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Anotace

Bakalarska prace se zabyva problematikou navrhu a porovnani projektu
rodinného domu v nalezitych standardech, a to v pozadovaném,
nizkoenergetickém a pasivnim. Autorka se zaméruje na feSeni obalky budovy,
zplUsoby vytapéni a dostupné mozZnosti vyuziti technologii snizujicich
energetickou naro¢nost budovy s ohledem na navratnost a technologickou

narocnost.
Kliéova slova:

Pasivni dim, pozadovany standard, nizkoenergeticky dum, energeticka

narocnost budovy, tepelné technické vlastnosti.



Abstract

The bachelor thesis deals with the project of a family house designed in
the required, low energy and passive standard. It addresses the possibilities
of using technologies that reduce the energy performance of buildings in terms
of profitability and technological difficulty.

Keywords

Passive house, required standard, low-energy house, energy
performance of buildings, thermal-technical properties.



Uvod

Pasivni a nizkoenergetické domy. Terminy, které se v dnesni dobé
sklonuji ve vSech padech a udavaji trendy sou¢asnym podobam piredevsim
rodinnych domu. Naklady na provoz téchto domud jsou minimalni, a pfresto si

jejich uzivatelé mohou dopfavat tepelny komfort a zdravé prostredi.

Malokdo z nas si vSak uvédomuje, Ze snizovani energetické narocnosti
budov se proméni z pouhého trendu na smérnici pozadovany standard, a to
jiz v blizké budoucnosti, nova smérnice o energetické narocnosti budov totiz
pozaduje, aby se od roku 2020 stavély budovy v zemich Evropské unie
v témérf nulovém standardu, coz je od domu nizkoenergetickych uz jen krok.
Vefejné budovy tato nova smérnice zasahla jiz do roku 2018. Konec¢né si svét,
nebo alespon staty Evropské unie, zacaly uvédomovat, Ze klasické zdroje

energie nejsou nevycCerpatelné a Ze je Cas se otazkou energetiky zabyvat.

Kolikrat za zivot budete stavét dim? Maximalné jednou — je odpovéd
vétSiny lidi, a to uz je znacny duvod se zabyvat jeho naklady a naroky na
energie, nebot to neni finanéni vydaj za mésic, rok, ale jsou to finanéni vydaje

na cely Zivot.
Cile bakalarské prace

V této bakalarské praci se autorka bude vénovat tepelné technickym
pozadavkim na navrh obytnych budov s ohledem na snizovani jejich
energetické naroCnosti a predstavi jaké normy mohou byt voditkem v téchto

zalezitostech.

Budou pfedstaveny tfi urovné rodinnych domd, jimiz jsou pozadovany
standard, nizkoenergeticky standard a pasivni standard, a budou navrzeny v
optimalni skladbé obalky budovy pro kazdy standard zvlast podle platnych
pravnich predpist. Cilem je jejich zatfidéni do energetickych tfid budov dle
primérného soucinitele tepla a za pomoci vypoctl tepelnych ztrat a ziski bude

posuzovana potfeba tepla na vytapéni.

Cilem této bakalafské prace bude porovnani jednotlivych variant
rodinného domu s ohledem na snizovani energetické narocnosti, zahrnuto
bude finan¢ni a Casové hledisko. Dale se autorka bude zabyvat problematikou
vytapéni a vétrani. Budou porovnavany moznosti vytapéni predevsim
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z ekonomického hlediska, tedy porovnani investice oproti usporam na
energiich. VSichni napfiklad vime, Ze alternativni zdroj vytapéni, jako je
tepelné Cerpadlo, je energeticky velmi vyhodny a naklady na energie se jimi
velice snizi, existuji moznosti ziskat i desetitisicové dotace, ale velkym
otaznikem stale zGstava pomér pofizovacich nakladl pristroje, oproti Uspore
za vytapéni, tedy navratnost tohoto drahého pfistroje. Pravé tyto otazky

navratnosti nizkoenergetickych technologii daly za vznik této bakalarské praci.
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1 Nizkoenergetické a pasivni domy nyni a v minulosti

Vystavba energeticky uspornych doml se v poslednich letech stala
velmi popularni a jeji rozmach je znacCny, pfesto se neda fici, Zze vznik
nizkoenergetickych a pasivnich domu je pouze zaleZitosti soucCasnosti.
SniZzeni energetické naroCnosti objektll jde ruku vruce se snizenim
ekonomické naro¢nosti budov a snizenim zatéze na zivotni prostfedi, a to je

pro lidstvo popularni jiz nékolik desitek €i stovek let.

1.1. Historicky vyvoj

Energeticky usporny dim je pouze termin dnedni doby. Lidé vSak jedno
z hlavnich pravidel energeticky usporného bydleni znaji odjakZiva a pokud
neméli to Stésti narodit se v zemich tropického a ¢asti subtropického pasu, kde
nejsou potfeba Zadné zdroje vytapéni, tak védéli, Ze jejich bydleni musi byt
utésnéné a izolované. Jako pfiklad muze poslouzit Island, ktery se na severu
témér dotyka severniho polarniho kruhu, v dobé Stfedovéku. Islandské domy
z této doby byly sestaveny z hliny, mechu a travy, takze s dirazem na dobrou
izolaci objektu. Uniky tepla byly minimalizovany a tim i potfeba na ostrové
problematicky dostupného paliva. Dal$im zajimavym pfikladem pro nas muze
byt lod' polarnika Fridtjofa Nansena pojmenovana Fram. | ten se snazil lod
zaizolovat a jeji boky a stropy byly pokryty az 40 centimetry rliznych izolantd.
Nansen popisuje konstrukci lodi v knize ,Za noci a na ledé®, 1887: ,,Stény jsou
pokryty dehtovanou plsti, na ni je korkova vyplri, potom nasleduje obloZeni z
Jjedlového dreva, na ném je opét silna vrstva plsti, potom vzduchotésné
linoleum, nakonec opét drevéné oblozeni. Stropy...maji se vSim vSudy
tloustku asi 40 cm. Okno, kterym by mohla pronikat zima nejsnaze, bylo
chranéno trojitymi skly, a jesté dalSimi zpusoby. Je zde teply, pfijemny
pfibytek. | kdyz teplomér ukazuje 5°, nebo 30° pod nulou, netopime v
kamnech. Vétrani je vynikajici, protoZze doslova vhani ventilatorem cerstvy
zimni vzduch. Proto se zabyvam myslenkou, Ze bych kamna nechal uplné

odstranit, jenom nam prekazeji...”. [1, 2, 14, 15]
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Obr. 6. 1 Lod Fram

Zdroj: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3e/Fram.jpg

RUzné zdroje se shoduji, ze nejvétsi prilom nizkoenergetické vystavby
nastal v 70.letech. Souvislost mély i energeticka krize a ropné Soky, ty daly za
vznik prvnim experimentim a védeckému vyzkumu. Pokusy vznikaly napfi¢
cely svétem, nejvétSimi prakopniky jsou predevsim USA, Dansko a Némecko.
NejvétSi duraz byl kladen na solarni zisky, stale ale bylo co vylepSovat v oblasti
tepelnych ztrat, tepelnych mostl a vzduchotésnosti. Vznikaly také pokusy o
prvni zasobniky energie. Jeden z prvnich zaznamu je zlyZafské chaty
s pohyblivymi reflektory ve Windhamu (stat Vermont, USA). Dokazuje to
Clanek o této horské chaté, ktery Othmar Hummn zvécnil ve své knize:

,Reflektory, které je tfeba vZdy dvakrat v roce jinak nastavit, soustfeduji zareni
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do teplovzdusného kolektoru a na okenni plochu. Teplo ze vzduchu se uklada

v zasobniku naplnéném kamenivem a je odtud opét vydavano®. [1, 14, 15]

Za zaklad nynéjSi nizkoenergetické vystavby je pravem povazovana
norma z roku 1975, tato stavebni norma vznikla ve Svédsku a nese nazev SBN
75. Predpis pozadoval splnéni urcitych souciniteld tepla pro jednotlivé
konstrukéni skupiny. [1]

Tab. ¢. 1 Norma SNB 75- Svédsko

SNB 75 - Svédsko
konstrukce Soucinitel postupu tepla [W/m?3K]
sténa 0,3
stirecha 0,2
podlaha 0,3
okna 2

Zdroj: HUMN, Othmar. Nizkoenergetické domy. Praha: Grada, 1999. ISBN 80-7169-657-9

1.2. Zaddtky v Cesku

Pokud se na situaci podivame z globalu, zjistime, Zze prvni pokusy o
utésnéni obalky budovy a zateplovani stén, i na naSem uzemi zacaly probihat
jiz ve stfedovéku. Do kamennych hradl se instalovaly dfevéné vestavby a na
chladné stény se véSely kozeSiny a koberce. Pozdéji v dobé Baroka si
obyvatelé nyn&jsi Ceské republiky v&imli, Ze chlad jde predevsim od oken, toto
uvédomeéni pfispélo vzniku pfidavnych kfidel oken z vnéjsi strany do lice
fasady. [2]

Prabéh snizovani energetické narocnosti budov byl u nas stejné logicky
jako u ostatnich evropskych zemich. Po zatepleni vnéjSich stén a oken

nasledoval vyvoj vytapécich systému na podstatné ucinnéjsi. [2]

1.3. Aktualni stav

V soucCasné dobé jiz snizovani energetické naroCnosti neni pouhym
vystielkem maody, spofivosti Ci smyslem pro Setrnost k zivotnimu prostfedi. O
povinnosti mit ¢i nechat zpracovat energeticky $titek a kategorizovat stavbu jiz
hovoti i zakony, v Ceské republice tyto podminky uréuje zakon &. 406/2000
Sb. o hospodareni energii v odstavci § 7 s nazvem Snizovani energetické

narocénosti budov ve znéni:
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V pripadé novostaveb musi stavebnik plnit tyto poZadavky:

a) splnéni poZadavk( na energetickou naro¢nost budovy na nakladové

optimalni arovni od 1. ledna 2013,

b) splnéni poZadavk( na energetickou naro¢nost budovy s témér nulovou
spotfebou energie, a to v pfipadé budovy, jejimz vlastnikem a uZivatelem bude
organ vefejné moci nebo subjekt zfizeny organem vefejné moci (dale jen

,organ vefejné moci“) a jejiz celkova energeticky vztazna plocha bude
1. vétsi nez 1500 m?, a to od 1. ledna 2016,
2. vét§i nez 350 m?, ato od 1. ledna 2017,
3. men8i nez 350 m?, a to od 1. ledna 2018,

c) splnéni pozZadavku na energetickou naro¢nost budovy s témér nulovou
spotfebou energie, a to v pripadé budovy s celkovou energeticky vztaznou
plochou vétsi nez 1500 m? od 1. ledna 2018, v pfipadé budovy s celkovou
energeticky vztaznou plochou vétsi nez 350 m? od 1. ledna 2019 a v pfipadé
budovy s celkovou energeticky vztaznou plochou mensi nez 350 m? od 1.
ledna 2020,

d) posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti mistniho
systému dodavky energie vyuZzivajiciho energii z obnovitelnych zdrojd,
kombinované vyroby elektfiny a tepla, soustavy zasobovani tepelnou energii

a tepelného Cerpadla (dale jen ,alternativni systém dodavek energie”).

Terminy pro nutnost stavét budovy s témér nulovou spotfebou energie

prehledné v nasledujici tabulce Tab.€.2.

Tab. ¢. 2 Terminy pro nutnost stavét témér nulové budovy

Energeticky vztazna plocha

Vlastnik budovy > 1500 M2 > 350 m?2 < 350 m2

Budovy, jejimZ vliastnikem a uZivatelem
bude organ vefejné moci nebo subjekt
Zfizeny organem vefejné moci 0d1.1.2016 |Od1.1.2017 |Od 1.1. 2018

Ostatni budovy 0d1.1.2018 |Od1.1.2019|0d 1. 1. 2020

Zdroj: Zakon ¢&. 406/2000 ze dne 29.11.2000 o hospodareni energii, ze dne 29.11.2000.
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Zakon €. 406/2000 Sb. dale hovofi o Prukazu energetické naro¢nosti

budov. Tento prikaz musi byt zpracovan v nasledujicich situacich.

Prodej domu- plati od 1.1.2013
Prodej bytu (ucelené &asti) — plati od 1.1.2013

pozn.: U bytu je mozno energeticky Stitek nahradit vyuctovanim
dodavek energii za posledni 3 roky (energeticky Stitek neni nutné
zpracovavat). Neni-li mozné vyuctovani dolozit, energeticky

Stitek se musi zpracovat.

Pronajem
o celé budovy — plati od 1.1.2013
o ucelené ¢asti budovy — plati od 1.1.2016
Stavajici bytové a administrativni budovy
o nad 1500 m? energeticky vztazné plochy — plati od 1. 1. 2015
o nad 1000 m? energeticky vztazné plochy -
platiod 1. 1. 2017
o mensi nez 1000 m? energeticky vztazné plochy — plati od
1.1. 2019
Budovy vlastnéné a uzivané organem vefejné moci
o nad 500 m? energeticky vztazné plochy — plati od 1.7.2013
o nad 250 m? energeticky vztazné plochy — plati od 1.1.2015
Novostavby a rekonstrukce — plati od 1. 1. 2009
o Je nutné ve stavebnim fizeni doloZit energeticky Stitek k

Zadosti o stavebni povoleni nebo ohlaseni stavby

Dale se v Ceské republice se fidime vyhlaskou &. 78/2013 Sb. -
Vyhlaskou o energetické naroCnosti budov. Tato vyhlaska postupné zpfishuje
pozadovanou hodnotu ukazatell energetické naro€nosti - neobnovitelné
primarni energie Aep,R a primérného soucinitele prostupu tepla obalkou
budovy Uem. Vychazi z pfedpisu Evropské unie a stanovuje:

a) nakladové optimalni droveri poZadavk( na energetickou naro¢nost
budovy pro nové budovy, vétsi zmény dokoncenych budov, jiné nez vétsi

zmeny dokoncenych budov a pro budovy s témér nulovou spotfebou energie,

b) metodu vypoctu energetické narocnosti budovy,
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C) vzor posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti

alternativnich systémi dodavek energie,

d) vzor stanoveni doporu¢enych opatfeni pro sniZzeni energetické

narocnosti budovy,
€) vzor a obsah priikazu a zpusob jeho zpracovani a
f) umisténi prikazu v budové.

Vyhlaska kategorizuje budovy do klasifikaénich tfid energetické

naro¢nosti budov ve vztahu k hodnotam referen¢ni budovy Er v Tab.€.3 nize.

Klasifika¢ni tfidy energetické naro¢nosti budovy.

Tab. ¢. 3 Klasifikacni tfidy energetické narocnosti budovy

. .| Hodnota pro horni hranici . . . ..
K!ailflkac Klasifikaéni tiidy Slovni Wjadlll,inl klasifikacni
ni trida tridy

Energie Uen

A 0,5 x Eg 0,65 x Eg Mimofadné usporna

B 0,75 xEg 0,8 xx Eg Velmi usporna

C Er Usporna

D 1,5 x Eg Méné usporna

E 2xEg Nehospodarna

F 2,5 x Eg Velmi nehospodarna

G Mimofadné nehospodarna

Zdroj: Vyhlaska ¢. 78/2013 ze dne 22. bfezna 2013. o energetické naroc¢nosti budov.
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2 Zakladni pojmy

Pro lepSi porozuméni problematiky je nezbytné se seznamit se

zakladnimi pojmy a rozeznat jednotlivé energetické standardy budov.

2.1

18

Definice energetickych standardi budov
Nizkoenergeticky dum (ND)

Za ND se uvazuji budovy s rocni ploSnou mérnou potrebou tepla
na vytapéni maximalné 50 kwWh/(m?-rok) a zaroven vyuzivajici
velice ucinny topny systém. Do budoucna se da ocekavat dalSi
pokles hranice kWh/(m?:rok), nebot technika se stale vyviji a

ZlepSuje. [3, 13]
Pasivni dim (PD)

Neni pfekvapenim, ze dalSi upravy a zdokonalovani ND dalo za
vznik PD. Za PD se uvaZzuji budovy s ro€ni ploSnou mérnou
potifebou tepla na vytapéni maximalné 15 kWh/(m?-rok). Na
rozdil od ND pasivni standard obsahuje dalSi pozadavky.
Vychozi zasada PD je snizeni tepelnych ztrat budovy, proto neni
potfeba klasického topného systému. Pokud se bavime o
celkovém mnozstvi zakladni energie neméla by u téchto domu
prekraovat 120 kWh/(m?-rok). [3, 13]

Budova s témér nulovou spotfebou energie (NZEB)

Pfedchozi standardy byly nadefinovany vyhlaskou, nicméné
prozatim Zadny z nich neni legislativné zavazny, oproti terminu
budova stémér nulovou spotiebou energie, anglicky
nearly zero energy building (NZEB). Standard NZEB primarné
uvadi Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU
o energetické naro¢nosti budov (pfepracovani), takzvana

EPBD Il (energy performance of building directive). [16]

Tato smérnice fika, ze je nutné zvysit poCet budov, které spini
soucasné minimalni poZzadavky na energetickou naro¢nost, ale
zaroven odkazuje na postupné feSeni problému s emisemi oxidu

uhli¢itého a obecné sniZeni potfeby energie. Takze podminky na
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energeticky téméf nulovou budovu nespocCivaji pouze v nizké
spotfebé energie, ale pfidava se také CasteCné vyuziti
obnovitelnych zdroja, které tuto energii pokryvaji. Vyhlaska toto
definuje pozadavkem na sniZeni hodnoty neobnovitelné primarni
energie stanovené pro referen¢ni budovu (Aep,R) v rozpéti 10—

25 % podle druhu budovy nebo zény. [16]



Tab. ¢. 4 Porovnani poZadavku jednotlivych energetickych standardd

budovy

Nazev energetického standardu

Definice

Orientaéni hodnota

na vytapéni

pozadavku na potiebu tepla

Orientaéni hodnota
pozadavku na neobnovitelnou
primami energii

[KWh/m? za rok]

[KWh/m? za rok]

Stavajici pozadavek na
novostavby(tzv. nakladova
optimalni Groveri) dle zakona o
hospodaren energii (resp.
vyhlasky ¢. 78/2013 Sb.)

Legislativné zavazné hodnoceni budov
podle priikazu energetické naro&nosti
s uvadénou tfidou A-G nema
parametry stanovené v absolutnich
hodnotach. Pozadavek na novostavby
je energeticka tfida C a zavisi na
srovnani s tzv. referenéni budovou
stejného tvaru, orientace a proskleni.

40-90 dle typu a tvaru
budovy (malé objekty >
100)

120-200 dle typu a tvaru
budovy (malé objekty < 240)

Nizkoenergeticky diim

Je oznaceni pro objekt, jehoz méma
potieba tepla na vytapéni neprekroci
50 kWh/m? za rok.

50

Budova s téméF nulovou
spotfebou energie dle zdkona o
hospodarteni energii
(resp.vyhlasky ¢.78/2013 Sb.)

Legislativné zavazny pozadavek, ktery
nabiha postupné od 1. ledna 2016
(velké vefejné budovy) do 1. ledna

2020 (vSechny budovy, vE. rodinnych

dom). Pfestoze je v ndzvu uvedena

Léméf nulova spotieba“, ve
skuteénosti tomu tak neni. Casto jde

0 uspornéjsi budovu nez je
nizkoenergeticky dim, nékdy to tak ale
neni.

30-70 dle typu a tvaru
budovy, ¢ast mlze byt
pokryta z obnovitelnych
zdrojl (malé objekty > 80)

100-160 dle typu a tvaru
budovy (malé objekty >200)

Pasivni diim

V CR tento standard neni legislativné
zavazny. Pozadavek je stanoven
v absolutni hodnoté podle metodiky
Passivhaus institutu v Darmstadtu.
Zhruba v$ak odpovida pozadavkim
programu Nova zelena usporam na
novostavby.

15, &ast mhze byt pokryta
z obnovitelnych zdrojt

<60 v programu Nova zelena
Gsporam

Budova s témé¥ nulovou
spotiebou- definice na Slovenku

Na Slovensku je budova s téméf
nulovou spotiebou legislativné
definovana jako daleko uspornéjsi, nez
je tomu v Ceské republice. Pozadavek
na jejich vystavbu nabéhne mezi lety
2018 (vefejné budovy) a 2020
(soukromé budovy).

13, &ast mlze byt pokryta
z obnovitelnych zdrojt

Budova s téméf nulovou
spotiebou

Doporuéeni Evropské komise ze dne

29. 7. 2016 o pokynech na podporu

budov s téméf nulovou spotfebou
energie.

20-40 pro kontinentalni klima,
tedy i CR

Energeticky plusovy dim

Jde o definici, ktera zatim nenfi nikde
legislativné zakotvena. Bézné se ji
rozumi pasivni &i jesté usporn&jgi dim,
ktery vyrobi z obnovitelnych zdrojd

umisténych na budové ¢i v jejim
bezprostfednim okoli vice energie, nez
sam spotfebuje.

< 15, vice energie musi
pochazet z obnovitelnych
zdrojh

<0

Zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-energie/15181-budovy-s-temer-
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Ostatni zakladni pojmy
Nova Zelena usporam

Jak si vSichni umime pfedstavit, postavit si energeticky vyhodny
ddm, neni finanéné snadné, jako reakci na tuto problematiku
v dubnu roku 2009 zahajilo Ministerstvo Zivotniho prostredi

dotacni program Zelena usporam.

Tento program pracuje sterminem velmi nizka energeticka
narocnost. Pohybujeme se kolem hodnot pasivniho standardu a
pozadovana hodnota je stanovena ve dvou urovnich (20 nebo
15 kWh/(m?:rok)). Vstupni udaje pro vypocCet se vSak oproti
vypoCtu pasivniho standardu liSi. Vypocet je proveden dle
vyhlasky ¢€. 78/2013 Sb. o energetické naroCnosti budov a
s vyuzitim vstupnich udaju uvedenych v metodickych pokynech
programu Nova zelena usporam pro tuto oblast podpory. [4, 16,
19]

Dota¢ni fizeni obsahuje soubor pravidel a postupl pro

poskytovani dotaci. Dotaci je mozné dostat na [4]:

» Castedné zatepleni

= Celkové zatepleni

=  Pasivni dim

= Ekologickeé vytapéni

= Solarni kolektory

= Dotacéni bonus (v pfipadé kombinace prvk)

= Projekt a energetické hodnoceni

Referenéni budova

Referenéni budovou je vypoctové definovana budova téhoz
druhu, stejného geometrického tvaru a velikosti vCetné
prosklenych ploch a ¢asti, stejné orientace ke svétovym stranam,
stinéni okolni zastavbou a pfirodnimi pfekazkami, stejného
vnitfniho uspofadani a se stejnym typickym uzivanim a stejnymi

uvazovanymi klimatickymi udaji jako hodnocena budova, avSak
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s referencnimi hodnotami vlastnosti budovy, jejich konstrukci a

technickych systému budovy. [12]

Obalka budovy

Obalka budovy je pojem, ktery zahrnuje vS8echny obalové
konstrukce, to jsou konstrukce, které oddéluji interiér budovy od
vnéjSich vliva.

Energeticky vztazna plocha

Celkova energeticky vztazna plocha je vnéjSi padorysna plocha
vSech prostorll s upravovanym vnitfnim prostfedim v celé

budové, vymezena vné&jSimi povrchy konstrukci obalky budovy.

[9]



3 Tepelné technické pozadavky

Tepelné technickymi poZzadavky se zabyva &eska technicka norma CSN
73 0540-2 Tepelna ochrana budov. Cast 2: Pozadavky.

3.1 Norma CSN 73 0540 Ochrana budov

V Ceskych norméach se poprvé vice konkretizovaly tepelné technické
pozadavky v CSN 1450-1949 ,Vypocet tepelnych ztrat budovy pfi navrhovani
ustfedniho vytapéni“. V dalSich letech se normy ohledné tepelné technickych
pozadavk(l upfesfiovaly a rozvijely az do sou¢asné podoby Norma CSN 73
0540 Ochrana budov. Termin ,Tepelna ochrana budov® se jako nazev normy
uziva od roku 1994 ve snaze o zestru¢néni nazvu, o vyjadreni dlrazu na
pInéni specifické funkce stavby, kooperace s terminologii novych evropskych
predpist. Ugel této normy je nasledujici: ,Dodrzeni tepeln& technickych
pozadavku zajiStuje zejména prevenci tepelné technickych vad a poruch
budov, tepelnou pohodu uzivatell, pozadovany stav vnitfniho prostfedi pro
uzivani a technologické procesy a zaklad nizké energetické naro€nosti budov.“
[5; 13]
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3.2  Sifeni tepla konstrukci a obélkou budovy

Konkrétni poZzadavky stanovuje CSN 730540-2 v &l. 5.1.

3.2.1 Nejnizsi vnitfni povrchova teplota konstrukce
Konstrukce v béznych prostorech s relativni vihkosti vnitfniho vzduchu do
maximalné 60 % musi ve vSech mistech svého vnitiniho povrchu splriovat

podminku

frsi > frsiN
kde

frsi  je poZadovana hodnota nejnizsiho teplotniho faktoru vnitiniho povrchu,

stanovena ze vztahu

fRsi,N = fRsi,cr
kde

frsicr je kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu [13]

3.2.2 Soucinitel prostupu tepla (U)

Soucinitel prostupu tepla vyjadfuje, kolik tepla unikne konstrukci o plose 1
m? pfi rozdilu teplot jejich povrchi 1 K a je jednim z hlavnich kritérii navrhovani
budov se snizenou energetickou naro¢nosti. Hodnoti se dvojim zpusobem.
Oba zplsoby musi byt spinény sou€asné. Pro budovu jako celek primérnym
soucinitelem tepla a pro jednotlivé druhy konstrukce dle tab. ¢. 5 Normové
pozadované a doporuc¢ené hodnoty souciniteld prostupu tepla pro budovy
s prevazujici navrhovou vnitfni teplotou v intervalu 8im 18 °C a 22 °C v¢etné.
[13]
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Tab. & 5 Normové poZadované a doporucené hodnoty soucinitelti prostupu tepla pro budovy s prevazujici

névrhovou vnitini teplotou v intervalu 6im 18 °C a 22 °C véetné.

Sougcinitel prostupu tepla [W/(m2-K)]

Popis konstrukce Doporucené
PozZadované Doporuéené | hodnoty pro
hodnoty hodnoty pasivni
budovy
U U U
Sténa vnéjsi 0,30 v téZka: 0,25 | 0,18 a2z 0,12
lehka: 0,20
Strecha strma se sklonem nad 45° 0,3 0,2 0,18 az 0,12
Strecha plocha a sikma se sklonem do 45° véetne 0,24 0,16 0,15 az 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15 az 0,10
Strop pod nevytapénou !:)udou (se stfechou bez tepelné 0.3 0.2 0,15 a2 0,10
izolace)
Sténa k nevytapéné p_ude (se stfechou bez tepelné 0.30 tazka: 0,25 |0.18 a2 0,12
izolace)
lehka: 0,20
Podlaha a sténa vytépénéhc: prostoru pfilehla k zeminé 0.45 03 0.22 a# 0,15
Strop a sténa vnitfni z vytapé&ného k nevytapénému 0.6 0.4 0,30 a2 0,20
prostoru
Strop a sténa vnitini z vytapéného k temperovanému 0.75 0.5 0,38 a2 0,25
prostoru
Strop a sténa vnéjsi zrtempero'\iantreho prostoru k 0.75 0.5 0,38 az 0,25
venkovnimu prostredi
Podlaha a sténa temperoyavnt_eho prostoru pfilehla k 0.85 0.6 0,45 a2 0,30
zeminé °
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,7 0,5
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,05 0,7
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,3 0,9
Strop vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C
L 2,2 1,45
vEéetné
Sténa vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C 57 18
véetné ' '
'Vyvplr) otvoru ve vnéjsi sténe ? strme svtre?.e, z . 15: 12 0.8 a2 0,6
vytapéneho prostoru do venkovniho prostiedi, kromé
Sikma vypli otvoru se sklonem do 45°, z vytapéného .
. . 1,4 1,1 0,9
prostoru do venkovniho prostfedi
Dvefni vyplIf otvoru z vytapéného prostoru do
. Ve e 1,7 1,2 0,9
venkovniho prostiedi (véetné ramu)
Vyplfi otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného
3,5 2,3 1,7
prostoru
Vypli otvoru vedouci z temperovaného prostoru do
. N 3.5 2,3 1,7
venkovniho prostiedi
Sikma vypln otvoru se sklonem do 45° vedouci z
. . Y 1 2,6 1,7 1,4
temperovaneho protoru do venkovniho prostiedi
Lehky obvodovy plast (LOP), hodnoceny jako
smontovana sestava véetn& nosnych prvki, s pomé&mou| pro fw = 0,5 024+f 0,15 +
plochou prisvitné vypIné otvoru, fw=Aw /A, v 0,3 + 1,4, ' 0,85-f,
m2/m2, kde A je celkova plocha lehkého obvodoveého
plasté (LOP) v m2, Aw je plocha prilsvitné vypiné otvoru
slouzici pFevzné k osvétleni interiéru véetné pfisludnych | Pre fw > 0,5 02 +f 0,15 +
rami v LOP v m2 0,7 + 0,6-fw ’ 0,85-,
Kovovy ram vyplné otvoru - 1,8 1
Nekovovy ram vyplné otvoru : - 1,3 0,9-0,7
Ram lehkého obvodového plasté 1,8 1,2

Zdroj: CSN 73 0540-2. Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky.
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3.2.3 Faktory ovliviiujici energetické vlastnosti budovy

Nasledujici odstavec se vénuje dullezitosti geometrické podoby budovy
a jejiho zasazeni na pozemek. Budovy, které maji vysoky pomér plochy
obvodového plasté A a obestavéného prostoru V jsou obecné energeticky
Ci vyklenek zvySuje hodnotu ochlazované vnéjSi plochy budovy. Plati zde
pravidlo — ¢im jednodu$si tvar (bez vyklenkd, vystupkud), tim energeticky
priznivéjSi. Uz v zaCatcich je tfeba myslet na co nejvétSi rozmér oslunéné
fasady z duvodu solarniho vytapéni, takze plocha jizni fasady by méla byt co
nejvétsSi a co nejvice prosklena, aby slunecni zafeni i v zimé pronikalo do
domu. Vnitfni uspofadani by opét mélo drzet systém jih/sever, tedy obytné
mistnosti situovat na jizni stranu a vedlejSi, skladovaci mistnosti na stranu

severni. [6, 13]

Slunce
69,9° (léto)

Obytna
mistnost

i Vedlejsi
\ mistnost

Slunce
15,1° (zima)

Obytna

mistnost Sklad

Obr. ¢. 2 Priklad navrhu energeticky priznivého domu.

Zdroj: PREGIZER, Dieter. Zasady pro stavbu pasivniho domu.

3.2.4 Konstrukce obvodového plasté

Vhodnym tepelné technickym navrhem je zajisténa soudrzna obalka
budovy, ktera ma minimalni pocet slabych mist. Velky ddraz by se mél dat
pfedevSim na kvalitu provedeni konstrukci, avSak nic neni bezchybné a

s drobnymi netésnostmi se musi pocitat vzdy.
Skladba

Skladba obvodové plasté se ovéfuje dle normy CSN 73 0540-4. Aby

byla zachovana pfiméfena tloustka stény, pouzZiva se zpravidla vrstveni
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konstrukce a tepelné izolacni vrstva se usazuje pfi vnéjSim povrchu
konstrukce, toto feSeni je nejefektivnéjsi, je vSak mozné tepelné izola¢ni vrstvu
usadit i na stranu interiéru (napfiklad v pfipadé historické stavby, kde vnéjsi
strana konstrukce ma historickou hodnotu). Pfi vybéru skladby konstrukce je
tfeba se zaméfit na soucinitel prostupu tepla a tepelnou vodivost materiald.
PoZadovana hodnota soucinitele prostupu tepla pro vnéjsi sténu budovy je
0,30 W/(m?-K) dle tab. ¢. 5, ktera ukazuje normové pozadované a doporucené
hodnoty soucinitelt prostupu tepla pro budovy s pfevaZzujici navrhovou vniténi
teplotou v intervalu 6im 18 °C a 22 °C vcetné, ale zpravidla se snazime
dosahnout hodnot nizSich, nebot' plati, Ze ¢im mensi hodnota soucinitele
prostupu tepla, tim lepSi tepelné technické vlastnosti. Obdobné je to i u tepelné
vodivosti materialt, ¢im mensi hodnota, tim pfiznivéjSi tepelné technické
vlastnosti materialu, jak Ize vidét v tab. €. 6, ktera zobrazuje pozadovanou
tloustku tepelné izolace v zavislosti na skupiné tepelné vodivosti izolacniho

materialu. [3, 6, 13]

Tab. ¢. 6 PoZadovana tloustka tepelné izolace v zavislosti na skupiné

tepelné vodivosti izolacniho materialu

soucinitel Navrhova hodnota telepne vodivost
prostupu [W/(m?K)]

0,025 0,03 0,035 0,04
0,15 W/(m°K)| 16cm | 19cm | 23cm | 26cm

2
0,70 WI(m°K)| 24cm | 29cm | 34cm | 38cm
Zdroj: PREGIZER, Dieter. Zasady pro stavbu pasivniho domu.
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4 Technicka zafizeni ovlivhujici energetickou

naroc¢nost budov

Uprava obalky budovy tak, aby splfiovala patfiéné souéinitele prostupu
tepla na nizkoenergeticky a pasivni standard v pfipadech béznych konstrukci
nestaci. Musi byt splnény podminky roCni ploSné mérné potfeby tepla na
vytapéni a snizené hodnoty neobnovitelné primarni energie stanovené pro
referen¢ni budovu, nehledé na zajisténi pfijemného prostfedi v budové, které
velmi tésna obalka budovy zhorSuje. DalSi ¢ast této bakalarskeé prace se bude

zabyvat predevsim problematikou vytapéni a vétrani.

4.1 Zdroje energie a vytapéni

Potfeba energie zahrnuje pfedevsSim energie na vytapéni, ohfev teplé
vody a ostatni elektrickou spotfebu. Vytapéni patfi mezi vyznamné polozky
nakladl na provoz budovy. U starSi zastavby je pfedevsim vytapéni nejvétsi
poloZka energetické bilance. Spravnou volbou systému jde velmi uSetfit
finance i odlehcit zivotnimu prostfedi. Volba systému ziskavani energie je
velmi individualni a ovliviujicimi faktory jsou predevsim investi¢ni naklady,

pohodli, Zivotni prostfedi, dostupnost a potfeba prostoru na skladovani paliva.

4.1.1 Elektrické zdroje vytapéni
Mezi hlavni vyhody elektrické energie patfi dostupnost a vysoka
ucinnost prfenosu, naprosta bezobsluznost systému, elektrické zdroje vytapéni

vytapéni neprodukuji do ovzdusi spaliny. [9]
Zpusoby vytapéni elektfinou se rozdéluji na:

- Akumulaéni — akumulaéni kamna
- Hybridni kamna

- Akumulacni — akumulacni nadrz
- PFimotopy

- Salavé topeni

- Tepelna Cerpadla

4.1.2 Plynové zdroje vytapéni
V Ceské republice je plyn velmi rozsahlym zdrojem energie. Obzvlast

diky vysokému pokryti, tudiz velké dostupnosti. Vyhody plynovych kotl jsou
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pohodina obsluha, neni potfeba prostoru na skladovani paliva, jsou
Nevyhodou je, Ze je spalovano vyCerpatelné fosilni palivo, podléha cenovym

vykyvim, nebot jsme zavisli na jeho dodavce monopolnim dodavatelem. [9]

4.1.3 Zdroje na pevna fosilni paliva
Palivem je pfedevSim hnédé a Cerné uhli. Tato paliva jsou jiz na ustupu, ale
pfi rastu cen zemniho plynu nastava obnoveni vyuzivani téchto paliv. Topeni
timto zplsobem ma vSak fadu nevyhod, kterou je Spatna pracna obsluha,
obtiZzna regulovatelnost tepla, vyZzaduje prostor na skladovani paliva, produkce

emisi. [9]

4.1.4 Zdroje na biomasu (dfevo)
Nyni velmi popularni zpusob topeni, cenové dostupny, obnovitelny a
s velkou Skalou vybéru kotli. Nevyhodou se muze zdat snad jen potieba

prostoru na skladovani. [9]

4.2  Alternativni obnovitelné zdroje energie

Energetika, ktera je zalozena na neobnovitelnych zdrojich energie, se
neustale dostava do problémul vyCerpatelnosti paliv. Tézba a zpracovani
neobnovitelnych energetickych zdroji byva neSetrna k zivotnimu prostiedi a
je trvale neudrzitelna. Diky tomu jde vidét zvySeni podilu obnovitelnych zdroju.
Dle statistik Ministerstva primyslu a obchodu Ceské republiky Ize vidét ménici

se situaci podili obnovitelnych zdroju energie.

Tab. ¢. 7 Vyvoj podilu obnovitelné energie na spotrebé elektfiny, v doprave, na vytapéni a

chlazeni za jednotlivé roky 2010-1016.

Na spotfeb& | Na spotiebé v | Na vytapéni a | Na konecné spotiebé
elektfiny dopravé chlazeni energie
2010 7,52 % 512 % 14,01 % 10,48 %
2011 10,61 % 1,18 %* 15,29 % 10,91 %
2012 11,67 % 6,15 % 16,14 % 12,77 %
2013 12,78 % 6,34 % 17,56 % 13,85 %
2014 13,89 % 6,90 % 19,35 % 14,98 %
2015 14,07 % 6,45 % 19,64 % 14,99 %
2016 13,61 % 6,42 % 19,87 % 14,89 %

Zdroj: https://www.mpo.cz/cz/energetika/statistika/obnovitelne-zdroje-energie/vyvoj-podilu-obnovitelne-

energie--235054/
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V tab. €. 7 Ize tedy vidét stoupajici tendence podild obnovitelné energie
na spotfebé elektfiny, na spotfebé v dopravé, na vytapéni, chlazeni a celkem
na konecné spotiebé energie v poslednich letech. Tabulka (tab. €. 8) nize
ukazuje naroky na Snizeni hodnoty neobnovitelné primarni energie stanovené

pro referencni budovu.

Tab. ¢. 8 Snizeni hodnoty neobnovitelné priméarni energie stanovené pro referenéni budovu
(dosazitelné zvysenim vyuZiti obnovitelnych zdroji nebo zvySenim parametrt stavebnich prvki obalky

budovy nebo technickych systémi budovy).

Referencni hodnota
Dokoncena . A
Parametr Oznaéeni | Jednotky Druh but':lovy budova a jeji Nova Budova s témér
nebo zény N budova po |nulovou spotfebo
zména po 1.1. 11.2015 .
2015 A energie
Snizeni hodnoty Rodinny dim 3 10 25
neobnovitelné % —
primami energie Ae, R Bytovy dam 3 10 20
stanovené pro .
referenéni budovu % Ostatni budovy 3 8 10

Zdroj: Viyhlaska ¢. 78/2013 ze dne 22. biezna 2013. o energetické narocnosti budov

4.2.1 Tepelné Cerpadlo

Tepelné Cerpadlo ztélesnuje moderni a ekologickou technologii pro
vytapéni a ohrev teplé vody v rodinném domé. Kvali vyuzivani volné dostupné
obnovitelné energie okolniho prostfedi (vody, vzduchu nebo zemé), je pro né;
charakteristicka nizka spotfeba energie. K nejrozSifenéjSim cerpadlim patfi
Cerpadla vyuZzivajici okolni vzduch, protoZe je snadno pfistupny a nejsou nutné

podzemni vrty.

Vyhodou tepelnych cerpadel je bezudrzbovy provoz. Po uvodnim
nastaveni Cerpadla jiz neni potfebna zadna dalsi obsluha zafizeni. Déle jsou
Setrna k zivotnimu prostredi, neprodukuji zadné skodlivé zplodiny. Nevyhodou
muze byt hluénost. [8]

Tepelna Cerpadla se vyznacluji vysokou pofizovaci cenou a nasledné

malymi naklady na provoz. [8]
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Typy tepelnych Cerpadel podle zdroje tepla:

Tepeiné cerpadlo vzduch/voda - vzduch  Tepelné cerpadio vzduch/voda - ochlazuje Tepelne =P ac//? voda/ YOda ) och/azz,/] e
se voda cerpana ze saci studny, ktera se

se ochlazuje ve vymeéniku umisténeém vné se vzduch odvadeny vétracim systemem. pots vypousti do vsakovaci studny.
budovy. © EkoWATT © EkoWATT © EkoWATT

Tepelné cerpadlo nemrznouci kapalina/voda - vymeénik napinény nemrznouci smési ochlazuje pidu ve vrtu nebo ve
vykopu, pripadné vodu ve vodnim toku nebo v rybniku. © EkoWATT

Obr. &. 3 Typy tepelnych Eerpadel podle zdroje tepla.
Zdroj: http://ekowatt.cz/cz/informace/obnovitelne-zdroje-energie/energie-prostredi-geotermalni-

energie-tepelna-cerpadla

Efektivnost tepelného Cerpadla definuje Koeficient vykonnosti COP. COP se

urc€i podle vztahu (1):

COP = OTC/PTC [] ()
kde je
OTC vykon tepelného Cerpadla [W];
PTC elektricky pfikon tepelného ¢erpadla [W]. [8]

Vyrobci tepelnych Cerpadel se shoduiji, Ze instalace tepelného Cerpadila

neni pfilis slozita a neliSi se od osazeni jiné spotfebni techniky.

4.2.2 Solarni kolektory

Princip solarnich kolektorl spociva v preméné energie dopadajiciho
slune¢niho zafeni na absorpéni plochu na tepelnou energii, ktera se dale
pfedava teplonosné latce, protékajici kolektorem do vyméniku tepla
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umisténym ve spotfebici tepla, nej¢astéji akumulacni nadoby, zasobniku teplé
vody nebo bazénu. Problémem mirného pasu je nestalé slunecni zareni. [9,
21, 22]
Vykon solarniho kolektoru je uréen vztahem (2):

Qe =M ¢ (fo —hy) [W] (2)
kde je
M hmotnostni prutok teplonosné kapaliny kolektorem, [kg/s];
c meérna tepelna kapacita teplonosné kapaliny, [J/(kg-K)];
tkl  teplota na vstupu do solarniho kolektoru [°C];

tk2  teplota na vystupu ze solarniho kolektoru [°C].

Uginnost solarnich kolektord je dana vztahem (3):

(!Lm_rejz (3)
G 2 g

rm

7= — &
kde je

No je ucinnost solarniho kolektoru pfi nulovém teplotnim spadu mezi
stfedni teplotou teplonosné kapaliny tm a okolim te (nulové tepelné

ztraty), zjednodusené oznacovana jako "opticka ucinnost";
al linearni soudinitel tepelné ztraty kolektoru [W/(m?-K)];

a2 kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru (vyjadfuje teplotni
zavislost) [W/(m?-K?)].
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Kfivka ucinnosti solarniho kolektoru je vyrobcem garantovany parametr.

1,0
bazény tephi voda + vyta péni = neg=a hilamya bearber 0 m= = = = nezzaliknyamo ke 3 me
= phhy alektivni woeeesesss oo brig ekt
0,8 - = akuovy jed nomténmy fr ubkovy = vak uov rubbowy Syd ney
LY technologiche teplo vysokote plotni

061 . prumyslové aplihace
7H |

044

0,2

] T T T T T . .

] 20 40 1 il 100 120 140 160

t -t [K]
Obr. 6. 4 Krivka ucinnosti solarniho kolektoru

Zdroj: https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/155-parametry-solarnich-kolektoru

Téma solarniho vytapéni je komplexni a z ddvodu rozsahu bakalarské

prace v jejich praktickych ¢astech nebude feSeno.

4.2.3. Fotovoltaické moduly

Fotovoltaické panely slouzi k pfeméné dopadajiciho slunecniho zareni
pfimo na elektfinu. K pfeméné energie dochazi ve fotovoltaickych ¢lancich,
které se sériové spojuji do fotovoltaickych modull (paneltd), aby se dosahlo

vétSiho napéti a vykonu. [10; 23; 24]

Dle typu vyroby ¢lankl délime panely na:

Monokrystalicky — u€innost 14-17 %;

Polykrystalicky — u€innost 13-16 %;

Amorfni — ucinnost 5-7 %.

Fotovoltaicky vykon je popsan vztahem (4):
Pvpp=Uwnpp.IvPP [W] 4)
Kde je

Uwmpp je napéti v bodé maximalniho vykonu [V];
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Impp  je proud v bodé maximalniho vykonu [A]. [10]

| [A]
I

K
| \ Maximum Power
MPP Point (MPP)

Fotovoltaicky vykon
PMPP . UMPP 1 MPP

u UV

MPP

Obr. €. 5 - VIA charakteristika fotovoltaického modulu
Zdroj: MARECEK, Jan. Navrh systému fotovoltaickych panelii pro rodinny diim. Brno, 2013.

Bakalaiska prace. Vysoké uceni v Brné, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii.

Téma solarniho vytapéni je komplexni a z ddvodu rozsahu bakalarské

prace v jejich praktickych ¢astech nebude feSeno.

4.3 Vétrani

PFivod Cerstvého vzduchu do budovy je velmi dllezity, nebot ma vliv na
lidské zdravi a pohodu. Vétrani ovliviiuje predevSim teplotu a vlhkost

Vv mistnostech.

Dle vyhlasky €. 268/2009 Sb. pobytové mistnosti musi mit zajisténo
dostatecné pfirozené nebo nucené vétrani a musi byt dostate¢né vytapény s
moznosti regulace vnitini teploty. Pro vétrani pobytovych mistnosti musi byt
zajisténo v dobé pobytu osob minimalni mnozZstvi vymeénovaného venkovniho
vzduchu 25 m3h na osobu, nebo minimalni intenzita vétrani 0,5 1/h. Jako
ukazatel kvality vnitfniho prostfedi slouzi oxid uhli€ity CO2, jehoz koncentrace

ve vnitfnim vzduchu nesmi pfekrocit hodnotu 1500 ppm. [9]
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4.3.1 Systémy vétrani budov
e Pfirozené vétrani
Tento typ vétrani je zplsoben rozdilem hmotnosti vnitfniho vzduchu a
vnéjSiho vzduchu o rlznych teplotach a zaroven ucinky vétru. V pfipadé

zavienych oken a dvefi vzduch pronika pres netésné spary.

Kombinované vétrani

Cast vétrani probiha jako nucené naptiklad prostfednictvim odsavani
ze socialnich zafizeni i kuchyni.

e Nucené vétrani

Nucené vétrani je potfeba zajistit v pfipadé, ze obalka budovy je malo
propustna. Tento systém se zacina vyuzivat k optimalizaci spotfeby energie
s cilem snizeni spotfeby a také k vytvofeni pozadovaného prostiedi v domé.
Systémy nuceného vétrani Ize rozdélit jako

- vétrani se zpétnym ziskavanim tepla (rekuperace), s oddélenym

odvétravanim socialnich zafizeni a kuchyni,
- klimatizace

Princip zpétného ziskavani tepla spocCiva v pfenosu tepla z ohfatého
vnitfniho vzduchu na vyménu, do &erstvého vzduchu zvengi. Uginnost
béznych teplosménnych (rekuperacnich) ploch vyméniku se pohybuje mezi
60-80%. Uginnost regeneraénich (akumulaénich) hmot mize byt je$té o néco
vy$Si, az 85%. [9]
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5. Prakticka cast

V této Casti bakalarské prace se autorka bude vénovat porovnanim
riznych scénart navrhu RD s ohledem na sniZzeni energetické naro¢nosti.
Jedna se o pozadovany, nizkoenergeticky a pasivni standard. Jednotlivé
standardy budou navrzeny, aby splnovaly patficné soucinitele prostupu tepla,
a ztraty a zisky odpovidaly vhodné energetické narocnosti pro stanovené
standardy. Typovy dum nebyl vybiran s ohledem na energeticky vyhodnou
geometrickou podobu budovy. Nebyly tedy brany v potaz faktory zminéné
v kapitole 3.2.3 Faktory ovliviujici energetické vlastnosti budovy — pomér
plochy obvodového plasté A a obestavéného prostoru V, rozmér oslunéné
fasady, jizni prosklené plochy apod. Pfedmétem je navrh obalové konstrukce
budovy — obvodové stény, stfecha a podlaha nad terénem. Soucinitelé
prostupt tepla otvord navrzeny v souladu s 73 0540-2: Tepelna ochrana budov

— Cést 2: Pozadavky.

5.1 Identifikace zvoleného objektu

Hodnoceny dim byl vybran z katalogu na webovych strankach
spole¢nosti Euroline. Jedna se o poschodovy rodinny dim s pfizemim a
obytnym podkrovim bez suterénu Aktual 421, jehoz vizualizaci Ize vidét na
obr. &. 6. Tento rodinny dim s celkovou uzitnou plochou 88,44 m? spliiuje
naroky pro bydleni 3-4 ¢lenné rodiny. Vyhodou tohoto rodinného domu je

maléa zastavéna plocha (pudorysné rozméry 7,5m x 8m = 60 m?).

V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi chodba, koupelna + WC,
kuchyn a obyvaci pokoj. Ve druhém nadzemnim podlazi se nachazi chodba,

loZnice, 2 pokoje, koupelna + WC.

Jako typovy pozemek je pouzita parcela ¢.2557/1 v ulici Bélohorska
v Praze 6. Situaci Ize vidét na obr. & 7. Prostor je ohraniCen komunikaci
Bélohorska a oborou Hvézda. V blizkosti stavby se nachazi stavajici zastavba
rodinnych domu a obchod Kaufland. Objekt zasahuje do pamatkové

chranéného uzemi. Pro nase ucely vSak tento fakt zanedbame.
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Obr. ¢. 6 Typovy dim

Zdroj: http://lwww.euroline.cz/cz/projekty/rodinne-domy/detail-domu/RD-Aktual-421.html

Obr. &. 7 Typova parcela

Zdroj: http://www.ikatastr.cz/
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Vypoctovy model

5.2.1 Navrh stavebniho Feseni obalky objektu

Jednim z hlavnich pravidel sniZzovani energetické naroCnosti budovy je

zajistit tésnost budovy. Proto se autorka v nasledujici kapitole zabyva navrhem

obalky budovy. Typovy dim bude navrzen ve tfech variantach — pozadovany

standard, nizkoenergeticky standard a pasivni standard. Hlavnim kritériem

navrhu se stala hodnota souéinitele tepla, kterou udava CSN 73 0540-2 —

Tepelna ochrana budov.

Jak ukazuje tab. €. 9, pro pozZadovany standard plati, Ze hodnota

soucinitele prostupu tepla nepfesahne hodnotu UN,20, pro nizkoenergeticky

standard plati, ze soucinitel prostupu tepla nepfesahne hodnoty Urec,20,

obdobné je tomu pro standard pasivni, ktery se zabyva hodnotami Upas,20.
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Tab. ¢. 9 Soucinitelé prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla [W/(m2-K)]
Doporucené
Popis konstrukce . i . hodno.‘ry ,
PoZadované |Doporucené pro pasivni
hodnoty  |hodnoty budovy
UN,20 Urec,20 Upas,20
Sténa vnéjsi 0,3|téika: 0,25 0,18270,12
Stfecha plocha a $ikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16|0,15 8 0,10
Podlaha a sténa vytapéného prostoru pfilehla k zeminé 0,45 0,3|0,22 a2 0,15

Zdroj: CSN 73 0540-2 — Tepelna ochrana budov.

e Navrh obvodovych stén

Obvodové stény jsou vyzdény z cihel Porotherm 30 profi a jako zateplovaci

systém je zvolen Baumit open. Skladba obvodoveé stény je nasledujici:

Tab. ¢. 10 Navrh skladby obvodové stény

PoZadovany | L
Nizkoenergeticky L.
KONSTRUKCE standard- standard- Pasivni standard-
tloustky o tloustky [mm)]
L. tloustky [mm]

OBVODOVA STENA [mm]

Baumit hlazena omitka 15 15 15
Penetracni natér - - -
Porotherm 30 Profi 300 300 300
Baumit openContact 20 20 20
Baumit open EPS-F 60 140 200
Baumit OpenContact 3 3 3
Baumit openTex-vyztuz zakladni vrstvy - - -
Penetracni natér - - -
Baumit NanoporTop 1,5 1,5 1,5

Zdroj: vlastni tvorba

° Navrh stfesni konstrukce

Jako plast stfechy je navrZzena jednovrstva konstrukce tvofena
pojistnou hydroizolaci, tepelnou izolaci mezi krokvemi, tepelnou izolaci pod

krokvemi, parotésnou folii a pohledovou vrstvou.
Ve vypoCtu je uvazovana nehomogennost vrstvy s krokvemi a A je
prepocitana.

Stfechu budeme zateplovat systémem na bazi skelné izolace.
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Tab. ¢. 11 Navrh skladby stfe$ni konstrukce

Poiadovany | ., L
Nizkoenergeticky .,
KONSTRUKCE standard- tandard Pasivni standard-
, standard- \
tloustky i tloustky [mm]
. tloustky [mm]
STRECHA [mm]
Sadrokartonove desky 12,5 12,5 12,5
Isover Unirol Profi 50 50 50
Isover Vario KM Duplex 1 1 1
Isover Unirol Profi 50 50 160
Isover Unirol Profi 160 160 160
Tyvek Soft 2 2 2
Zdroj: Vlastni tvorba
o Navrh podlahy nad terénem

Naslapna vrstva zvolena jako dlazba. Podlaha nad terénem navrZzena

nasledovné:
Tab. &. 12 Navrh skladby podlahy nad terénem
KONSTRUKCE psc,‘fzaand::Iga\:l:lr—Wr Nizkoenergeticky Pasivni standard-
. standard- s
) tloustky tlougtky [mm] tloustky [mm]
PODLAHA NAD TERENEM [mm]
Dlazba 10 10 10
Lepici tmel 6 6 6
Penetrace - - -
Betonova mazanina 50 50 50
Vedag Vedaflor TGF 0,2 0,2 0,2
Isover EPS Perimetr 80 100 210
Elastodek 40 Medium 4 4 4
Geotextilie - - -
Podkladni beton 150 150 150
gtérkovy podsyp hutnény 100 100 100
zemina 2000 2000 2000

Zdroj: vlastni tvorba

5.3 Soucinitel prostupu tepla

O souciniteli prostupu tepla hovofi vyhlaska 78/2018 Sb.

Soucinitel prostupu tepla je jednim z dllezitych ukazatell energetické

narocnosti budov. Primérny soucinitel prostupu tepla je dokonce jednim

z kritérii klasifikace budov do energetickych tfid A az G.
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Tab. &. 13 Klasifikace tfid hodnoceni budov z hlediska primérného soucinitele prostupu tepla

o Primemy soucinitel prostuputepla | o . dren Kiasifikacni
Klasifikaéni tfidy obalkou bud?vy tridy
Uem [WI/(m".K)]
A Uem= 065.Uemp Mimofadné usporna
B 065.Ucmn<Uem=0.8Ucmn Velmi usporna
C 0,8.Uemn< Uen<1,0Uemp Usporna
D Uemn<Uem£1,5.Uemn Méné Usporna
E 15.Uemn<Uen22,0.Ucmn Nehospodarna
F 20Ucmn<Uemn=25.Ucmpn Velmi nehospodarna
G Uem>25Uemp Mimofadné nehospodarna

Zdroj: Vlyhlaska 78/2013 Sb.

Soucinitel prostupu tepla spole¢né s celkovou dodanou energii a
neobnovitelnou primarni energii a dilCimi dodanymi energiemi stanovuji
klasifikaéni tfidy energetické narocnosti budov. Horni hranice klasifikanich
tfid A az G pro soucinitel prostupu tepla jsou uvedeny v Tab.¢.13.

Dle vyhlasky 78/2018 Sb. plati:

Referenéni hodnota primérného soucinitele prostupu tepla jednozénové

budovy Uem,R se stanovi podle vztahu (5):

Uem,R = Uem,N,20,R,  [W/m?-K] (5)

pro 8imod 18 °C do 22 °C vc€etné, kromé budov s témér nulovou

spotfebou energie, u kterych vztah vyse plati pro 8im od 18 °C vcetné.

Pozadovana zakladni hodnota primérného soucinitele prostupu tepla
jednozénové budovy Uem,N,20,R se stanovi jako vazeny primér normovych
pozadovanych hodnot soucinitelt prostupu tepla UN,20 vSech teplosménnych

konstrukci obalky jednozdnové budovy podle vztahu (6):

Uem,N,20,R = JR - [T (UN,20,j - Aj - bj) / TAj + AUem,R] (6)

kde IR je redukéni &initel pozadované zakladni hodnoty primérného

soucinitele prostupu tepla podle tab. ¢. 14.
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Tab. ¢. 14 Redukéni ¢initel poZzadované zakladni hodnoty primérného soucinitele tepla

Referenéni hodnota
Dokonéena budova [Nova |Budova s témér nulovou
Parametr Oznateni|Jednotky |a jeji zména budova |spotfebou energie
Redukeéni Einitel
pozadovan? zsjkla'dm R ) 1 0.8 0.7
hodnoty primémého
soucinitele prostupu tepla

Zdroj: Vlyhlaska 78/2013 Sb.

UN,20j normova pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla j-té

teplosménné konstrukce pro prevazujici navrhovou vnitini teplotu 20 °C, ve
W/(m?K), podle CSN 730540-2:2011.

Pro nové budovy je pozadovana zakladni hodnota pramérného

soucinitele prostupu tepla jednozénové budovy Uem,N,20,R rovna nejvySe:
- pro obytné budovy - Uem,N,20,R,max = 0,50 W/(m?-K);

Vysledné hodnoty soucinitelt prostupu tepla navrzenych skladeb vySe
vypocitané programem Teplo 2017 [29] klasifikovany do energetickych tfid
podle hornich hranic referenénich hodnot soucinitelt prostupu tepla.

Protokoly z programu Teplo k nahlédnuti jako PFilohy 2-9.

Tab. ¢. 15 Porovnani a kategorizace dle prumérnych soucinitel( prostupu tepla

Referenéni Uem,R | 0,2859 [W/m2K]
Horni hranice souciniteld prostupu tepla Vysledné hodnoty primémych souéniteld teplu
pro kategorie A,B,C [W/m2K] [Wim2K]
A 0,65*Uem,R 0,1859 > 0,1452 Pasivni standard
B 0,8*Uem,R 0,2288 > 0,2005 Nizkoenergeticky standard
C 1*Uem,R 0,2860 > 0,2839 PozZadovany standard

Zdroj: Vlyhlaska 78/2013 Sb.
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Vysledné zatfidéni standard

Na Obr. €. 11 lze vidét zatfidéné standardy do energetickych tfid budov

dle primérného soucinitele prostupu tepla.

Energeticky Stitek obalky budovy
POZADOVANY STANDARD

Energeticky &titek obéalky budovy
NiZKOENERGETICKY STANDARD

Energeticky Stitek obalky budovy
PASIVNI STANDARD

Obr. &. 11 Vyhodnoceni a kategorizace do tfid energetické narocnosti

Zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/128-on-line-kalkulacka-uspor-

a-dotaci-zelena-usporam
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5.4 Potreba tepla na vytapéni
Princip vypoétu je stanoven v normé& CSN 13790 [28]
Potfeba tepla na vytapéni se stanovi dle vztahu (7):
Qh =QL - n*QG [kWh] (7)
kde je
QL tepelné ztraty [kWh];

QG tepelné zisky [kWh];

n stupen vyuziti tepelnych ziskd [-]

Obvyklym vyjadfenim vysledku je mérna potfeba tepla na vytapéni (8):

12
E, = W KWh/(m2-rok) 8)
H

Kde je

Ah  energeticky vztaZzna plocha [m?]

Pro lepSi kooperaci s vypoctovym kalkulatorem Porovnani nakladi na
vytapéni TZB-info [25] tepelné ztraty a zisky zde budou pocitany zvlast a
nebudou vztahovany na ¢asovy Usek. Vysledné hodnoty ztrat a zisk( budou
tedy ve wattech a dle algoritmu programu bude uvazovana navrhova venkovni
teplota dle dle CSN 38 3350. Konkrétni potfeba tepla na vytapéni bude dale

pocitana online kalkulatorem Porovnani nakladu na vytapéni TZB-info [25].

45



VYPOCET CELKOVYCH TEPELNYCH ZISKU

Tepelné zisky pocitame zjednodusenym vypoctem dle kurzu Stavebni
fyzika na Fakulté stavebni, CVUT [28]

Tepelné zisky ziskame ze vztahu (9):

QH‘gn =Wy +QH,s [MJ, kWh] (9)

Qy,; jsou vnitini tepelné zisky [MJ, kWh]
Qs jsou solarni tepelné zisky [MJ, kWh]

VYPOCET SOLARNICH ZISKU
Vypocet solarnich ziskd probéhl dle vztahu (10):

Q. =1,-A, [MJ, kWh] (10)

I5 je celkove mnozstvi slunecni energie (globalni zareni)

dopadajici na okno [MJ/m?, kWh/mZ]

A, je solarni uginna plocha [m?]
Hodnoty globalnich solarnich zafeni pro kazdy den v roce pro pfislusné
svétové strany ziskany z datového souboru Klimatické udaje pro Prahu

(klimadata_prague), vygenerovano softwarem Meteonorm 7. [28]

v

/]

Obr. ¢. 12 Orientace RD na pozemku

Zdroj: vilastni tvorba

Pro primérnou hodnotu celkového mnozstvi slune¢ni energie
dopadajici na okno plati (11):
[W/m?] (11)
1 Gy

n

ng|

Is =

Kde
Gi jsou hodnoty globalnich solarnich zareni [W/m?]

n pocet hodin [-]

46



Tab. ¢. 16 Vysledky primérné intenzity globalniho slunecniho zareni

JIH SEVER ZAPAD
G_G (90,0) >rok=838 kWh/a |G_G (90,180) |>rok= 370 kWh/a |G_G (90,90) >rok= 672 kWh/a
Pramérna Pramérna Pramérna
intenzita intenzita intenzita
globalniho 0,0956 kW/mz2 globalniho 0,042237 kW/m2 globalniho 0,07671 kW/m2
sluneéniho sluneéniho sluneéniho
zareni na plochu zéareni na plochu zareni na plochu

Zdroj: vlastni tvorba

Solarni ucinna plocha je definovana vztahem (12):
A =A.g-F,-F,-(1-F.) [m?] (12)

A je plocha okna [m?]

g je celkova propustnost slunecniho zareni [ - ]

F je korekeni Cinitel stinéni (pfekazky mimo rovinu okna) [ - ]
F_ je koreke&ni €initel clonéni (pfekazky v roviné okna) [ - |

Fr je korekeéni Cinitel ramu (pomeér ramu k ploSe okna) [ - ]

Celkova propustnost slunec¢niho zafeni g zahrnuje propustnost

slune&niho zafeni zaskleni z &irého skla g1 (tab. &. 17) dle CSN 730542 a dale
uvazuje znecisténi skla g2=0,9.

g=g1-92[]

Tab. ¢. 17 Propustnost slunecniho zareni

Propustnost sluneéniho zafeni zaskleni g1 z &irého skla dle CSN 730542.

Poéet skel 1 2 3

Propustnost g1 0,9 0,81 0,73

Zdroj: CSN 730542

KorekEni Cinitel stinéni Fs=1. Okna nejsou zastinéna Zadnou prekazkou
mimo rovinu okna.

Korekéni Cinitel stinéni Fc=1. Okna nejsou zastinéna zadnou pfekazkou
v roviné okna.
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Zvoleny korekeéni Cinitel ramu byla zvolena hodnota Fr=0,77 pro okno

s klasickym ramem bez okenic.

F-=077 F-=073 Fe=066

Obr. ¢. 13 Korekcéni Cinitelé ramu
Zdroj: NOVAK, Jifi. Prednasky a cviéeni kurzu Stavebni fyzika SFO1. CVUT. Fakulta stavebni.

Praha. 2017.

Plochy oken A
Plocha vSech oken na jizni strané domu A;=8,3528 m?
Plocha vSech oken severni strané domu As=3,6 m?,

Plocha v8ech oken na zapadni strané domu Az=0,429 m?2.

Tab. ¢. 18 Tepelné solarni zisky

Tepelné solarni zisky nizkoenergeticky + pasivni
Tepelné solarni zisky pozadovany standard [W] standard [W]
Jih Sever Zapad Jih Sever Zapad
133,9760 28,3275 55178 120,7438 22,9768 49728
Celkove solarni zisky [W] Celkové solarni zisky [W]
167,8213 148,6933

Zdroj: vlastni tvorba

e VNITRNI TEPELNE ZISKY
Vnitfni tepelné zisky zahrnuji (13):
QHi=Qorp+ Qs  [W] (13)
Kde je
Qor tepelny zisk od pfitomnych osob [W];
Qs tepelny zisk od pfitomnych spotfebict [W]

V této Casti bakalarské prace bude pocitan zisk pouze od pfitomnych
osob. Zisk od spotfebi¢l bude zadavam konkrétné do vypoc€etniho programu

dle jednotlivych variant navrhu.
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Stanoveny pocet osob v domé je 4. UvaZujeme stav, kdy osoby travi
v domé hodiny tak, jak je vidét v Tab.¢.19.

Tab. & 19 Casovy usek a poéet pfitomnych osob

0:00- 14:00- 20:00-
Casovy Usek dne [h] 8:00 8:00-14:00 20:00 24:00

Pocet pfitomnych osob 4 2 3 4
Zdroj: Vlastni tvorba

Pramérny pocet osob v budové = (8,4+6,3+4,4)/24= 3,25.

Tepelny zisk od osob poté stanovime vztahem (14): [26]

QL=nL-6,2 - (36 - ti) [W] (14)
Kde je

no pocet osob [-]

ti teplota interiéru [°C]

Tepelny zisk od osob je tedy 322,4 W.

5.5 Tepelné ztraty objektu

Hodnota teplenych ztrat byla stanovena zjednodusenym vypoctem
v souladu s CSN EN ISO 13789 a CSN EN ISO 13370 a vypodtové teploty
stanoveny dle CSN EN 12831. Vypodet byl sestaven na zakladé vzoru
vypoctoveé tabulky na strankach Katedry technickych zafizeni budov Fakulty
stavebni. [27]

VYPOCET CELKOVE TEPELNE ZTRATY
Pro celkovou tepelnou ztratu plati vztah (15):

PL=¢T+pV (W] (15)
kde:

¢T je navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostou [W]

¢V navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]
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Tab. ¢. 20 Vysledky celkovych tepelnych ztrat

TEPELNE ZTRATY CELKEM [W]

PoZadovany standard |Nizkoenergeticky standard |Pasivni standard

43627 3603,3 31256

Zdroj: vlastni tvorba

e Vypocet tepelnych ztrat prostupem dan vztahem (16)
®dT =HT . (Oi - ©e) [W] (16)
kde:
HT je soucinitel tepelné ztraty prostupem
@i je vnitini vypoctova teplota [°C]
Oe je vnéjsi vypoctova teplota [°C]
Pro soucinitel tepelné ztraty prostupem plati (17):
HT = HT,ie + HT,iue+ HT,ig + HT,jj [WIK] a7)

HT,ie je mérna tepelna ztrata z vytapéného prostoru (i) do venkovniho

prostiedi pfes obvodovy plast budovy [W/K];

HT,iue je mérna tepelna ztrata z vytapéného prostoru (i) do venkovniho

prostfedi pfes nevytapény prostor (u) [W/K];

HT,ig je mérna tepelna ztrata z vytapéného prostoru (i) do pfilehlé
zeminy (g) [W/K];
HT,jj je tepelna ztrata z vytapéného prostoru (i) do vedlejSich

vytapénych prostor (j) s vyrazné odliSnou teplotou [W/K]:

Podle zvolené oblasti modelové parcely do vypoCtu uvazujeme jako
vnéjsi vypoctovou teplotu Be=-12 °C a jako teplotu interiéru obytné budovy dle
normy CSN EN 12831 0i=20°C. Ve vypod&tu se zamé&fujeme pouze na obalku
budovy, prostupy pfes vnitfni stény jsou zanedbany, to znamena HT,iue=0 a
zaroven soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru do sousedniho

prostoru vytadpéného na vyrazné jinou teplotu HT,ij=0.

Pro vypoCet soucCinitele tepelné ztraty prostupem z vytapéného
prostfedi do venkovniho prostfedi plastém budovy, tj. sténami, podlahou
dvefmi a okny plati (18):
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HT,ie=SAk-Uk-ek+3l1-11-el [W/K] (18)

kde

Ak  je plocha stavebni ¢asti (plocha bez otvord) [m?]
ek,el korekéni Cinitel vystaveni povétrnostnim vlivim

Yl Cinitel linearniho prostupu tepla linearniho tepelného mostu
[W/m-K]
ll délka linearnich tepelnych mostd mezi vnitfnim a vnéjSim

prostfedim [m]

Pro zjednodus$eni vypoctu neuvaZujeme tepelné mosty v konstrukci,
proto hodnoty lla ! ve vypoctu zanedbame.

Zjednoduseny vzorec tedy bude (19):
HT,ie= ZAk-Uk-ek [WI/K] (29)

Dle normy CSN EN 12831 je stanovena zakladni hodnota pro korekéni &initel
ek = 1,0.

Tab. ¢. 21 Vysledné hodnoty tepelné ztraty prostupem

TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM [W]
PoZadovany standard |Nizkoenergeticky standard |Pasivni standard
2492 3 17329 12552

Zdroj: vlastni tvorba

Vypocet tepelnych ztrat pfirozenym vétranim (20):

Vi= HV,i-(Oint,i-0e) W] (20)

kde:

HV,i je soucinitel tepelné ztraty vétranim dan vztahem (21):

HV,i=Vi-p-cp [WI/K] (21)
kde
Vi je vyména vzduchu ve vytapéném prostoru (i) [m?/s]

p hustota vzduchu pfi int,i [kg/m?3]
cp mérna tepelna kapacita vzduchu
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Mérna tepelna kapacitu vzduchu uvazovana 0,28 Wh/kg-K a hustota vzduchu
p pfi Bint,i=20°C je 1,2 kg/m?3.

Tab. ¢. 22 Vysledné tepelné ztraty vétranim

TEPELNE ZTRATY VETRANIM[W]
PoZadovany standard |N|'zkuenergelick§( standard |Pasivni standard
1870,4

Zdroj: viastni tvorba

52



6 Porovnani standardu

7 wvo

6.1 Technologické porovnani scénaru navrhu RD s

ohledem na snizeni energetické narocnosti.

V kapitole 5.2.1 byly navrzeny tfi varianty stavebniho feSeni obalky
typového domu — pozadovany standard, nizkoenergeticky standard, pasivni
standard. Rozdil ve skladbé konstrukci jednotlivych variant spociva v rozdilné
tloustce tepelnych izolaci dil€ich konstrukci (tab. €. 10, tab. ¢&. 11; tab. &. 12).
Okna jsou taktéz navrzena tak, aby odpovidala patficnym standardim. Pro
prehled finanéni a Casové narocnosti téchto rozdild v konstrukcich bylo

v nasledujicich podkapitolach vypracovano porovnani.

Data k vyhodnoceni Casové naro¢nosti a nacenéni montaznich praci a
materialu byla pfevzata ze systému pro pfipravu, realizaci a monitoring
stavebnich zakazek EuroCALC 3 [30]. Tato data jsou pouze orientani a
hodnoty pfedevSim montaznich praci se mohou oproti realné situace lisit. Pro
ucely porovnani financni a ¢asové narocnosti pro varianty RD jsou udaje
dostacuijici.

V nasledujicich porovnanich se budeme vénovat poloZce tepelna
izolace, protoZe praveé tloustka zatepleni udava rozdily v navrhu jednotlivych

standardud a navrh ostatnich vrstev v konstrukcich je jednotny.

6.1.1 Souhrnny pfehled nacenéni tepelnych izolaci, oken a trvani
¢innosti montaze

V grafu (obr. & 14) Ize vidét souhrnny piehled rozdili koneénych
nakladu za celkové zatepleni. Prubéh vSech polozek nacenovani je podrobnéji
popsan v dalSim textu. Dle oCekavani cena za zatepleni stoupa s tloustkou
izolace. Neni tedy divu, ze cena zatepleni pasivniho RD je pfiblizné o 60 %
draz8i nez u nizkoenergetického RD a pfiblizné o 75 % drazsi nez RD
v pozadovaném standardu. Co se tyCe trvani €innosti, zména nastala pouze
pfi pokladce dvou vrstev podlah z jednoho dne na dva a tim se zménila i cena

za montaz.
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Celkové naklady na zatepleni jednotlivych
standard(l

153 981Ke

270 785K¢

il
-

168 974 K&

= poZadovany standard = nizkoenergeticky standard = pasivni standard

Obr. ¢. 14 Graf — celkové naklady na zatepleni

Zdroj: Vlastni tvorba

6.1.2Naklady na zatepleni jednotlivych konstrukci a doby trvani
¢innosti — Ciselné a v grafech

Tab. ¢. 23 Stény — celkem zatepleni

Izolace tepelnd cena celkem [ké] |trvéni celkem [dni]
- |PoZadovany standard 27 472 4
>§ Nizkoenergeticky standard 37019 4
“ |Pasivni standard 64 069 4

Zdroj: Vlastni tvorba

Cenovy rozdil jednotlivych standard(
- tepelna izolace stén

70000
60 000
50 000
40 000
30000
20 000
10000

PoZadovany Nizkoenergeticky  Pasivni standard
standard standard

Obr. &. 15 Stény — celkem zatepleni
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Zdroj: Vlastni tvorba

Tab. ¢. 24 Podlaha — celkem zatepleni

Izolace tepelnd

cena celkem [k¢]

trvani celkem [dni]

Podlaha

PoZadovany standard 22632 1
Nizkoenergeticky standard 28 079 1
Pasivni standard 59 050 2

Zdroj: Vlastni tvorba

Cenovy rozdil jednotlivych standardt
- tepelna izolace podlahy na terénu

70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

PoZadovany
standard

Nizkoenergeticky
standard

Obr. ¢. 16 Podlaha — celkem zatepleni

Zdroj: Vlastni tvorba

Tab. ¢. 25 Stfecha — celkem zatepleni

Pasivni standard

lzolace tepelnd cena celkem [kE]|trvani celkem [dni]
& |Pozadovany standard 103 877 2
O |Nizkoenergeticky standard 103 877 2
& | Pasivni standard 147 667 2

Zdroj: Vlastni tvorba

Cenovy rozdil jednotlivych standardu
- tepelna izolace strecha

160 000
140 000
120 000
100 000
80000
60000
40000
20000

Pozadovany
standard

Nizkoenergeticky
standard

Obr. ¢. 17 Strecha — celkem zatepleni

Zdroj: Vlastni tvorba
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e Tepelna izolace obvodovych stén
Dle tab. €. 26 vidime, Zze naklady na montaz tepelné izolace stén je
stejna ve vSech standardech, to plati i pro trvani této €innosti. Cenu lepicich
kotev v pfipadé zateplovaciho systému Baumit open neuvazujeme, kotvy jsou
navrzeny v jedné velikosti a umistuji se pod desky tepelné izolace, takze cenu
rozdilu neovlivni. Rozdilné hodnoty vSak vidime v cenach desek tepelné
izolace raznych tlousték. Pfehlednéji je porovnani vidét v podkapitole 6.1.2.
Tab. ¢. 26 Financni a ¢asové porovnani skladby obvodovych stén jednotlivych standard(i
o | . - ., .| trvani
Polotka vyméra|jednotkova cena [ké] trvani | trvani Ubraveno
Standardy [m2] | cena [ké] [h] [dny] p[dny]
Montéz izolace tepelné stén 156 94,5 14742 27,8 3,475 4
PoZadovany standard Izolace tepelna tl. 60mm 159,12 80| 12730
Nizkoenergeticky standard Izolace tepelna tl. 140mm 159,12 140 22277
Pasivni standard Izolace tepelnd tl. 200mm 159,12 310| 49327
Zdroj: Vlastni tvorba
e Tepelnaizolace podlahy nad terénem
Na rozdil od zatepleni obvodovych stén, izolaci v pasivhim navrhu RD
pokladame ve dvou vrstvach, coz se projevi na nakladech za montaz a také
kladeni dvou vrstev prodlouzi dobu trvani ¢innosti o jeden den, jak Ize vidét
v tab. €. 27. Pfehlednéjsi srovnani v podkapitole 6.1.2.
Tab. ¢. 27 Financni a ¢asové porovnani skladby podlahy nad terénem jednotlivych standardt
vyméra|jednotkova trvani | trvani trvani
Standardy Polozka (m2] | cena k&l cena [k¢] [h] [dny] up[rjr\:rs]no
Montéz izolace tepelné podlah -
1 vrstva 60 16,12 967| 3,6/ 045 1
PoZadovany standard Izolace tepelna tl. 80mm 61,2 354| 21665
Nizkoenergeticky standard Izolace tepelna tl. 100mm 61,2 443| 27112
vyméra|jednotkova trvani | trvani trvani
Standardy Polozka (m2] | cena [ke] cena [kc] [h] [dny] up[rj:;]no
MontézZ izolace tepelné podlah -
2 urstvy 60 37,6 2256 84| 1,05 2
Izolace tepelna tl. 160mm 61,2 708| 43330
Pasivni standard Izolace tepelna tl. 50mm 61,2 220| 13464
Izolace tepelnd celkem tl. 210mm| 61,2 56 794
Zdroj: Vlastni tvorba
[}

Tepelna izolace stfechy

Tepelna izolace stfechy je nacenéna dvéma kroky. Nejdfive tepelna izolace

mezi krokvemi (horni Cast tab. €. 28) a tepelna izolace pod krokvemi (dolni
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gast tab. &. 28). Casy t&chto dvou &innosti séitame a dohromady zatepleni
stfechy trva 2 dny. Pfehlednéji je porovnani vidét v podkapitole 6.1.2.

Tab. ¢. 28 Financni a ¢asové porovnani skladby podlahy nad terénem jednotlivych standardd

R . - . .| trvani
. vymeéra|jednotkova .| trvani | trvani
Polozka (m2] | cena k&) cena [kc] [h] (dny] upraveno
Standardy Y [dny]
Montaz izolace tepelné strech -
mezi krokvemi 76,8 26,86 2 063 7,68 0,96 1
Pozadovany standard 78,336
Nizkoenergeticky standard Izolace tepelna tl. 160mm 78,336 779| 61024
Pasivni standard 78,336
e ) .. . .| trvani
. vymeéra|jednotkova ..| trvani | trvani
PoloZzka .. |cena [k¢] upraveno
[m2] | cena [ké] [h] | [dny]
Standardy [dny]
Montaz izolace tepelné stiech -
pod krokvemi 76,8 24,17 1857| 6,912| 0,864 1
Pozadovany +
nizkoenergeticky Izolace tepelnd tl. 100mm 78,336 497| 38933
Pasivni standard zolace tepelnd celkem tl. 210mm 78,336 1056| 82723

Zdroj: Vlastni tvorba
Okna

Po prozkoumani internetového trhu a konzultacich prostfednictvim
e-mailu s odborniky z firem specializovanych na vyrobu oken a dvefi,
okna v jednotlivych standardech byla orientatné nacenéna nasledovné
(tab. &. 29):

Tab. ¢. 29 Orientacni ceny oken

Standardy Ceny oken [k¢]
Pozadovany standard 38 700,00
Nizkoenergeticky standarg 43 500,00
Pasivni standard 58 200,00

Zdroj: Vlastni tvorba

Na obr. €. 18 je zobrazeno grafické porovnani orientaénich cen oken.
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Porovnani cen oken pro jednotlivé
standardy [kc]

70 000,00
60 000,00
50 000,00
40 000,00
30 000,00
20 000,00
10 000,00

0,00

PoZadovany Nizkoenergeticky Pasivni standard
standard standard

Obr. ¢é. 18 Porovnani orientacnich cen oken

Zdroj: Vlastni tvorba

Vchodové dvere

Nacenit vchodové dvefe je obtizné ve tfech standardech podle
soucinitele prostupu tepla, nebot oproti oknim vyrobci nevyrabi jeden typ
dvefi v riznych vyhotovenich podle soucinitele prostupu tepla, a v pfipadé
dvefi jsou tyto hodnoty vétSinou dany rozmezim (napf. U=0,5-1,1 W/m?K).
Nacenéni by z téchto divodd bylo velmi nepfesné a vzhledem k malé ploSe

dvefi oproti zbylym ¢astem obalky budovy, nacenény nebudou.

6.2 Porovnani nakladi na vytapéni

V nasledujici ¢asti se budeme vénovat finanénim ukazatelm moznosti
vytapéni pro pozadovany, nizkoenergeticky a pasivni standard. Vyhodnoceni

probéhne v online kalkulatoru Porovnani nakladl na vytapéni TZB-info. [25]

Zaméfime se na energeticky vyhodné zdroje vytapéni (tepelné
Cerpadlo) a proces ziskavani tepla prostfednictvim rekuperace. Tyto zplUsoby
ziskavani tepla jsou energeticky velmi vyhodné, ale velkym otaznikem zUstava

zalezitost navratnosti téchto alternativnich zpUsobd.

Vypocet je navrzen pro pohodiné bydleni ¢tyfclenné rodiny. Zapocitané

spotfebiCe jsou uvedeny v Pfiloze €. 1.

Varianta 1 — PoZzadovany standard
Do vypoCtu uvazujeme nejnepfiznivéjSi vypocCitanou ztratu pro
pozadovany standard. V ramci potfeby tepla na vytapéni se pohybujeme

kolem hodnoty 60,6 KWh/m?-rok, po pficteni potfeby energie na teplou vodu
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se dostavame na hodnotu 92,5 kwWh/m?-rok. Hodnota 60,6 KWh/m?-rok je na
pozadovany standard velmi pfiznivé Cislo a pfiblizuje se nizkoenergetickym
hodnotam, je to dano tim, Ze i pfes soucinitele prostupu tepla zadané pro
pozadovany standard je pomér prosklenych ploch vuci ploSe fasady velmi
maly a ztraty pfes okna mohou byt povazovany za dilezity ukazatel. Pokud by
se nam velikost plochy oken zvétSila dvakrat zméni se ztrata prostupem z
2492,3 W na 3066,1 W, a to uz muze mit velky vliv pfi hodnoceni vytapéni
hlavné v pfipadé, ze velka ¢ast oken je situovana na severni stranu a solarni
zisky nejsou tak velké. Navrzena konstrukce stfechy ve varianté
pozadovaného standardu je kvuli konstrukénim pozadavkim navrzena tak, ze

splni i hodnoty nizkoenergetického standardu.

Nasledujici tabulka (tab. €. 30) ukazuje porovnani ro¢nich nakladu na
energie. Lze vidét, ze ekonomicky nepfiznivéjSi je topeni hnédym uhlim,
dfevem a paradoxné pfimotopy. Pfimotopy jsou v nasem pfipadé mysleny
jako podlahové elektrické plochy, jejichz vyhodnost je dana predevsim
v nakladech na investici, nebot’ rozpocitané naklady na investici vychazi na

4000 K¢ ro¢né, coz je nejmensi ¢astka za investici v tabulce porovnani.
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Tab. ¢. 30 Porovnani néklad( na vytapéni — poZadovany standard

paliva Tepl Investice
frok’] 2 voda a udrzba

Hn&dé uhli ¥ @ |29 kg =
EI . 2 462 k 4564 2576 6916 2268 [16167 | 32 492

| Automaticky kotel na uhli v |86 |% mésic g - &

@ 5.5 kg =

1919k 6745 3807 6916 2268 [17433 | 37 169

[ Automaticky kotel na unii vies [ |;mési|: 9 &

Cerné uhli [+

Koks (¥ @ 85 kg —
EI . 1826 k 10070 5449 6916 2268 (15783 40 486

| Prohofivaci kotel na koks s AKU nadrzi v |78 |% mésic N )

Drevo (¥

@ B35 | =
3888 ki 9211 4395 6916 2268 |7400 30191

| Krbova kamna na dievo v |75 t% mésic 2 &
Dfevéné brikety [«

@ |48 kg =
 Kiasicky kotel na dievo s AKU ndrel v (76 | Elmésic 2953 kg 9199 4978 6916 2268 [15167 |gf 98528

Dfevéné pelety v

@ 54w =
| Speciaini kotel na pelety v |92 t% mésic 2487kg BER) AT BRils) Zas 1 | [Razdes

Stépka (¥

@ 25 ko =
3 883 ki 6472 3236 6916 2268 |20933 39 825
| Kotel na 3tépku v 85 |% #mésic e &

Rostlinné pelety

@ [41 |k —
L. 2738 ki 7310 3915 6916 2268 |18767 39176
| Specidini kotel na rostlinng pelety v |90 t% ‘mésic 9 ]

obili ¥ @ 22  |w =
- 2439k 6717 3526 6916 2268 (23100 42527
| Automaticky kotel univerzalni v |91 |% mésic . i
Zemni plyn (¥
- D @P@ 118549 Jiwh 1080M% o8 4074 Gote 5388 [16083 | 41889
| Kondenzaéni kotel ¥ 102 260 Vmésic o ST ¢
| RWE Energie, as. v
Propan [# @ 35 kg =]
800kg 17824 10169 6916 2268 [19250 56 427
| Kondenzaéni kotel v 102 t% mésic 9 ¢
Lehky topny olej LTO (¥ @ |[287 kg =
. 1023kg 19243 10104 6916 2268 [17650 56 187
| Kotel s olejovym hofakem v |93 |% mésic g i
Elektfina akumulace () @ n7T[1.90408 Kwn
| Teplovoani akumulacni nadrze v[95 [ vr[311923 Piwn  11834KWh 14877 7656 4044 5808 ﬁ 43385
| D25 v | jisti¢ nad 3x32 Ado 3x40 AvEetnd v | 261 Vmésic
Elektfina pfimotop [ @ nr226984 fKwn
| Podianové elekirické plochy v[99 [% vr[241858 jiwn 10106 KWh 14182 8756 3333 4908 ﬁ 35681
| D57a ¥ | jisti€ nad 3x20 Ado 3x25 AvEetnd v | 209 Vmésic
Tepelné &erpadio ) @ nr226984 fwn
Vzduchivada v | Top. fakior 32| VT241858 Jkvh  4150kWh 670 2709 3833 4908 [20417 |gg 385678

| D57d v | jistié nad 3x20 Ado 3x25 Aveiné v | mésic

Zdroj: https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/138-porovnani-nakladu-na-vytapeni-tzb-info

Pfehlednéji vykresleno na obr. &. 19.
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—
Potfeba energie na vytapéni a teplou vodu 11 07 kWhirok, spotieba elektrické energie pro ostatni spotiebiée 1 683 kWhirok
rnade uhii - S5 R
Ceme uhi N N
Koks [
Drevo ]
Dfevéné brikety N
Dievéns pelety N
Stepka N
Rostlinné pelety - ]
Obili NN
Zemni plyn I
Propan I
Lehky topny olej LTO - ]
Elektfina akumulace R
Elektfina primotop L ]
Tepelné gerpadio ]

0 15 000 30000 45 000 60 000

Obr. &. 19 Porovnani nakladi na vytapéni — varianta 1-1

Zdroj: https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/138-porovnani-nakladu-na-vytapeni-tzb-info

Tepelné Cerpadlo vzduch/voda

Zaméfime-li si na zdroj vytapéni tepelné Cerpadlo, zjistime, Ze je jednim
z energeticky nejvyhodnéjSich zdroja, ale naklady na investici a udrzbu jsou
pomerové vyrazné veétSi nez u ostatnich moznosti, a to i pfes uvazovanou
Zivotnost Cerpadla 15 let (zaruky na tepelné Cerpadlo se pohybuji kolem 5 let,

na kompresor ojedinéle az 10 let).

Pokud uvazujeme Zivotnost Cerpadla 15 let a pofizovaci cenu 250 000
K&, ro¢ni naklady na investici a udrzbu jsou 25 417 KE&. V porovnani s béznymi
zdroji energie jako je vytapéni kondenzaCnim kotlem na zemni plyn Ci
krbovymi kamny na dfevo, Ize vidét, Ze v pfipadé tepelného Cerpadla naklady

na investice a udrzbu jsou az dvojnasobné.
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S vyuzitim maximalni dotace v ramci programu Nova zelena usporam
75 tisic korun je vidét, Ze naklady na investici a udrzbu vyrazné klesly (obr. €.
20), nicméné v porovnani s ostatnimi zdroji vytapéni jsou stale pomérové

nejvyraznéjsi.

zeri | N O

- |

Tepelné Cerpadlo

0 15000 30 000 45 000

Obr. &. 20 Porovnani nakladi na vytapéni — varianta 1-2

Zdroj: https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/138-porovnani-nakladu-na-vytapeni-tzb-info

obr. €. 20 ukazuje, zZe i pfes velkou investici tepelné Cerpadlo mize byt
vyhodnéjSi nez vytapéni zemnim plynem, tento vypocet vSak uvazuje fakt
Zivotnost tepelného cCerpadla 15 let. V pfipadé Zivotnosti Cerpadla 10 let
(nejvétsi dohledana zaruka) se tepelné Cerpadlo pres svoje velké investi¢ni

naklady nevyplati (obr. €.21).

Tepeins cerpact | I
0 15000 30 000 45 000 60 000
Obr. &. 21 Porovnani nakladt na vytapéni — varianta 1-3

Zdroj: https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/138-porovnani-nakladu-na-vytapeni-tzb-info

Varianta 2 — Nizkoenergeticky standard

Pro zadanou ztratu nizkoenergetického standardu vychazi mérna
potfeba tepla na vytapéni na 46,2 kWwh/(m?-rok). Tim splfiujeme podminku
normy CSN 73 0540-2 a to, Ze za domy nizkoenergetické se uvazuji budovy s
ro¢ni ploSnou mérnou potifebou tepla na vytapéni maximalné 50 kWh/(m?-rok).
Pokud zapocitame potfebu energie na vytapéni, pohybujeme se kolem
hodnoty 78,3 kWh/(m?-rok). Nasledujici tabulka (tab. ¢. 31) zobrazuje

porovnani zdroji vytapéni. Stejné jako ve varianté 1, ekonomicky
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nejvyhodnéjSimi variantami jsou topeni hnédym uhlim, dfevem a pfimotopnym

elektrickym podlahovym vytapénim. Pfehlednéji na obr. €. 22.

Rekuperace

RD, pfidame rekuperaci s uc€innosti 75 %. Ta dostane hodnotu mérné potreby
tepla na vytapéni na 24 kWh/(m?-rok). Tento pfistroj snizi cenu za vytapéni
zhruba o 3 500 K¢& (na zemnim plynu a dfevu). Pokud predpokladame cenu
rekuperace 100 000 K&. Navratnost jednotky odhadujeme na 28 a pul let.

Tepelné Cerpadlo

V pfipadé tepelného Cerpadla v ND, je situace pomérové stejna jako

v pfedchozim pfipadé — pfiliS vysoka investice oproti Zivotnosti pfistroje.
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Tab. ¢. 31 Porovnani néklad( na vytapéni — nizkoenergeticky standard

Palivo ? [zdroj tepla / uéinnost

Hnédé uhli
| Automaticky kotel na uhli

(7}
vles

Cerné uhli ¥ (7]
| Automaticky kotel na uhli v M%
Koks @
| Prohofivaci kotel na koks s AKU nadrzi v M%
Dievo

L")
v|75_|%
@

| Krbova kamna na dievo

Drevéné brikety (¥

| Kiasicky kotel na dievo s AKU nadrzi v |78 %
Dievéneé pelety # @
| Specialni kotel na pelety ¥ 92 %
Stépka (@) @
| Kotel na &t&pku vies [
Rostlinné pelety @
| Specialni kotel na rostlinné pelety A %
obili ¥ @
| Automaticky kotel univerzalni v %
Zemni plyn ¢ @
| Kondenzacni kotel v %
| RWE Energie, as. v

Propan ¥ @
| Kondenzaéni kotel v 102 [%
Lehky topny olej LTO @
| Kotel s clejovym hafakem vloa
Elekttina akumulace ¥ (7]
| Teplovodni akumulaéni nadrze vles |%

Cena paliva ?
[Ke]

o
Lis]
=
E
(=]

mésic

i

5

o
=
=

=]

mésic

‘L

mésic

‘L

mésic

il

mésic

I

=
=
(=]

mésic

=
=
=]

mésic

mésic

=
=
=]

mésic

PLPLELELE

18549 (kWh

60 mésic

I

I

mésic

ha

8.7

=

kg

mésic

i

NT|1.90408 |/kWh
VT|(3.11923 |/kWh

:

| D26d ¥ | jistiE nad 3x32 Ado 3x40 Avéetng v | 484 |mésic
Elektfina primotop @ n7[228984 kwn
| Padlahové elektrické plochy v 99 |""‘1 VT|2.41858 |/kWh
[D57d v [jistic nad 3x20 Ado 3x25 Avéelné ¥ | 459 imesic
Tepelné cerpadlo @ ni[2 26984 |kwn
Vzduch/voda ¥ | Top. fakior:|3.2 VT|2.41858 |/k\h
[D57d v | jistic nad 3x20 A do 3x25 Avetng v | Imésic

2095 kg

1633 kg

1 550 kg

3274 kg

2507 kg

2 13 kg

3280 kg

2322kg

2066 kg

921 m?
9713 KWh

681 kg

866 kg

10 014 kWh

8651 kWh

3 461 kWh

Vytapéni | Tepla Platby | Investice
voda a udrzba

3501

5174

7724

7065

7056

6 660

4 964

5607

5152

6 541

13671

14 764

1141

10 878

5147

2576

3807

5 449

4 395

4978

4748

3236

3915

3 526

4974

10 169

10 104

T 656

8758

2709

Roéni naklady [K&] 2

6916

6916

6916

6916

6916

6916

6916

6916

6916

6916

6916

6916

4044

3833

3833

2268

2268

2268

2268

2268

2268

2268

2268

2268

5388

2268

2268

5808

4908

4908

o g
e g
e g
o g
o
o i@
s i
e g
0o g

TN

19250 ﬁ
o @

oo g

o

20417 ﬁ

31428

35 598

38 140

28 044

40725

38 317

37 473

40 962

39 902

52274

51702

39 919

32 376

37014

Zdroj: https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/138-porovnani-nakladu-na-vytapeni-tzb-info
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v o Tepla voda (7 Ostatni elektricki spotfeba | 7 PauZalni platby (7 Investice a Gdrzba (7

Potfeba energie na vytapéni a teplou vodu 9 401 kWh/rok, spotieba elektrické energie pro ostatni spotiebice 1 683 kWh/rok

Hnsde uhli [
Eerné uhli L L]
Koks ]
Dievo [ ]
Drevéné brikety - ]
Drevéné pelety ] ]
sepka | I T
Rostlinné pelsty N
owit- S I N
Zemni plyn ---_
Propan - ]
Lehky topny olej LTO [ 1 ]
Elekifina akumulace ]
Elektfina pfimotop .
Tepelné Eerpadio IR
0 15 000 30 000 45 000 60 000

Obr. ¢&. 22 Porovnani nakladd na vytapéni — varianta 2-1

Zdroj: https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/138-porovnani-nakladu-na-vytapeni-tzb-info

Varianta 3 — Pasivni standard

Pro tepelné ztraty pasivniho standardu vychazi mérna potfeba tepla na
vytapéni na 38,56 kWh/m2, &imz neplnime definici normy CSN 73 0540-2 pro
pasivni domy, jejichz mérna potfeba tepla na vytapéni by méla splhovat
hodnotu 15 kWh/(m?-a). Je nutné do domu nainstalovat rekuperaci.
Rekuperace o 80 % ucinnosti zmensi mérnou potfebu tepla na vytapéni na

13,7 KWh/m?-rok, coz spliiuje podminku.
Rekuperace vzduchu

S rekuperaci se cena za vytapéni zemnim plynem snizi ze 5 423 K¢ na
1 928 KE&. Rozdil je tedy 3 495 KE&. Pokud budeme uvazovat investi¢ni naklady
na rekuperaci 100 000 K¢, tak je navratnost rekuperacni jednotky za 28,5 let.
Pokud budeme topit krbovymi kamny, usetfi nam rekuperace ro¢né 3 775 K¢,

jeji navratnost v tomto pfipadé 26,5 let.
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Tab. ¢. 32 Porovnani zdroji vytapéni — pasivni standard

Palive ? /zdroj tepla / Géinnost

Hnédé uhli

@
v@%

| Automaticky kotel na uhli |Irnéswc
Cerné uhli ¥ @ 55 |k
| Automaticky kotel na uhli v |86_‘% |Imésu:
Koks @ [55 Ikg
| Prohofivaci kotel na koks s AKU nadrzi v M% |Iméswc
Devo @ 35 ™
\ Krbova kamna na dfevo v |75_[% |Imésu:
Dievéné brikety [#i @ |48 Ikg
\ Klasicky kotel na dievo s AKU nadrzi v |78 % |Imésw’c
Drevéné pelety (¥ @ kg
| Specialni kotel na pelety v @% mésic
Stépka @) @ kg
| Kotel na &t&pku v % mésic

Rostlinné pelety

\ Specialni kotel na rostiinné pelety
Obili [«

\ Automaticky kotel univerzalni

mésic

M

=

=
=]

mésic

iLCLELELE

‘z:“": plyn ['ﬂk . o 18549 |[KWh
ondenzacni Kotel v Gl P

| RWE Energie, a.s. v %0 mese
Propan [¥| @ Efkg

| Kondenzaéni kotel v 102 % |Imésw'c
Lehky topny olej LTO @ (87 K

| Kotel s olejovym hofakem v |93_‘% |Imésw'(:
Elektfina akumulace @ NT|1.90408 |[kWh
| Teplovodni akumulaéni nadrze v |95 % yT[3.11923 [KWh
| D26d ¥ | jisti€ nad 3x32 Ado 3x40 Avietng v | 484 |mesic
Elektfina primotop @ nT[2.26984 [Kwh
| Podlahové elektrické plochy v |99 % yT[241858 |kWh
| D57d ¥ | jisti€ nad 3x20 Ado 2x25 Avietng v | 400 lmesic
Tepelné &erpadio (¥ © nr[2.26984 kwn
[Vazduchivoda v | Top. faktor [32 | VT|2.41858 |kWh

| D57d v | jisti€ nad 3x20 Ado 3x25 Avéetng v | masic

1244 kg

969 kg

909 kg

1851 kg

1470 kg

1243 kg

1880 kg

1 358 kg

1201 kg

552 m®
5 822 kWh

406 kg

504 kg

5 787 kWh

5271 kwWwh

1862 kWh

2277

2083

2080

1963

1463

1653

1518

1928

4 030

4 352

3 364

3207

1517

5449

4395

4978

4748

3236

3915

3526

4974

10 169

10 104

7656

8758

2709

7816

7816

7816

7816

7816

7816

7816

7816

7816

7816

4570

4332

4332

2268

2268

2268

2 268

2268

2268

2268

2 268

2268

5388

2268

2268

5808

4908

4 808

o g
o g
o g
o g
o g
o i
s |ig
e i
00 i

e g

19250 ﬁ
% |@

o0 g

moﬁ

20417 ﬁ

33 593

23 962

32 308

36 928

35716

34 418

38 229

36 189

43 533

42180

32 398

25204

33883

Zdroj: https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/138-porovnani-nakladu-na-vytapeni-tzb-info
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v (7] Tepla voda (2 Ostatni elektricka spotieba | 2 Pausilni platby (7 Investice a uidrzba (7

Potfeba energie na vytapéni a teplou vodu § 465 kWhirok, spotieba elektrické energie pro ostatni spotfebiée 1 902 kWh/rok

Hnede unli ([
ceme uhii [N G
ks (15 I I
orevo (M
Drevéné brikety |11 GG
Drevéns pelety |1 N N I
sepca [N
rostiinné pelety | I
onitr |1 N
zerri pyn |1 [
Propan (N I I
Lehky topny olej LTO - ]
elektiina akumulace ([ N
Elekttina primotop |10 N
Tepeiné cerpacio (TGN

12 500 25000 37 500 50 000

Obr. ¢. 23 Porovnani zdroju vytapéni — varianta 3-1

Zdroj: https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/138-porovnani-nakladu-na-vytapeni-tzb-info
Tepelné Cerpadlo vzduch/voda

Stejné jako v predchozich variantach, tepelné Cerpadlo ma velmi
pFiznivé vysledky, co se ty€e nakladu za energie, avSak naklady na investici a

udrzbu jsou nepomérné velké.

V pfipadé, zZe tepelna Cerpadla jsou smér, kterym se energetika bude
dal vyvijet, mohli bychom oCekavat lepsi, nakladové optimalnéjSi feSeni. Na
obr. €. 24 vidime vysledek, kdyby se cena investice na tepelné Cerpadlo pro
pfipad PD sniZila na 100 000 K¢.
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Tepelnée Cerpadlo

0 15 000 30 000 45000

Tepelné Cerpadlo

Obr. &. 24 Porovnani zdroju vytapéni — varianta 3-2

Zdroj: https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/138-porovnani-nakladu-na-vytapeni-tzb-info

6.3 Zhodnoceni ndvratnosti porovnavanych scénari

navrhu RD s ohledem na vyuZiti ruiznych zdroju vytapéni

Pro lepSi prfehlednost porovnani se autorka zaméfila pouze na tfi zdroje
vytapéni — vytapéni zemnim plynem, vytapéni krbovymi kamny (difevem),
vytapéni tepelnym Cerpadlem. Naklady na zatepleni obalky budovy, potfebnou
rekuperaci a okna spoleCné s roCnimi naklady na vytapéni v jednotlivych
variantach RD jsou zobrazeny vtab. & 33. Ztabulky lze pozorovat, Ze
investice na dosaZeni pasivniho standardu jsou vyrazné vyssi. Jednak je to
diky nakladiim na rekuperaci, kterou ostatni standardy nepotfebuji na spinéni

mérné potieby tepla na vytapéni a také kvili zfetelné kvalitnéjSimu zatepleni

obalky budovy.
Tab. ¢. 33 Tabulka nakladd
Pasivni | Nizkoenergeticky | Pozadovany
standard standard standard

Zatepleni [ké] 270785 168 974 153981
Okna [k¢] 58 200 43 500 38700
Naklady zatepleni+okna[ké] | 328 985 212 474 192 681

Vytapéni zemnim plynem
[ké/rok] 1928 6541 8528

Naklady na kotel na zemni
plyn [ké/rok] 16 083 16 083 16 083

Vytapéni krbovymi kamny
[ké/rok] 1851 7056 9211

Naklady na krbova kamna
[ké/rok] 7400 7 400 7 400

Vytapéni tepelnym
cerpadlem [ké/rok] 1517 5147 6710
Naklady na tepelné ¢erpadlo

[ké/rok] 20417 20417 20417
Rekuperace ano ne ne
Naklady na rekuperaci [ké] 100 000 - -

Zdroj: Vlastni tvorba
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Pozadovany standard byl zvolen jako zakladni srovnavaci jednotka.
V tab. €. 34 je vidét zvySeni investic ostatnich variant vic¢i poZzadovanému
standardu a sou¢asné ro¢ni uspory za vytapéni vici hodnotam pozadovaného

standardu.

Tab. ¢. 34 Vysledné porovnani investic

Nizkoenergeticky

Pasivni dim )
ddm

Zvyseni investice oproti
pozadovanému standardu (véetné
rekuperace) [k] 236304 19 793

Uspora na vytapéni zemnim plynem
oproti pozadovanému standardu
[k&/rok] 6 600 1987

Uspora na vytapéni krbovymi kamny
oproti pozadovanému standardu
[k&/rok] 7 360 2155

Uspora na vytapéni tepelnym
cerpadlem oproti pozadovanému
standardu [ké/rok] 5193 1563

Zdroj: Vlastni tvorba

Nizkoenergeticky standard

Dle tab. ¢. 34 Ize vidét, ze investice oproti pozadovanému standardu
neni pfilis vyrazna. Je to dano tim, Ze poZadovany standard vychazi i pres
o néco hlre nez standard nizkoenergeticky. Je to dano konceptem zvoleného
typového objektu s malymi tepelnymi ztratami a konstrukénimu navrhu
stfechy, ktery spliiuje i hodnoty nizkoenergetického standardu. Tato
skutecnost niCemu nevadi, nebot pomé&rové jsou snizeny i uspory na vytapéni.

Investice navic oproti navrhu pozadovanému standardu 19 793 K¢ se
v pfipadé vytapéni zemnim plynem vrati pfiblizné za 10 let, v pfipadé vytapéni
dfevem jiz o rok dfive, tedy za 9 let, a pfi vytapéni tepelnym Cerpadlem za 12

let.
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e Pasivni standard

U pasivniho standardu je jiz zvySeni investice ve srovnani
s pozadovanym standardem vyrazna. Je to dano predevSim cenou

rekuperacni jednotky, ktera u ostatnich standardi nemusela byt vyuzita.

Navratnost investic ve srovnani s poZadovanym standardem je
v pfipadé vytapéni plynem 36 let, 32 let v pfipadé vytapéni krbovymi kamny a

45 let pfi vytapéni tepelnym Cerpadlem.
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Zaver

Ceska legislativa v priib&hu poslednich let prochazi reformou a
pozadavky na energetickou naro€¢nost budov se zpfisnuji. V souladu s témito
pravnimi pfedpisy byly v této bakalarské praci navrzeny ftfi varianty RD —
pozadovany standard, nizkoenergeticky standard a pasivni standard. Hlavnim

kritériem pro navrh téchto variantnich feSeni se stal soucinitel prostupu tepla

a dle néj byly navrhovany jednotlivé tloustky konstrukci.

standard, za nim nizkoenergeticky a nejméné pfiznivou variantou byl
vyhodnocen pozadovany standard. Stejné sestupnou tendenci maji tedy i
naklady na jednotlivé zdroje vytapéni a nejvyhodnéjsi variantou je tedy pasivni

standard.

K docileni pasivniho standardu, tedy snizeni mérné potfeby tepla na
vytapéni na 15 kWh/(m2-rok), musela byt vyuzita rekuperace vzduchu. Tato
technologie udrzuje v domé pfijemné mikroklima a viditelné snizuje naklady na
vytapéni. V pfipadé variant s rekuperacni jednotkou bylo zjisténo, ze doba
navratnosti vychazi vysSi, nez je zivotnost pfistroje. Rekuperace vzduchu je
vhodna pro ekologicky smyslejici skupinu lidi a ekonomicky se v tento okamzik

nevyplati.

Bylo zjisténo, zZe energeticky nejvyhodnéjSim zdrojem vytapéni je
tepelné Cerpadlo. Investi¢ni naklady na tepelné Cerpadlo a jeho udrzbu v§ak
velice prevySuji ostatni zdroje vytapéni. Velky risk je pofizeni tepelného
Cerpadla z hlediska zivotnosti. Aby se tepelné ¢erpadlo vubec zacalo vyplacet
napfiklad vaci vytapéni zemnim plynem, musi byt jeho Zivotnost minimalné 13

let.

Do budoucna se da oCekavat vzestup téchto technologii, pfijdou snad
tedy nakladové optimalnéjSi feSeni a stavebni pramysl, ruku vruce s

energetickym priamyslem, se zase posune o krok dal.

V pfipadé zvoleného typového domu nizkoenergeticky navrzeny RD se
od RD navrzeném v pozadovaném standardu liSi pouze v tloustkach tepelné
izolace obalky budovy, Casové by se nam tedy vystavba neméla nijak

prodlouZzit, zména nastava u domu pasivniho, kde kromé tlousték tepelnych
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izolaci, nastava zména i v pocCtu vrstev (prodlouzeni fadové ve dnech) a
nasazeni rekuperace. Instalace rekuperacni jednotky z pravidla zabere 2-3
pracovni dny, takze celkové prodlouzeni vystavby je do jednoho tydne, coz je

zanedbatelny Casovy usek.
Co se ty€e financni stranky, nejoptimalné;jsi feSeni aplikované na typovy
RD je nizkoenergeticky standard, tedy zvysit zatepleni obalky budovy, ale

nenasazovat rekuperacni jednotku, nebot ta je pro svou velkou pofizovaci

investici nevyhodna.
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Seznam zkratek
ND — nizkoenergeticky diim
PD — pasivni diim

NZEB — nearly zero building, budova s téméfr nulovou spotifebou

energie

RD — rodinny dim
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PRILOHY

Pfiloha €. 1 — Vypis pouzitych spotiebicu

Doba provozu

Elektrické spotiebice Piikon [W] [h/den]

Elektricka trouba 2000 0,2
Rychlovarna konvice 2000 0,12
Mikrovlinna trouba 600 0,3
Kombinovana chladnicka 100 24
Pracka 600 0,5
Osvétleni 1 18 8
Osvétleni 2 12 4
v 70 6
PC 80 6
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Pfiloha €. 2 — Vystup z programu TEPLO 2017 — Vypocet soucinitele

prostupu tepla pro obvodovou sténu navrzenou v pozadovaném standardu

KOMPLEXNi POSOUZENiI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNIi PARY

_____________________________________________________________|
podle EN ISO 13788, EN I1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev dlohy : STENA — POZADOVANY STANDARD

Zpracovatel :  Zuzana Muskova
Zakazka : Projekt typového RD
Datum : 15.4. 201

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Baumit hlazena 0,0150 0,6000 1000,0 1110,0 10,0 0.0000
2 Porotherm 30 P 0,3000 0,1800 1000,0 800,0 10,0 0.0000
3 Baumit openCon 0,0200 0,8000 920,0 1350,0 18,0 0.0000
4 Baumit open EP  0,0600 0,0410 1270,0 16,0 10,0 0.0000
5 Baumit openCon 0,0030 0,8000 920,0 1350,0 18,0 0.0000
6 Baumit Nanopor 0,0015 0,7000 920,0 1800,0 35,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita
vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difazniho odporu vrstvy a Ma je pocate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.
Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Baumit hlazena omitka
2 Porotherm 30 Profi
3 Baumit openContact
4 Baumit open EPS-F
5 Baumit openContact
6 Baumit NanoporTop omitka ---

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -12.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 200C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 80.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 65.0 %
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VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 3.186 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.298 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.32/0.35/0.40/ 0.50 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Diflizni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.2E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 607.0
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 16.9 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 17.70 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.928

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Difize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slunec¢ni radiace)

Prabéh teplot a ¢astecnych tlak( vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 e

theta [C]: 188 185 26 24 -116 -116 -11.6

p [Pal: 1519 1471 514 399 207 190 173

p,sat [Pa]: 2164 2132 738 725 225 225 224

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste€ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 6.383E-0008 kg/(m2.s)

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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Pfiloha ¢. 3— Vystup z programu TEPLO 2017 — Vypocet soucinitele
prostupu tepla pro obvodovou sténu navrzenou v doporu¢eném standardu

KOMPLEXNi POSOUZENi SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNi PARY

______________________________________________________________|]
podle EN I1SO 13788, EN 1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU
Nazev tlohy : STENA — DOPORUCENY STANDARD
Zpracovatel :  Zuzana Muskova

Zakazka : Projekt typového RD
Datum : 15. 4. 201

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Baumit hlazena 0,0015 0,6000 1000,0 1110,0 10,0 0.0000
2 Porotherm 30 P 0,3000 0,1800 1000,0 800,0 10,0 0.0000
3 Baumit openCon 0,0200 0,8000 920,0 1350,0 18,0 0.0000
4 Baumit open EP  0,1400 0,0410 1270,0 16,0 10,0 0.0000
5 Baumit openCon 0,0030 0,8000 920,0 1350,0 18,0 0.0000
6 Baumit Nanopor 0,0015 0,7000 920,0 1800,0 35,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Baumit hlazena omitka -
2 Porotherm 30 Profi
3 Baumit openContact
4 Baumit open EPS-F
5 Baumit openContact
6 Baumit NanoporTop omitka ---

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -120C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 200C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 80.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 65.0 %
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VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.115 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.189 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U, kc : 0.21/0.24/0.29/0.39 W/m2K
Uvedené orienta¢ni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfiraZkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Diflizni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.6E+0010 m/s
Teplotni Utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1240.1
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 17.0h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle SN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.52 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.954

Obé hodnoty plati pro odpor pfi prestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slunecni radiace)

Prabéh teplot a ¢astecnych tlak(l vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 e

theta [C]: 19.2 192 9.1 9.0 -11.7 -11.7 -11.8

p [Pa]: 1519 1515 688 589 203 188 173

p,sat [Pa]: 2225 2223 1156 1144 222 222 222

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.
Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 5.513E-0008 kg/(m2.s)

Poznamka: Hodnoceni diflize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orienta¢ni. Pfesné;jsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



Pfiloha ¢. 4— Vystup z programu TEPLO 2017 — Vypocet soucinitele

prostupu tepla pro obvodovou sténu navrzenou v pasivnim standardu

KOMPLEXNi POSOUZENi SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SiRENi TEPLA A VODNi PARY
1
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nézev dlohy : STENA — PASIVNI STANDARD

Zpracovatel :  Zuzana Muskova
Zakazka : Projekt typového RD
Datum : 15. 4. 2018

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Baumit hlazena 0,0015 0,6000 1000,0 1110,0 10,0 0.0000
2 Porotherm 30 P 0,3000 0,1800 1000,0 800,0 10,0 0.0000
3 Baumit openCon 0,0200 0,8000 920,0 1350,0 18,0 0.0000
4 Baumit open EP  0,2000 0,0410 1270,0 16,0 10,0 0.0000
5 Baumit openCon 0,0030 0,8000 920,0 1350,0 18,0 0.0000
6 Baumit Nanopor 0,0015 0,7000 920,0 1800,0 35,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je pocate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Baumit hlazena omitka
2 Porotherm 30 Profi -
3 Baumit openContact ---
4 Baumit open EPS-F ---
5
6

Baumit openContact -
Baumit NanoporTop omitka

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -120C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 200C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 80.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 65.0 %
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VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.578 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.148 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.17/0.20/0.25/0.35 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadrenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difazni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.9E+0010 m/s
Teplotni Utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1772.1
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 175h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.84 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.964

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

DifGize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slunec¢ni radiace)

Prabéh teplot a astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 e

theta [C]: 194 194 115 113 -11.8 -11.8 -11.8

p [Pa]: 1519 1515 779 691 200 186 173

p,sat [Pa]: 2249 2248 1353 1343 221 221 221

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.
PFi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 4.910E-0008 kg/(m2.s)

Poznamka: Hodnoceni diftize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesnéjsi vysledky lIze ziskat s pomoci 2D analyzy.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



Pfiloha ¢. 5— Vystup z programu TEPLO 2017 — Vypocet soucinitele

prostupu

nizkoene

89

tepla pro stfeSni konstrukci navrzenou v poZadovaném a

rgetickém standardu

KOMPLEXNi POSOUZENi SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNi PARY

______________________________________________________________|]
podle EN I1SO 13788, EN 1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev ulohy : STRECHA — POZADOVANY STANDARD, NiZKOENERGETICKY STANDARD
Zpracovatel :  Zuzana Muskova

Zakazka : Projekt typového RD

Datum : 5.4.2018

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Rigips RB/RBI/  0,1250 0,2100 960,0 750,0 10,0 0.0000
2 Isover Unirol 0,0500 0,0360 840,0 21,5 1,0 0.0000
3 Isover Vario K 0,0000 0,1740 1460,0 364,0 83000,0 0.0000
4 Isover Unirol 0,0500 0,0360 840,0 21,5 1,0 0.0000
5 Isover Unirol 0,1600 0,0470* 979,2 53,0 1,0 0.0000
6 Tyvek Soft 0,0002 0,3500 1470,0 330,0 111,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je pocate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostu, stanovena internim vypoctem

U vrstvy €. 3 je faktor difuzniho odporu proménny v roce.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Rigips RB/RBI/RF/MA (sadrokartonové desky)

2 Isover Unirol Profi -

3 Isover Vario KM Duplex UV ---

4 Isover Unirol Profi -

5 Isover Unirol Profi vliv systematickych tep. mostt dle EN ISO 6946

Tep. vodivost zakl. materialu:  0.036 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mosti: 0.180 W/(m.K)
Sitka tepelnych most(i: 0.1000 m

Tloustka tepelnych mostt: 0.1600 m

Os. vzdalenost tep. mosti: 1.2000 m

6 Tyvek Soft

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -120C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 200C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 80.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 65.0 %



VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.778 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.145 Wim2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.16/0.19/0.24/ 0.34 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢&l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 3.0E+0010 m/s
Teplotni Utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 185.5
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 8.9h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN I1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v ndvrhovych podminkach Tsi,p : 18.87C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.965

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune¢ni radiace)

Prabéh teplot a ¢aste¢nych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 e

theta [C]: 195 168 104 104 39 -11.8 -11.8

p [Pa]: 1519 1223 1211 228 216 178 173

p,sat [Pa]: 2271 1910 1257 1257 809 220 220

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste¢ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.
Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 4.739E-0008 kg/(m2.s)

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. PfesnéjSi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.
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Pfiloha ¢. 6— Vystup z programu TEPLO 2017 — Vypocet soucinitele

prostupu

91

tepla pro stfesni konstrukci navrzenou v pasivnim standardu

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

______________________________________________________________|]
podle EN I1SO 13788, EN 1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev tlohy : STRECHA — PASIVNi STANDARD

Zpracovatel :  Zuzana Muskova
Zakazka : Projekt typového RD
Datum : 5.4.2018

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Rigips RB/RBI/  0,1250 0,2100 960,0 750,0 10,0 0.0000
2 Isover Unirol 0,0500 0,0360 840,0 21,5 1,0 0.0000
3 Isover Vario K 0,0000 0,1740 1460,0 364,0 83000,0 0.0000
4 Isover Unirol 0,1600 0,0360 840,0 21,5 1,0 0.0000
5 Isover Unirol 0,1600 0,0470* 979,2 53,0 1,0 0.0000
6 Tyvek Soft 0,0002 0,3500 1470,0 330,0 111,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostu, stanovena internim vypoctem

U vrstvy €. 3 je faktor difuzniho odporu proménny v roce.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Rigips RB/RBI/RF/MA (sadrokartonové desky)

2 Isover Unirol Profi

3 Isover Vario KM Duplex UV -

4 Isover Unirol Profi

5 Isover Unirol Profi vliv systematickych tep. mosta dle EN ISO 6946

Tep. vodivost zakl. materialu: 0.036 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mosti: 0.180 W/(m.K)
Sitka tepelnych mostd: 0.1000 m

Tloustka tepelnych mostt: 0.1600 m

Os. vzdalenost tep. mosti: 1.2000 m

6 Tyvek Soft ---

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -120C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 200C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 80.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 65.0 %
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VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 9.834 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.100 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.12/0.15/0.20/0.30 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostl vyjadienou pribliznou pfirdzkou podle
poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

DifGzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 3.1E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 3135
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 104 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.21C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.975

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.

Diftize vodni pary v navrh. podminkéach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneéni radiace)

Prabéh teplot a ¢astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 e

theta [C]: 19.7 178 133 133 -09 -119 -119

p [Pa]: 1519 1228 1217 252 215 178 173

p,sat [Pal: 2291 2033 1528 1528 564 219 219

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.
PFi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 4.649E-0008 kg/(m2.s)

Poznamka: Hodnoceni diftize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.
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Pfiloha ¢. 7— Vystup z programu TEPLO 2017 — Vypocet soucinitele

prostupu tepla pro podlahu nad terénem navrzenou v poZzadovaném standardu

KOMPLEXNi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNi PARY
1
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nézev tlohy : PODLAHA — POZADOVANY STANDARD
Zpracovatel :  Zuzana Muskova

Zakazka : Projekt typového RD

Datum : 5.4.2018

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha na zeminé
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]

1 Dlazba keramic  0,0100 1,0100 840,0 2000,0 600,0 0.0000

2 Betonova mazan 0,0500 1,3000 1020,0 2200,0 20,0 0.0000

3 Vedag Vedaflor 0,0002 0,3500 1470,0 900,0 500000,0 0.0000

4 Isover EPS Per  0,0800 0,0340 1270,0 30,0 70,0 0.0000

5 Elastodek 40 M  0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000

6 Podkladni beto 0,1500 1,4300 1020,0 2300,0 23,0 0.0000

7 Stérk 0,1000 0,6500 800,0 1650,0 15,0 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Dlazba keramicka ---

2 Betonova mazanina ---

3 Vedag Vedaflor TGF 200

4 Isover EPS Perimetr

5 Elastodek 40 Medium Mineral ---

6 Podkladni beton ---

7 Stérk ---

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 20C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 20.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 65.0 %
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VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 2.680 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.346 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U, kc : 0.37/0.40/0.45/0.55 W/m2K
Uvedene orientani hodnoty plati pro riznou kvalitu feseni tep. mostt vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.3E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 223.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 13.2h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.48 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.916

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneéni radiace)

Prabéh teplot a ¢astecnych tlakl vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 e
theta [C]: 189 189 186 186 4.0 3.9 3.2 2.2

p [Pa]: 1519 1498 1495 1152 1133 722 710 705
p,sat [Pal]: 2188 2180 2147 2147 812 805 769 718
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste¢ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

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

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.1402 0.1402 1.086E-0009

Roc¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0084 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0206 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 10.0 C.

Poznamka: Vypoctena celoro¢ni bilance ma pouze informativni charakter, protoze vychozi
venkovni teplota nebyla zadana v rozmezi od -10 do -21 C. Uvedeny vysledek byl vypocten
za predpokladu, ze se konstrukce nachazi v teplotni oblasti -15 C.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Presnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.
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Pfiloha ¢. 8— Vystup z programu TEPLO 2017 — Vypocet soucinitele

prostupu tepla pro podlahu nad terénem navrzenou v doporu¢eném standardu

KOMPLEXNi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNi PARY
1
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nézev tlohy : PODLAHA — DOPORUCENY STANDARD
Zpracovatel :  Zuzana Muskova

Zakazka : Projekt typového RD

Datum : 5.5. 2018

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha na zeminé
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]

1 Dlazba keramic  0,0100 1,0100 840,0 2000,0 600,0 0.0000

2 Betonova mazan 0,0500 1,3000 1020,0 2200,0 20,0 0.0000

3 Vedag Vedaflor 0,0002 0,3500 1470,0 900,0 500000,0 0.0000

4 Isover EPS Per  0,1200 0,0340 1270,0 30,0 70,0 0.0000

5 Elastodek 40 M  0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000

6 Podkladni beto 0,1500 1,4300 1020,0 2300,0 23,0 0.0000

7 Stérk 0,1000 0,6500 800,0 1650,0 15,0 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Dlazba keramicka ---

2 Betonova mazanina ---

3 Vedag Vedaflor TGF 200

4 Isover EPS Perimetr

5 Elastodek 40 Medium Mineral ---

6 Podkladni beton ---

7 Stérk ---

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 20C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 20.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 65.0 %
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VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 3.856 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.246 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.27/0.30/0.35/0.45 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostl vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Diflizni odpor a tepelné akumulaéni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.3E+0012 m/s
Teplotni Utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 333.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 13.7h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle SN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.91C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.940

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Diftize vodni pary v navrh. podminkéch a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slunecni radiace)

Prabéh teplot a ¢astecnych tlakl vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 e

theta [C]: 19.2 192 190 190 34 3.3 2.9 2.2

p [Pal: 1519 1499 1495 1157 1128 722 710 705
p,sat [Pa]: 2230 2224 2201 2200 780 775 750 714
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je predpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

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

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.1802 0.1802 1.162E-0009

Ro¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0092 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0197 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 10.0 C.

Poznamka: Vypoctena celoro¢ni bilance ma pouze informativni charakter, protoze vychozi
venkovni teplota nebyla zadana v rozmezi od -10 do -21 C. Uvedeny vysledek byl vypocten
za predpokladu, Ze se konstrukce nachazi v teplotni oblasti -15 C.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.
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Pfiloha €. 9 — Vystup z programu TEPLO 2017 — Vypocet soucinitele
prostupu tepla pro podlahu nad terénem navrzenou v pasivnim standardu

KOMPLEXNi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SiRENi TEPLA A VODNi PARY
|

podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2017 EDU

Néazev Glohy :  PODLAHA — PASIVNi STANDARD

Zpracovatel :  Zuzana Muskova

Zakazka : Projekt typového RD
Datum : 15. 4. 201

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha na zeminé
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Dlazba keramic  0,0100 1,0100 840,0 2000,0 600,0 0.0000
2 Betonova mazan 0,0500 1,3000 1020,0 2200,0 20,0 0.0000
3 Vedag Vedaflor 0,0002 0,3500 1470,0 900,0 500000,0 0.0000
4 Isover EPS Per  0,2100 0,0340 1270,0 30,0 70,0 0.0000
5 Elastodek 40 M  0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
6 Podkladni beto 0,1500 1,4300 1020,0 2300,0 23,0 0.0000
7 Stérk 0,1000 0,6500 800,0 1650,0 15,0 0.0000
Poznamka: D je tloutka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita
vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Dlazba keramicka ---

2 Betonova mazanina ---

3 Vedag Vedaflor TGF 200

4 Isover EPS Perimetr

5 Elastodek 40 Medium Mineral ---

6 Podkladni beton ---

7 Stérk

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 20C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 200C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 65.0 %
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VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.503 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.149 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U, kc : 0.17/0.20/0.25/0.35 W/m2K
Uvedené orientaCni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.3E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 619.4
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 153 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.34C
Teplotni faktor v navrhovych podminkéach f,Rsi,p : 0.963

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.

Difiize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a sluneéni radiace)

Prabéh teplot a ¢aste¢nych tlaku vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e
theta [C]: 195 195 194 194 29 2.8 2.5 2.1

p [Pa]: 1519 1499 1496 1166 1118 722 710 705
p,sat [Pa]: 2272 2268 2254 2253 749 747 732 711
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

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

Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.2702 0.2702 1.193E-0009
Ro¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0097 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0186 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 10.0 C.

Poznamka: Vypoctena celorocni bilance ma pouze informativni charakter, protoze vychozi
venkovni teplota nebyla zadana v rozmezi od -10 do -21 C. Uvedeny vysledek byl vypocten
za predpokladu, Zze se konstrukce nachazi v teplotni oblasti -15 C.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary pfevazuijici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.
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Pfiloha €. 10 — Vypocet tepelnych ztrat — pozadovany standard

TABULKA PRO VYPOEET TEPELNYCH ZTRAT - POZADOVANY STANDARD

Ndzev RD V POZADOVANEM STANDARDU
Vnitini wpottova teplota (5] WVnéjsl vypottova teplota (5] mérna tepelna kapacita vzduchu 0,28|Wh/kg K
Nejmenii intenzita wmény vzduchu n{min} h-1] Vhitini objem Vim m3] hustota vzduchu 1,2|kg/m3
Nejmenii hygienické mnoistyi veduchu, trvaly pritok V{min) m3*h-1] [Teplota piivadéného vzduchu (5]
TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM
_w Soudinitel  |Einitel teplotni [Souéinitel tepelné ztraty konstrukce
ifkay  |Plocha A=x*y Plocha viech otvorli |Plocha bezotvorll | prostupl tepla redukce  |prostupem HT,k=Ak.Uk bu Tepelnd ztrdta

Oznadeni a popis konstrukce m m2 m2 m2 - W, K-1
Sténa vnéjsi 1 4,3 344 0,298 1 10,2512
Sténa vnéjdi 2 4,3 34,4, 0,298 1 10,2512
Sténa vnéjdi 3 4,3 23,8972 0,298 1 7,1213656
Sténa vnéjii 4 4,3 26,483 0,298] 1 7,891934
Stfecha 1 8| 37,971 0,145 1 5,505795
Stiecha 2 8| 38,4, 0,145 1 5,568
Podlaha 7,5 0,346 0,5 10,38
Okna-typ 1 1,97, 4 1,5 1 12,5292
Okna - typ 2 1 4 1,5 1 5,4
Vehodové dvefe 1,97 1 1,2 1 2,6004
Stiein| okno 0,55 1 0,9 1 0,3861

[TEPELNA ZTRATA VETRANIM

2701

Soudinitel tepelné ztrdty prostupem

77,8851946] 2492,326]

_Zjowbg vétraci ho vzduchu Vi = max( Vim .n; Vmin,i )

:wbm_?:w.j.: _mo:.w tepelné ztrdty vétranim HY = Vi. cP .p .81 - Osup)/(Oi - Be)

58,45056]

_Am_um_:m ztrata [W]

| 1870,418|

|CELKOVA TEPELNA ZTRATA

[ 4362,724|w
4,362744 kW
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Pfiloha €. 11 — Vypocet tepelnych ztrat — nizkoenergeticky standard

TABULKA PRO VYPOEET TEPELNYCH ZTRAT - NIZKOENERGETICKY STANDARD

[TEPELNA ZTRATA VETRANIM |

Nazev RD V NIZKOENERGETICKEM STANDARDU
Vhitfni vypoftovd teplota 20][c"] Vnéjil vypottova teplota -12|[C7] mérnd tepelnd kapacita vzduchu 0,28|Wh/kg K
Nejmenil intenzita vy mény vzduchu n{min) 0,5|[h-1] Vnitfni objem Vm 347,92|[m3] hustota vzduchu 1,2|kg/m3
Nejmensil hygienické mnoistvi vzduchu, trvaly pritok V(min) 60{[m3*h-1] |Teplota piivadéného vzduchu -12([c7)
TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM
Pocha kce Soucinitel | Cinitel teplotni [Sou¢initel tepelné ztraty konstrukce
Délka x Wiﬁ ¥ Plocha A=x*y Potet otvorii  |Plocha véech otvor(l |Plocha bez otvorll | prostupl tepla redukce  |prostupem HT,k=Ak.Uk.bu Tepelnd atrita
Dznadenl a popis konstrukee m _3 m2 - m2 m2 W.m-2K-1 - W. K-1 W
Sténa vnéjdi 1 8| 4,3 34,4 344 0,189 1 6,5016
Sténa wnéjii 2 8| 4,3 34,4 34,4 0,189 1 6,5016]
Sténa vnéjii 3 7,5 4,3 32,25 4 8,3528 23,8972 0,189 1 4,5165708
Sténa vnéjii 4 7.5 4,3 32,25 5 5,767 26,483 0,189 1 5,005287
Stfecha 1 4,8 B 38,4 1 0429 37,971 0,145 1 5,505795
Stfecha 2 4,8 8| 38,4 38,4 0,145 1 5,568|
Podlaha 3| 7,5 60| 60/ 0,24 ,5 7,2
(Okna-typ 1 1,06 1,97 2,0882 4 8,3528 0.9 1 7,51752
Okna - typ 2 0,9 1 0,9 4 3,6 0,9 1 3,24
\Vehodové dvefe 1,1 1,97 2,167 1 2,167 1 1 2,167
Stiesni okno 0,78] 0,55 0,429 1 0,429 1 1 0,429
2701

Soucinitel tepelné ztrity prostupem

54,1523728] 1732,876]

_Z_zom;: vétraciho vzduchu Vi = max( Vim .n; Vimin,i ) _

:w\mm_?jm.j.: _mo_._m. tepelné ztrdty vétranim HV = Vi. cP .p (81 - Bsup)/(Bi - Be)

58,45056] I

_qm_um_:m ztréta [W]

[ 1870,418]

[CELKOVA TEPELNA ZTRATA

[ 2603, 294w

3,603294 kW
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t tepelnych ztrat — pasi

a €. 12 — Vypoce

Priloh

TABULKA PRO VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT- PASIVNI STANDARD

[TEPELNA ZTRATA VETRANIM

Nazev RD V' PASIVNIM STANDARDU
Vnitinl vpodtovd teplota 20{[C*] Vnéjsl vwpottovd teplota -12|[C7) mérna tepelna kapacita vzduchu 0,28|Wh/kg K
Nejmenii intenzita vy mény vzduchu n{min) 0,5|[h-1] Vhitini objem Vim 347,92|[m3] hustota vzduchu 1,2|kg/m3
Nejmendi hygienické mnodstvi vaduchu, trvaly pritok V{min) 60|[m3*h-1] |Teplota piivadéného vzduchu -12[C7)
TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM
Pocha kee Soufinitel | Cinitel teplotni[Souéinitel tepelné ztraty konstrukce
Délka x W:_S ¥ Plocha A=x"*y Poiet otvorli  |Plocha viech otvorli |Plocha bez otvorii | prostupU tepla redukce  |prostupem HT,k=Ak. Uk .bu Tepelnd ztrita
Oznadenl a popis konstrukee m _3 m2 - m2 m2 W.m-2K-1 - W. K-1 W
Sténa vndjdi 1 8| 4,3 34,4 0,148] 1 5,0912
Sténa vnéjdi 2 8| 43 334 0,148 1 5,0912
Sténa vnéjsi 3 7.5 4,3 4 8,3528 23,8972 o.:.w_ 1] 3,5367856
Sténa vnjii 4 7.5 4,3 5 5,767 26,483 0,148] 1 3,019484
Stfecha 1 4,8] 8| 1 0,429 37,971 0,1 1 3,7971
Stiecha 2 4,8 8 384 0,1 1] 3,84
Padlaha 8| 7,5 60 0,148] 0,5 4,44
(Okna - typ 1 1,08 1,97 2,0882 4 8,3528 0,6 1 5,01168]
Okna - typ 2 0,9 1 4 3.6 0,6 1] 2,16
\Vehodové dvefe 1,1 1,97 1 2,167 0,9 1 1,9503
Stieénl okno 0,78] 0,55 1 0,429 0,9 1 0,3861
2701

Soudinitel tepelné ztraty prostupem

39,2238496] 1255,163]

__,____:owmz__ wvétraciho vzduchu Vi = max{ Vim .n; Vimin,i )

173,96][m3.h-1] [Soué. tepelné ztrdty vétranim HV = Vi. cP .p .(9i - Bsup)/(@i - Be)

58,45056]

_qmvm,ju 2trata [W]

[ 1870,418|

[CELKOVA TEPELNA ZTRATA

3125,581|w

3,125581 kW
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