminaci.

Majitelé domu z&inaji se zateplenimapnich prostor a jejichipstavbou na obytnou
cast. Zatepleni bude provedeno z foukané viny osttmi260 mm, aby vyh@la poZadav-

kam, které klade norma na zateplovani ohjeRodlahy ani stropy nebyly zatepleny.

Uspora energie vlivem zatepleni se snizila o 2&f&kané vysledky prokazujicél-

nost provedeného zatepleni.

Pomoci termokamery byly odhaleny chyby, které vianiiti vystavi® a nasledném
zatepleni rodinného domu. Ve snimaném objektu paribptepelné mosty, které se projevily
chladrgjSim mistem v interiéru a naopak teplejSim misteaxteriéru. Podroliji jsou tepel-

né mosty popsany v kapitole 1.4.
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Prilohy

Pfiloha A — Snimek zdi, za kterou se nachazi komin

=

Priloha B — Infraéerveny snimek zdi, za kterou se nachazi komin
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Priloha C — Zapadni pohled

Priloha D — Infraéerveny snimek Stitu

50



Energeticka narénost rodinného domu po provedeném zatepleni Jana Simanova 2012

Seznam pouZzité literatury

[1] Uspory energieEnergetické tsporfonline]. 2009-2012 [cit. 2012-03-9]. Dostupné z:

/lwww.uspory-energie.com/

[2] Uspory energieZateplovani zdivgonline]. 2009-2012 [cit. 2012-03-9]. Dostupné z:

WWWw.uspory-energie.com/zateplovani-zdiva
[3] Sprava dotaci EUTechnické zprava k projektové dokumenta6ilO.

[4] Meteoshop.czZTepelnéd pohodgonline]. 2012 [cit. 2012-03-16]. Dostupné z:
www.meteoshop.cz/tepelna-pohoda-i-11.html

[5] Energeticky poradce: Tepelné ztrdtgpelné mostfonline]. 2008 [cit. 2012-03-10]. Do-

stupné z: /www.energetickyporadce.cz/tepelne-ztiegiglne-mosty.html

[6] Tzbinfo.cz: Stavbalepelné mostjonline]. 2005 [cit. 2012-03-10]. Dostupné z: wwai-

info.cz/2526-tepelne-mosty-ve-stavebnich-konstrcik¢v]

[7] Tzh Ustaleny teplotni stav — kvantifikace bodovych ligfmd most hmozdinkamjonli-
ne]. [cit. 2012-03-10]. Dostupné z: http://stavbb=info.cz/zateplovaci-systemy/8325-
kontaktni-zatepleni-z-pohledu-tepelnych-mostu-hniokzami-a-jejich-prokreslovani

[8] CSN EN ISO 12831Tepelné soustavy v budovadhypaiet tepelného vykonwPraha:
CNI, Brezen 2005.

[9] CSN EN ISO 6946Stavebni prvky a stavebni konstrukce-Tepelny odmousinitel pro-
stupu tepla-Vypéiova metodaPraha:CNI, Prosinec 2008

[10] CSN EN ISO 10077-1Tepelné chovani oken, d¥@ okenic- Vypeet souinitele pro-
stupu teplaPraha:C NI, Kvéten 2007

[11] Jak uSdit na topeni? Poradi energetickyikaz. Plzeisky denik2012, 9.bezna 2012.

[12] EKOWATT: Pitikaz energetické n&knosti.Uspory energigonline]. 2011 [cit. 2012-03-
16]. Dostupné z: http://www.ekowatt.cz/cz/informaspory-energie/prukaz-energeticke-

narocnosti-budovy

[13] Narodni kalkulani nastrojEnergeticka narénost budovyonline]. 2007 [cit. 2012-03-
14]. Dostupné z: http://tzb.fsv.cvut.cz/projectsifipage=hodnoceni-enb

51



Energeticka narénost rodinného domu po provedeném zatepleni Jana Simanova 2012

[14] Prikaz energetické nafnosti. Setime energifonline]. 2007-2011 [cit. 2012-03-14].
Dostupné z: http://www.setrimenergii.cz/nabidka-paoanikatele-a-verejnou-

spravu/poradenstvi/prukaz-energeticke-narocnostotauntmi

[15] Podrobnosti vyp&tové metody: Metodickaifrucka. In: Energeticka narénost budov
[online]. 2007 [cit. 2012-03-16]. Dostupné z: down-
load.mpo.cz/get/33171/37038/414738/priloha001.doc

[16] ProtechHlavni strankgonline]. 2012 [cit. 2012-05-11]. Dostupné z:

http://www.protech.cz/

[17] Zpracovani pitkazu energetické n&foosti budovyEnergeticky pékaz[online]. 2011-
2012 [cit. 2012-05-11]. Dostupné z: http://www.eagedicky-prukaz.com/energeticky-

52



