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Abstrakt

Tato bakaléska prace seénuje problematice tepelnych ztrat. ¥kiolika kapitolach
vyswtluje zakladni pojmy prostupu tepla a sdileni tefdl@meé zakladnich informaci
obsahuje i konkrétniifklad. Na objektu typu panelovyich v Hranicich, je navrzeno

optimalniteSeni a varianta provedeni komplexniho zateplehbwu

Summary

This bachelor thesis is concerned with thermaldssgroblems. In several chapters it
describes basic conceptions of heat passage amdlimmang. The particular example is
also included besides the basic information. Odtsotution of complex thermal isolation

of a building is projected on a slab block in Heami
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UvoD

Panelova vystavba byla prowd prakticky v letech 1958 az 1994igemZz nejvice

bytt bylo postaveno v letech 1966 az 1975. Celkemt§ehto objektech cca 1 165 000
bytt, coZ je 31% veskerého bytového fondGeské republice. Byty v panelovych domech
pak tvai 54%ni podil vSech bitv bytovych domech. V zasad vyjimkou individualni
bytové vystavby (pomiji se tehdy nevyznamna vysadwii do osobniho vlastnictvi v
bytovych domech) se ve vSech formach komplexniv@éytgystavby statty nové domy
pievazné panelovou technologii. Zakladnim rysemftétoy tzv. zptimysinétného
stavebnictvi bylo kladeniétSiho dirazu na rychlost vystavby nez na jeji kvalitu.
Problémy spéivaji predevSim v technickym stavem objikiehoZ gicinou jsou vady ve

vystavig a zanedbana udrzba.(5)

Panelova vystavba se stala problémem, ktery s&atayly evropskych zemi. Jednim z
hlavnich problén stavajiciho bytového fondu je jeho Spatny techngtlyv, pedevsim
u starSich bytovych doimZanedbanost podstatddésti starSiho bytoveho fondu je
dusledkem vyraz&podhodnocené udrzby v minulych desetiletich ddméhdbdobym
nedostatkem finamich prostedki. V dusledku odkladani pt#bnych oprav jéada
budov ve stavu, ktery vykazuje vazné zavady.Tytpregvuji se snizovanim uzitnych
vlastnosti, zvySenymi provoznimi naklady a stastji i snizenou provozni
bezpeénosti. Domy postavené panelovou technologii rozéodjsou odsouzeny ke
zbourani, jak sedkteti lidé velmi naivié domnivaji. Poskytuji i dnes p@&me slusny
standard bydleni a ¥igtich desetiletich budou nepochylatolre slouzit ke

kvalitnimu bydleni. Drtiva $tSina potizi, které u panelovych dobwnimame,
nespaiva v panelové technologii samotné, ale je vyvoi&jien nespravnym vyuzitim

nebo nekvalitni realizaci.

Problém regenerace panelovych doostaté neni jenceskym problémem. Rozdil sgiga
pouze v tom, Ze cek@ada zpadnich zemi se s nim wgntala jiz dive nebo minimal&

S jejich regeneraci zagaa podstathdiive nez my.

K celkové regeneraci panelového domuiiPsm opravy konstrakich¢asti,
rekonstrukce vnihich rozvod, vymeény sanitarnich jader atd. Mezi nejvyznatj$n

zésahy vSak p#tnepochybi takové stavebni zény, které zasadrzlepsi tepel&
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technické kvality domu a povedou k vyraznym usporenvytagni domu. Jde o tzv.
.zateplovani“. Relativé vysokd mira Uniku tepla je totiz jednou z hlavrictesti
diive sta¥nych ,panelak". Jeji zavaznost pogijeme teprve nyni, kdyz ceny tepla a
energii Iépe odrazeji skutee naklady na jejich ziskani. Debprovedené ,zatepleni”
dokaze uséit 30 % i vice naklatl na vytagni objektu. Dobe provedené ,zatepleni®
v3ak vyzaduje mimo jiné i provedeni energetickéindita. Ukolem energetického auditu
je vyhodnaotit technicky stav energetickéhdizaeni a budov a na zakkadnalyzy
energetického hospoitdvi nalézt potencial ispor energie, stanovit igpéatk
odstrarni nedostatik v hospodgeni s energii, navrhnout a ekonomicky vyhodnotit
nejvhodrjsi variantu k zajigni optimalni spaeby energie. Neffinn¢jSim opatenim
ke snizeni energetické spelty je zatepleni stavebnich konstrukci a rekonséruk

stavajiciho otopného systému.

V této bakaléské praci jsem se zabyvala energetickym auditeralpaych staveb,
meéienim a vypoty tepelnych ztrat a navrhem moznye§eni. V praktickéasti se
zabyvamieSenim konkrétnihoffpadu zateplovani panelové budovy, tedy jejich

energetickych auditu¢etné navrhu moznéheeseni zetepleni zminé budovy.

Usnesenim vlady ze dne 7. dubna 1¥9%91 byly schvaleny Zasady dlouhodobého
programu podpory oprav panelovych bytovych dom

Realizace sifispivkem statu vyvolatizné aktivity v oblasti stavebnich praci @mpyslové
vyroby. Dojde nejen k prodlouZeni Zivotnosti objekile zvysi se i jejich finami a uzitna
hodnota a zamezi se dalSimu chatrani objekhizi se Ubytek bytového fondu a dojde

k cast&nému zvysSeniiftazlivosti bydleni na sidlistich.
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1 STUDIINI ATEORETICKA CAST

Teplota je mirou tepelné energie obsazené v jakénakjektu. Teplota kteréhokoliv
objektu se da zaitit mnozstvim metod a prasdki a je definovana teplotni stupnici.

Teplota ndm ve své podstdtka, kterym smrem projevi tepelny tok mezi dma objekty.

Teplota se vyjailje v absolutnich nebo relativnich jednotkach. Madwe absolutni
stupnice, nazyvané "Kelvin" (metricky systém) a fikiae" (Anglicky systém). Tomu
odpovidaji relativni stupnice: "Celsius" pop"centigrade” (metricky systém) a
"Fahrenheit" (Anglicky systém) . Absolutni nulat@plota @i které nemaji molekuly latek
zadny pohybRikame "nula Kelvina" nebo "nula Rankies" (0 K neboR). Relativni
teploty se vyjatliji jako "stup& Celsia" nebo "stugeFahrenheita" (°C nebo °FR}iselné

vztahy mezi jednotlivymi jednotkami jsou tyto:

Tceisius= 5/9( Tranrenheit- 32)
Tranrennei= 9/5(Tcelsius+ 32)
Tkelvin = Tcelsiust 273,16
TRrankies= Trahrenheitt 459,7

Absolutni nula je rovna -273,16°C nebo -459,7°Fn¥erze hodnot zgm teplot, zn&ené

téz "delta" A) mezi anglickym a metrickym systémem je 9/5: (1,8)

A TFahrenheit (nebo Rankies) 1.8A TCelsius (nebo Kelvin]

Pro pochopeni jakéhokoliv tdvu je nutné znat zasady sdileni tepla. ilNdgd v kotli
spalujeme palivo, spaliny@davaji teplo otopné védohrata voda proudi potrubim z kotle
k télesim, z €lesa se teplofepda do mistnosti a z mistnosti se pak teplo prestuges
zad’ ztr4ci do chladného venkovniho prostoru. Vzdyppedavani, ztracenifigmu tepla,
prouckni se jedna o sdileni tepla. Velmi zjednodéSsinmiZzeme sdileni tepla popsat tak,

Ze teplo se sdili z teplejsSiho pi@sti do progedi chladgjSiho zasadhtiemi zpisoby:

e prouctnim (konvekci) tekutiny podél pevného povrchu kaorste sény nebo
trubky

e salanim (radiaci) z povrchu na povrch materialu

» vedenim (kondukci) &hou
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1.1 Zakladni principy sdileni tepla

1.1.1 Sdileni tepla konvekci (proud@nim)

Proudi-li tekutina, nap vzduch podél hmotnéhalésa, nap s€ny, kterd je chladsi,
bude se do nifpdavat ze vzduchu teplo, jako by se teplo doyst‘tlacilo”, a to tim vice,

¢im bude ¥tSi rychlost prouéhi vzduchu podél shy viz obr. 1.

v(m/s ty

/@ v(m/s)
(-15°%) .

QK1 QKZ

g

Obr. 1 Schematické zobrazeni zplsobu sdileni
tepla konvekei (proudénim)

t;j
22

Opané bude-li nap. na venkovni stranstny proudit chlad#si vzduch, pak teplo ze
stny jako by se “nasavalo” do venkovniho vzduchuwy & vice ¢im vétsi bude rychlost

prouckni vzduchu.
Teplo se pedalo do siny a na druhé strarbylo ze stny odejmuto konvekci (progdim).

Abychom si dokazali sg@tat mnozstvi tepla, které za hodinu proSlo dénst(bylo

odejmuto), stanovujeme s@nitel prestupu tepla.

Souinitel prestupu teplan vyjadiuje mnozstvi pedaného (odejmutého)tepla za hodinu
(vykon) vztaZeny na 1frpovrchu siny pi rozdilu teploty vzduchu v okoliy & teploty na
povrchu skny t, o jeden stupeCelsia t, —{,/ = 1° C.

Stanoveni satinitele prestupu teplao , zjednodusSen vyjadtujiciho gestup tepla, je

feSenim matematicky velmi n&roym, ¢astji se jeho hodnoty ziskavaji experimentaln
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Pro praxi je odvozendada pomocnych empirickych vzighkteré kzn¢ vyuzivaji
podstatného vlivu, ktery na velikost smitele prestupu tepla ma rychlost praund podél

stny. Mére se zohleduje hladkost povrchu &ty a vodivost materialu na jejim povrchu.

Velmi piiblizné je sowinitel prestupu teplao pro rychlost proughi vzduchu v podél

stny uveden v tab I.

V (m/s) 0,1 0,2 0,4 0,5 1,0 2,0 3,0

A (Wm’K) |6,0 7,3 9,7 10,5 14,0 18,7 24,4

Tabulka I. Sotinitel prestupu tepla v zavislosti na rychlosti proddi v podél stny

Vykon pri predani tepla konvekci z vhitiho vzduchu do povrchuésly se stanovuje ze

vztahu:

QX=S.a(t—t)

Napk. pro povrch stny S = 1 m,

a = 8 W/(nfK), t, = 20°C, t, = 16°C

jeQ=1.8(20-16F32 W

Kde:

Q¢ konvekni teplo [W/m’K]
S povrch sny [m?]

o souinitel prestupu tepla [W/m’K]
t, teplota vzduchu v okoli [°C]

t, teplota na povrchu &ty [°C]

Pri proudini vody (obec& kapaliny), nap podél kovové sny, vychazeji hodnoty
souinitele prestupu tepla nejméro fad vysSi a podle rychlosti protrd a tvaru povrchu
dosahuji hodnot v mezieh= 300 aZ 5 000 W/(fK).
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1.1.2 Sdileni tepla radiaci (s&lanim)

Teplo z povrchu teplejSihélésa (1) bude salat na @pe €leso (2), u 8hoz je povrchova
teplota nizSi. Viz obr. 2.

=

<]
Too To1
82 &1

Oz {— O
<:(QR1"QR2)

Obr. 2 Schematické zobrazeni zplisobu
sdileni tepla radiaci (salanim)

Prenos tepla je z plochy teplejSiho povrchu na plaadiiadréjSiho povrchu a vzduch mezi
salavymi plochami des se nedfiva (to plati pouze fiblizné a sice v zavislosti na
znetisténi ovzdusi, naip vodni parou, C@ prachem apod.).

Mnozstvi gedaného (vysalaného tepla) zavisi na rozdiluté mocniny povrchovych
teplot ( v absolutni stupnici teplot je, TK) = t, (°C) + 273) a z rozdilu séinitelt
pohltivosti povrchu materialug). Konstantou ve vypiu zistava sotinitel salavosti
absolut cerného &lesa ozn&ovany C = 5,77 W/AK®. Salani &lesa je vztaZzeno na
absolutni teplotu a kazdé&eso nad teplotu — 27 vydava teplo salanim. Podle obr.2 je
pro dw rovnol&Zné plochy d&lesa vykon v zavislosti na povrchovych teplotach a

sowinitelich prestupu dan vztahem:
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Qr = Qm ~Qro =5, £, L&, 5’77%(hj ) (hj :l

100 100
Kde:
Qr Radi&ni teplo [Wim?]
Qr: Teplo z povrchu teplejsindlésa [Wim?]
Qrz Teplo z povrchu ogaého tlesa [Wim?]
T, Povrchoua teplota [°C]
S Povrch sny [m?]

€ souwinitel pohltivosti povrchu materia[y]

Pro plochu S= 1 nf a sowinitel pohltivostic = 1 je vysalané mnoZstvi tepla z povrchu

télesa v zavislosti na povrchové teglettab.ll.

Tp= 273+ (°C Qr= 320 W/ni

T,= 273+ 20C Qe = 424 WM

Tp= 273 +50C Qr= 627 W/

To= 273+100C | Qg = 1116 W/nf

Tp= 273+200C | Qr =2888 W/nf

Tabulka Il. Vysalané mnoZstvi tepla z povrctiesa

ZjednodusSe# a @iblizné si pak nizeme z toho stanovit vykon salavéktesa z povrchu

1 n?, s povrchovou teplotoy £ 100°C ( Tp = 373 K) na rovnotznou plochu:

* S povrchovou teplotou
t, =0°C (T, = 273 K):
Qr = Qri0o- Qro= 1 116 — 320 = 796 W/m

* S povrchovou teplotou
t, = 20°C ( Tp = 293 K):
Qr = Qrico- Qroo=1 116 — 424 = 692 W/m
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Obecr tedy plati, Ze #S3i vykon ze salavé plochy je vysalan na plochiz&ipovrchovou
teplotou. Bi praktickémieSeni pipadu, nap pri salani stropni plochy na podlahu, budie p
nakEhu vytagni podlahova plocha chlaggi a salavy vykon bude tedy vysSi nez p

stacionarnim stavu, kdy povrchova teplota podlahstskem vytagni zvysi.

Souinitel pohltivosti materialu zavisi na Upkagovrchu materialu a je nag tab.lll)

MATERI AL ggﬁEﬁVOSTl []
Drevo €=0,9

Nater matny €=0,98

Nater olejovy €=0,92

Omitku €=0,93

LeSgné kovy €=0,05
Pozinkovany plech | &=0,23

Hladky kamen £€=0,42

Tabulka Ill. Sodinitel pohltivosti materialu

Obecr leS€né povrchy (zrcadla) nepohlcuji salavé teplo, alarel jej odrazeji (nap jsou
vhodné na povrch &y za otopnymdesem); naopak matné povrchy delpohlcuji teplo,

nag. vhodny je matny nat otopnéhodlesa, picemz na odstinu barev prakticky nezalezi.

Stanoveni vykonu salavéhtidsa, jak bylo nazri@no u dvou rovnaiznych povrch téles,
lze povaZzovat za relati¢mpiesny zfisob podle uvedeného vyia. Daleko slozifjSi je to
pii stanoveni nestejnych ploch, itapalani malé plochy na velkou plochu anebo nahyloc
které nejsou se salavym povrchem rowioie. ZjednoduSenlze uvazovat, Ze salani
z velké plochy na malou plochu bude davat maly wylkkonaopak z malé plochy na velkou
plochu bude davat vykon velky. Niapu velkoploSného séalavého stropniho vytép

Z hlediska osalani temene hlavy musi byt povrchiepfota salavé plochy pamé nizka;
naopak pro stejné osalani temene hlawygenmit salavy panel s malou plochou gomi

vysokou povrchovou teplotu.
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1.1.3 Sdileni tepla kondukci (vedenim)

Z povrchu stny o vyssi teplat prochazi vice tepla n&p materidlem, pokud je vice
vodivy, tj. ma-li wtSi sowinitel vodivostiA.

Souinitel vodivosti A je na. tab.IV

; SOUC VODIVOSTI A
MATERIAL W/(mK)]
Dievo Fi",I ovedenl 0.14 a2 0,24
kolmo k vlakrim
Dievo B Ff‘l v'edenl 0.29 a2 0,43
rovnolezne s vlakny
Beton 1
Ocelovy plech 50
Pénovy polystyrén 0,04

Tabulka IV. Sodinitel vodivosti

Pii stejné tlousce stny projde, jak je uvedeno, betonetytikrat vice a oceli dsstekrat

vice tepla, nez nédjklad devenou stnou.

Vypocet proSlého mnozZstvi tepla za hodinu (vykon) pak®time ze vztahu:
A
Q/l = S:(tpl _tpz)

Nap. drevenou sénou tlousky
s= 0,1m na plose S= fmii

ty:= 17°C a fo= -10°C bude tepelna ztrata z vedeni tepla:

Q, :1.%15 (L7+10=675N
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Kde:
Q, Kondukni teplo [W]
S Povrch sny [m?]
s Tlougka stny [m]
A Souinitel vodivosti [W/mK]

t, Tepelna ztrata z vedeni tepla[°C]

Tento vypdet je platny pro ustaleny stav a jednovrstvou stgjdou stnu (bez tepelnych
most).

Cim niz&i je hodnota séinitele vodivosti materialu &m vtsi je tlougka stny, tim
mensi mnozstvi tepla&tou projde fi ustaleném stavu, jsou-li povrchové teplgfya t.

konstantni. (obr.3)

tp2

pl

A |
)

Obr. 3 Schematické zobrazeni zpusobu
sdileni tepla kondukci (vedenim)
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1.2 Prostup tepla

Prostu tepla, nap obvodovou konstrukci, je séem vedeni tepla materialem #egtupi
tepla na obou stranaclésy viz obr.4

te

< o

Obr. 4 Schematické zobrazeni zplsobu
prostupu tepla sténou

Podle pedchozich vztahje tedy prostup tepla, napbvodovou sihou, tvden z:

» Prestupu tepla na viiti strar ze vztahu
QKi :S'ai (ti _tpi)
* Vedeni tepla $hou ze vztahu
A
QA = S:(tm _tpe)

» Prestupu tepla na ¥si strar ze vztahu
Qe =Sa,(t,. —t.)

Kdeq; je sowinitel prestupu tepla na viiti strag ~ [W/m?K]

O Souwinitel prestupu tepla na ¥si strar [W/m?K]
t teplota vzduchu na viiti strarg [°C]
bi teplota povrchovéa na viiim lici sgény [°C]
be teplota povrchovéa na s$im lici sény [°C]
t teplota vzduchu na stramngjsi [°C]

Prostup tepla je vyj&dn sodinitelem prostupu tepla k , kteryduwje mnoZstvi tepla

(vykon), jeZ za hodinu projdessiou 1nf pii rozdilu teplot vzduchu 1°C na obou stranéch.
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Souinitel prostupu tepla k nasobime plochou S a temtieploty vzduchu v mistnostia

teploty venkovniho vzduchy & stanovime vykon:

Q, = k.S(t; -t,)

Napt. pro k= 1W/(nK),

Plochu stny S= 1 i, t= 20°C,

te=-15°C je tepelna ztrata (vykon) prostupem:
Q, = 1.1(20-15) = 35V

Kde:

Q, Tepelné ztrata prostupem [W]

k Souinitel prostupu tepla [W/m?K]
S Povrch ghy [m?]

te teplota venkovniho vzduchu [°C]

ti  teplota vzduchu v mistnosti [°C]

Nap. pro EZné tepeld technické posouzeni venkovnérsg, pri vypoctu tepelné ztraty, se
uvazuji konstantni vypgtové hodnoty satiniteli prestupu tepla, které vSak zavisi od
prouckni vzduchu podél konstrukce.

Pro vnitni lic s€ny v mistnosti se n&sgji uvazuje se satinitelem gestupu teplax; = 8
W/(m?K). Toto odpovida reathnizkému prodni vzduchu podél sny s rychlosti niz&i nez

v=0,2 m/s.

Naopak u vijSiho lice stny se ve vyp&tu uvazuje sfsobenim ¥wtru, pri kterém je
rychlost proudni vzduchu podél by mnohem vyssi, nappiiblizné v = 3 m/s. Z tohoto
divodu je hodnota séinitele prestupu tepla vysokée = 23 W/(nfK).

Rovrez pii zvySeni proudni vzduchu podél vnihiho lice obvodové &by, nag. pri
nuceném proushi vzduchu, ktery omyva prosklenowrst, WtSinou neprovadime korekci

souinitele prestupu tepla.

U konstrukci stn, podlah, kde neni na &8im lici proudici vzduch, je hodnota smitele
prostupu tepla k snizena o konvekci na venkovanst vypaet provadime podle znalosti

vngjSi povrchoveé teploty.
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Zakladni principy sdileni tepla byly zjednoduSenvedeny pouze u éBné rutinng
provadnych praktickych vypétu, resp. pi uvadinych parametrech vyrobk

Uvedené fiklady pro konstrukci budovy jsoufipjinych parametrech aplikovatelné
zjednoduSedi na tepell technicka z&éizeni, vynéniky apod., @i orienta&nim posouzeni.

V praxi se nejastji vyskytuji zpravidla ob formy sdileni tepla, tedy jak konvekce, tak i

radiace sotasre pii rizném podilu obowthto slozek.

1.3 Vliv povrchové teploty konstrukci mistnosti na vytgéni

1.3.1 Vypocet tepelné ztraty prostupem

Vypoctem prostupu tepla stanovujeme tepelnou ztratingwh teplosrnné plochy nebo
teplovzdusného zdroje, které kryji tepelnou ztrdepelnou ztratou vSak stanovime pouze
ztratu prostupem tepla z mistnosti do venkovnilas§edi nebo do sousednich mistnosti,

kde je niZSi teplota.

Vypocet provadime néastji pro vypaitoveé extréma nizké teploty, které jsou prazné
oblasti v republice v mezich+ -12 nebo -15, -18 resp. -21 °C.
Obecny vztah pro takovy vypet tepelné ztraty prostupem z mistnosti do venkuyn

resp. Sousedniho vzduchového predt je dan vztahem:

j=n
t, = > k.St -ty [w]
j=n
Kde:
S je ochlazovana j-t4 plochagsé, podlaha, strop, okno [m?]
ki souinitel prostupu tepla j-té plochy [W/m?K]
ti vypaitova vnitni (vyslednd) teplota vyt&pé mistnosti [°C]

te vypaitova teplota prosédi na vijsi strar stny s plochou S [°C]
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Je-li na vijSi strar stny vySSi teplota nez teplota vytge mistnosti, ma tepelny tok
zapornou hodnotu a v tomteipact jde o tepelny zisk, ktery zmenSuje tepelnou zt€atu
Vypocet prostupu tepla vSak nevypovidda o tom, kolik jecp v mistnosti s nizsi
povrchovou teplotou.

Pro tepelnou pohodu présti je v mistnosti nutno sledovat i povrchovou déplzejména

ochlazovanych ploch mistnosti.

1.3.2 Vliv chladnych stén

Navrhneme-li teplosémnou plochu (otopnélieso) pouze na tepelnou ztratu prostupem,
bude v mistnostech, kde je vice ochlazovanych pla&ii nepohoda, nez v mistnostech,
kde (Einna povrchova teplota je vyssi.

K tomu, abychom v mistnosti, ktera ma vice ochlanyeh ploch, vyrovnali vliv nizsi
acinné povrchové teploty, musime navrhnogtsv teplosminnou plochu, kterou se zvysi
teplota vzduchu tak, aby byla zachovana rovnocetepota pohody proclovéka
(vypoctova teplota;}. Ve vypatovém schématu tepelnych ztrat se proto zavéadizka na
vyrovnani vlivu chladnych s&b.

ZvySeni tepelné ztraty prostupem na zaklgitkdZzky p ddva hodnotu pro navrh otopného

télesa podle vztahu:

Qp =Qo'(1+ pl) [W]

Prirazka na vyrovnani vlivu chladnychéat ozn&ena (p) zwtSuje teplosrénnou plochu

(otopné ¢Eleso) na zaklatipraimérného sotinitele prostupu tepla (k ktery se stanovi ze

vztahu:
k, = Q [W/m?K]
SA
Kde:
Qo je tepelna ztrata prostupem [W]

S plocha vSech povntmistnosti [m?]
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At rozdil mezi vypstovou venkovni teplotou (n&pt= -15°C) a vyslednou (vygtovou)
teplotou v mistnosti (n&pt= 20°C)

Velikost prirazky p je stanovena (2) jako 15%ipnérného sotiinitele k. podle vztahu:

pP1= 0,15. |@

1.3.3 Nestejnorodé konstrukce a sokinitel prostupu tepla

V¢étSina stavebnich konstrukci neni stejnorodych (hgemaich), obsahuji tepelné mosty
dané konstrutnim feSenim a technologickymi tolerancemi. Jejich vinZsgje (Einnost
tepelné izolace v tepalnzolacni vrstw&, zvySuje sotinitel prostupu tepla a sniZzuje vt
povrchovou teplotu konstrukce. Vliv tepelnych niogt prekvapiv vyrazny, podstath
vySSi nez odpovida jejich objemovému zastoupenbnskukci. U ¥tSich tlouSek

tepelnych izolaci se tento vliv prohlubuje.

Tyto vlastnosti jsou tedy horsi, nez kdyby se uvakd souvisla naerusena vrstva
tepelné izolace, jak s&asto z neznalostii nedbalosti dje, pokud se konstrukce
nespravll povazuje za jednoduSe vrstvenou. Jejicsolel prostupuk se zjiFuje
z prostého sottu tepelnych odpdr jednotlivych materidlovych vrstev bez
zohledréni pasobeni tepelnych mastv konstrukci obsazenych. Tentdigiup se

¢asto zaklada na vyptu jen ve vrstvach.

Nestejnorodé konstrukce Ize hodnotit postupem pgenvrstvach* jen ve dvou
piipadech. Prvnim je vyuziti komplexnich ekvivaleoisouiniteli tepelnych
vodivosti tepel izolatni vrstvy, zgtné stanovenych pro hodnoceny typ konstrukce
z presrgjSich vypa@ta. Druhy postup navySuje sg@nitel prostupu tepla v ideélnim
vyseku (vypdet ze skladby jen po vrstvach) éirpzku zohledujici vliv tepelnych
mosti. (2)
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1.4 Méreni povrchoveé teploty

Pro praktické Gely je nejpouZivagSim pristrojem termovize neboli také termokamera,
ktery jako detektor infrigerveného z&ni dokaze bezkontaktma dalku niiit povrchovou

teplotu objeki.

S vysokou geometrickou rozliSovaci schopnosti dek@thytit a z nagiienych teplot

rekonstruovat takzvany teplotni obraz objektu.

Termovize je ve stavebnictvi gaptji vyuzivana k zjiovani nedostatkv provedeni
tepelné izolace, které @pobuji takzvané tepelné mosty. Jedna se \dasspojeni vnitni
stny s venkovnim povrchem plédtudovy tepel& vodivym materialem nebo kombinaci
nékolika materiab.

Tepelné mostyigdstavuji energetické ztraty, protoZze&@gbavaji teplo z interiéru a
vyzauji jej do okoli. Na povrchu plaSbudovy se pak tepelny most projevi jako tepelna

anomalie, uvnitjako chladijSi misto, zvenku jako teplejSi misto.

Termovize také dokaze nidklad (tinné pomoci @i odhalovani zavad na podpodlahovém
topeni. Pokud se v nevyt&pé mistnosti zapne podlahové topeni, u kterého mame
podezeni na poruchu, termovizeélem rekolika minut zobrazi celou trasu vedeni trubek a

objevi vadné Useky.

Vyznamné uplaténi nachazi termokamera také vimpyslovych objektech, kde je nutna
pravidelna kontrola stavu elektrickychizaeni. Termokamerou iieme ngfit elektricka
zaizeni @i provozu i pod vysokym na&gim. Vysledované teplotni rozdily na véitih a
svorkach jsou pak podkladem pro optimalizaci zaiiBéektrické sit nebo pro revizi

elektrickych z#izeni z hlediska poZarni prevence.

Pro zajis¢ni vypovidaci schopnostigteni tepeld izolaénich vlastnosti budov, musi byt
teplotni rozdil mezi vnini teplotou vzduchu a teplotou venkovni alespb® C. (3)
Ojedirglé podminky nastavaiji, jeli venkovni teplota okoldy. Méreni nesmi byt

ovliviiovano pimym slunénim svitem ani $trem. Proto je idealni #fit za bez¥étii po
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zapadu slunce. Na obr. 5. Ize &tidbraz termogramu, ktery zobrazuje, ve kterychenfs

pokoje jsou nej#tsi teplotni ztraty.

Obr. 5. Tepelné ztraty zji&té termokamerou

1.4.1 Termografie ve stavebnictvi

Termografie ve stavebnictvi umafe rychly a bezkontaktni fizkum rozlozeni teplot na
povrchu stavebnich konstrukci a pouziva se ji p¥eni mist v obvodovém plasti, kterymi
dochazi ke zvySenym tepelnym ztratdm, jak vliverpebeych most, tak v disledku
nespravného provedeni spar a styKermografie umaiuje stanovit tepekh technické
vlastnosti obvodovych pl&8 budov a pouziva se jitipzjiStovani skrytych vad staveb.
Termografie je schopna s pelbnou pesnosti tyto poruchy nalézt i fejich spravném
vyhodnoceni jsou zékladnim krokem pro efektivnirh&echnickéhaeSeni a nasledn

pro kontrolu jeho realizace.
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Zakladni podminkou k definovani teplotniho pole pwvrchu obvodové konstrukce je

existence tepelného toku a spinokrajovych podminekipméieni (teplota, vihkost..).

Na nasledujicim obrazk&l6 je mozné viet rozlozeni tepelnych ztrat ziskanych pomoci

termovize.

Hotel - jizni strana

Dne: 4.3.2003
Venkovni teplota: -3 st. C

Patasi: polojasno, be#tki

Hotel - severni strana

Dne: 4.3.2003
Venkovni teplota: -3 st. C

Patasi: polojasno, bezti

Hotel - zapadni strana

Dne: 4.3.2003
Venkovni teplota: -3 st. C

Patasi: polojasno, be#tki

Obr. 6. Riklad rozlozeni tepelnych ztrat pomoci termovize
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2 PRAKTICKA CAST

2.1 Predmét energetického hodnoceni budovy

Panelovy dm, typové oznéeni G 57

Rok vystavby 1964

Adresa Hranice, Struhlovsko 1406, 1407
Umisgni Budova uproséd nestské zastavby
Pcatet podlazi - 5 nadzemnich

Patet byt -38

Prednttem auditu je bytovy @m v Hranicich, Struhlovsko 1406, 1407. Majitelem a
provozovatelem domu je Stavebni bytové druZstvoranigich. Sotiasti zhodnoceni je

komplexni posouzeni moznosti z hlediska Uspor émergystémech UT a TV.

Vzhledem k tomu, Ze nebyla k dispozici kompletrdjpktova dokumentace od stavébn
konstrukniho feSeni objektu, bylo nutno provést mistniréeit, zamdiené na zjigni
z&kladnich addj, potebnych ke zpracovani energetického auditu. Z&rdowe proveden
tepelré technicky pizkum, spojeny s pohovorem s najemniky a bytovyrhrilkem SBD

v Hranicich, pani Mikulovou. Dopujicimi podklady jsou pisemné materialy CSI Praha —

pracovist Zlin.

2.2 Cil energetického zhodnoceni

Cilem energetického auditu je nalezeni mnoZstvorigmergii v posuzovaném objektu,
navrzeni moznych variant energeticky uspornychiepatke snizeni stavajici energetické
nara:nosti objektu fi zasahovani tepelné pohody presli a jejich posouzeni z hlediska
energetického a ekonomického. Pro najemniky bytovgomi miZe poslouzit jako
souast stanoveniifspivka do fondi Udrzby a nasledné planovéani oprav bytovychiaom
Podklady pro energetické zhodnoceni jsou zpracovasouladu se zakonetn 406/2000
Sb. z., o hospodeni energii, vydanym parlamente6R a dle jeho provagi vyhl.
213/2001 Sb. z., vydané MPO, kterou se vydavajirgmwbsti nalezitosti energetického

zhodnoceni.
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2.3 Predpokladanéa skladba energetickych ztrat budov

ZATEPLEN| STRECHY
ZATEPLENI STROPU
POD NEVYTAPENYM PROSTOREM

ZATEPLENI OBVODOVEHO PLASTE

VYMENA OKEN, DVERI - PRETESNENYCH SPAR

ZATEPLENI VNITRNI KONSTRUKCE

VYUZITI UNITRNICH TEPELNYCH ZISKU

VYUZITi VNEJSICH TEPELNYCH ZISKU

VYUZITi OBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE

ZATEPLENI PODLAHY NAD NEVYTAPENYM PROSTOREM

-
HOSPODARNA PRIPRAVA TV

ZAREGULOVANI OTOPNEHO SYSTEMU + TRV
ELEKTRICKA ENERGIE - OSVETLENI, STROJE

IZOLACE POTRUBI, ARMATUR A NADOB
REGULACE AMERENI TEPLA
UDRZBA A SERVIS ZARIZENi

ENERGETICKY MANAGEMENT

Tab.¢.5: Skladba energetickych ztrat budov
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2.4 Vychozi stav objektu

Z&kladni charakteristika: @n byl postaven vroce 1964, ma dva samostatné yckiod
1406, 1407) a 5 nadzemnich podlazi. V 1.NP je éuygh jednotek, sklepni prostory a
vstup do technického suterénu, 2. — 5. NP je pa bstovych jednotkach (obytna plocha
2.176,88mM). Dim nema podzemni podlaZi. Hlavni vstupy jsou dwepaieseny vstupnim

vngjSim schodi®m dale pak fes zadv# do prostoru schodidvého prostoru a prostoru
bytovych jednotek. VedlejSi vstupy do objektu jsoovréz dva reSeny vstupnim

venkovnim schodi8in pres zadvd do sklepnich prostor a do prostoru schedist

k bytovym jednotkam.

2.4.1 Stavebni konstrukce

Jednd se o bytovyudh konstrukni soustavy G 57 gfgnym panelovym systémem a
bodovym objemovynieSenim.

Obvodovy plas, nosnou konstrukci afjgky tvori Zelezobetonové panely konsténkho
reSeni G 57-OL.

Obvodové jednopld®vé panely tl. 300 mm jsou expandobetonové slouz&nfb
struskova pemza 7-25 mm, 30% struskova pemza 0-7 purtiandsky cement zn. 450 —
250 kg. VrEjSi povrch: omitkova vrstva 20 mm silna, jejiz pdvrje upraven svislym
rohovanim. Do fasadni omitky jeimichan pro zvySeni vodegnosti Tricosal v mnozstvi
10 kg/n?. SloZeni venkovni omitky pariel bily kiemiity pisek, Zluty pisek drceny,
mikromlety vapenec, portlandsky cement.

Prickové panely tl. 80 mm jsou osazeny se zabudovamgnibrmi.

Pavodni stecha z doby vystavby byla plocha, jednofé&. V roce 2002 byla provedena
konstrukce gechy v provedeni sedlova (valbova)iesha s tkewnou konstrukci

s provedenim &3ni krytiny pozinkovany plech. i88ni odvod de®vych vod jefeSen
vodorovnymi a svislymi Zlaby s odvodem ddejaeé kanalizace.

Hlavni vstup do 1.NP jéeSen jednak z prostoru vimtho schodi&t pies zadvé a jednak

z vréjSiho vstupu, situovaného v jizéasti budovy. Vedlejsi vstup slouzi jednak pro vstup
do prostoru obytnyckiasti a schodista jednak pro vstup do sklepnich prostor, kde jsou
situovany mistnosti pro umésti kocarka a kol, a do prostor sklepnich higxtvorenych
vyzdnim z plinych palenych cihel tl. 200 mm.

Konstrukeéni vySka podlaZzi je 2,8 m, rozpon Zelezobetonowfém je 3,6 m.
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Celkové provedeni montaze Zelezobetonovych pangkazuje na mnoha mistech

nerovnosti (odskoky), jak ve vertikalni, tak i hmontalni rovig 5-10 cm.

Skladby konstrukci (Hodnoty velkin dle CSN):

Neprisvitny obvodovy plas’ zatepleny:
Tl. 300 mm, expandobeton + 1Ztl. 70 mm,  R,490 [nfK/W], U = 0,376 [W/niK]

Otvorove vypiné:

Okna jsou #ewena zdvojena:

Roznery: 2100/1500 — 42 ks, =28 [WinfK]
1500/1500 — 90 ks, =28 [WinfK]
Balkonové dvie: 750/2400 — 32 ks, g = 2,8 [W/nfK]

Schodigova okna kovovéa jednoducha 1800/900 — 16 ks 6,6=[W/nfK]

Sklepni okna v 1. NP jsou kovové s dvojitym zaskien

Rozmnery: 500/750 — 12 ks, U =3,8 [Wi
Vstupni dvée jsou dewené, dvoukidlove, ze 2/3 prosklené — 1600/2100 — 4 ks.
Souinitel prostupu tepldini: U = 4,7[W/niK]

Strop pod nevytag@nou padou se skechou bez tepelné Upravy:
R = 0,803 [MK/W] ,Ustr = 1,061[W/niK]

ZB deska (stropni panel) 100 mm
Plynosilikat vyzani 150/250 mm
Izolagni vrstva Skvarobeton 50 mm

Stirecha sedlovéa do 18°:

Krov

Krokev 100/160 mm
Pojistna difuzni folie

Latovani

Pozinkovany plech

Podlaha nad nevytagnym prostorem:
R = 0,449 [MK/W] , Ustr = 1,391[W/n3K]
Vlisky do asfaltu (PVC, ker. dlazba)
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Podkladovy beton 30 mm
Lepenka A 400 H
ISOPLAT 20 mm
ZB stropni deska (stropni panel) 100 mm
Vniténi pricky a stny: U = 2,67[W/nfK]
Vnit¥ni dvefe vstupni bytové: U = 2,00[W/nfK]
PLOCHY
Délka (m) | 50,28
Sirka (m) 18,3
VysSka vytdgnécasti budovy (m) | 14,80
VysSka vytdgneécésti budovy (m) | 14,20
Zasta¥na plocha 572,19
Pcatet podlazi podzemnich 0,00

nadzemnich 5,00
Vyska konstrukni | 2,80

swtla 2,60
Tab.¢. 6: Informace o budayv
Objem budovy V — v&Si objem vytapné zény budovy (bez lodZii) 8125,0 m
Celkové plocha A — s@et vrejSich ploch ochlazovanych konstrukci 28955 m
Geometricka charakteristika budovy A/V 0,356
PrevaZzujici vnitni teplota v otopném obdobi t +20 °C
Vn¢jSi navrhovand teplota v zimnim obdob#tJkp = Mkp -15 °C
Klimaticky cinitel pro prostup tepla;i(dle VyhlaSky MPO 291/2001) 94,0
Klimaticky ¢initel pro vyménu vzduchu h (dle VyhlaSky MPQO 13
291/2001)
ew = 20,64 + [26,03 * (A/V)] 29,9 kWh/ nf
eva = en /0,32 93,5 kWh/ it
E: = exn* V >> max. hodnota energie na vytdg 243070,4

kKWh/

Tab.¢. 7: Charakteristiky budovy
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OBVODOVY PLAST VYT

APENE CASTI BUDOVY v m?
%

7 EEtTentace (mo)
TOVENYD ] SZ | WV [ sV ][ Jz
by_ova okna a balkonové dvere 392,43
schodistova okna 25,85
sklepni okna 4,50
vchodové dvefe - dievéné 13,44
celkem 436,32 22,5 22,5|187,0f 213,3

REpruSVIny obvodovy PIASt. ] sprostrenin M@w'z'&m,-
stény neprusvit. plasté - zateplené 1314,82] 141347
strop pod nevytapénou pldou se

stfechou bez tepelné dpravy 572,19 572:18
podlaha nad nevytap&nym prostorem 572,19 572,19
Plochy vytapené casti-celkemaa ol io 2

lNFlLTRACE

OBVODOVY PLAST MIMO VYTAPENOU CAST BUDOVY v m®

|PlochyixiiPresah izolace do 1.PP - 0,2 in - zalepleno 24.66]
Atika 0,60 m - zatepleno 73,99|
Stény 1.PP - nad terénem 33,581
STAVEBNI KONSTRUKCE
Ochlazovana konstrukce Placha | Soucinitel | PoZadovany | Cinitel | M&md ztrata
prostupu soucinitel | teplotni } konstrukce
tepla prostupu | redukce | prostupem
tepla tepla
» stavajici | » normovy
A Ui Uia bi  |H=AUib;
(M | (wim’q] | [Wim’K] [ WK
Vnéjsi sténa - zateplena 1314,82 0,38 0,38 1,00 494 37
Bytova okna a balkon. dvefe 392,43 2,80 1,80 1,15 1263,62
Schodidtova okna 25,85 6,50 1,80 1,15 193,98
Sklepni okna 4,50 3,80 1,80 1,15 19,67
Strop pod neizolovanou plidou 572,18 1,06 0,30 1,00 607,09
Podlaha nad newyt.prostorem 572,19 1,39 0,60 0,49 390,00
Vchodavé dvere 13,44 4,70 3,50 1,15 72,64

Tab.¢.8: Charakteristiky obvodového plést

2.4.2 Stavajici systém rozvod UT

Zdroj tepla: VySe uvedeny bytovyaoh je napojen na plynovou kotelnu K27, ktera je ve
vlastnictvi a sprav a.s. EKOLTES Hranice. \&8i rozvody topné vody jsou provedeny
piedizolovanym potrubim (pouze dvoutrubkovy systékgré bylo kladeno do piskového
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loZe ve stavajicim kanalefipojka je spoléna pro oba vchody. Za vstupem do objektu, ve
vyhrazené mistnosti 1.NP, je undish vyménikova stanice, ktera tlakéwddcluje otopny
systém domu od primarniho systému plynové koteBmtasti vynénikové stanice je
rovréZ piiprava teplé vody pro dany bytovyird. Fivodni potrubi topné vody je ogaho
uzawry a patnim naficem tepla. Mieni spateby tepelné energie zahrnuje $pbu tepla
na vytagni a samostathna gipravu teplé vody pro oba vchody. Sekundarni otopna
soustava domu pracuje jako teplovodni, dvoutrubka/geplotnim spadem 90/70 °C.
Systém UT je tlakovy (PN 6) s nucenymsbhbm. Olshové ¢erpadlo UT je umigho ve
vymeénikové stanici domu. P&td rozvody UT jsou rozvedeny v technickém suteréanu
jsou provedeny z ocelového potrubi, dpagho tepelnou izolaci tl. cca 4 cm. Stav rozvod
i izolaci je dobry. Vzhledem k dobrému stavu izolagplastni negesahuji tepelné ztraty
v rozvodech hodnotu 5-ti %. Jako otopné plochy Alditinova ¢lankova €lesa KALOR.
Regulace teploty v bytech fezena pomoci TRV osazenych na otopnytesech (instalace
vr. 2003 — bez zaji&ni polohy). Meieni tepla v jednotlivych bytech je prowdud
odpaovacimi ngfidly na €lesech. Jednotlivé stoufley jsou vybaveny kulovymi uzéw a
vypouSEnim, pro moZznost odstaveni stotka Cely systém pracuje bez zéavad.
Nedotagni bytu nebylo zji&no. Vypaiet tepelnych ztrat je proveden obalkovou metodou
ve smyslu zasadSN 06 02 10 — Vypeet tepelnych ztrat budowipistednim vytapni, se
zohledrnim pirdzky na vyrovnani vlivu chladnychést Dale jsou vypéteny tepeli
technické hodnoty stavebnich konstrukci, které jsdomto energetickém zhodnoceni
pouzity. Vypdty jsou archivovany na pracovisti zhotovitele.

Budova je situovana do normalni krajiny, ostamstojici, nechr&ma — charakteristické
gislo B = 8 P&°">> dle CSN 06 0210.

Tepelné ztraty &ranim jsou vyhodnoceny dle vyté prirozeného ¥trani infiltraci,
zaji¥ovaného skutaymi délkami spéar otvorovych vyplni tak, aby byhodizeny
hygienické pozadavky vyémy vzduchu n = 0,5 / hod. >> dIESN 73 0540-2, se
zohledrénim poZzadavik TPG — G 70401.

Tepelné zisky z vnihich zdrof tepla a zisky ze slugeiho zdeni, nejsou zapdtany do
celkové tepelné bilance budovy, vzhledem k tomuzde neni instalovana automaticka
dynamicka regulace vytépiho zdizeni ( viz Vyhl. 291/2001, § 6, odst. 1).
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2.4.3 Stavajici systém okievu a rozvodu teplé vody (TV)

Budova je zasobovana teplou vodou z vySe uvedeng&niové stanice. Tepla voda je
piipravovana z vody pitné. Ve vyimikoveé stanici jsou umi&ty uzawry s vypoustnim

a mefeni. Potrubi je ocelové pozinkované bez izolac#i(sta 20 let). Pro kazdy vchod je
provedena samostatn&igojka pitné vody. Patei rozvody pitné vody, teplé vody i
cirkulace jsou vedeny v technickém suterénu. i®pat pitné vody a TV je &ena
ponerovymi nefidly v jednotlivych bytech. V bytech jsou osazenytokové armatury
pievazré pakové — tbz kuchyiské linky, vana, umyvadlo. Nedostatek TV se nepugge
Predpoklada se, Ze je tepla voda dodavana agiéak, aby nla na vytoku u spaebitele
teplotu 45 — 60 °C, coz odpovida pozadaukVyhlasky 152/2001 Sh. Ve $hich Ize

uvazovat s kratkodobym poklesem.

2.4.4 Stavajici systém rozvodu vzduchotechniky

V dong jsou odetrana bytové jadra, tj. prostor WC s koupelnou. &@dwni je
Vv sowasnosti provatho pirozenym zgisobem pomoci &racich ntizek do spoléené
Sachty. ProtoZze se jedna o hygienické minimum, nesiergetické bilanci domu toto

vétrani samostatnvycisleno a je zahrnuto wbné infiltraci.

2.5 Energetické vstupy a vystupy

a) dodavatel tepla — EKOLTES Hranice a.s.
b) dodavatel teplé vody — EKOLTES Hranice a.s.
c) dodavatel elektrické energie — Severomoravska etikega.s.

d) dodavatel zemnimu plynu — Severomoravska plynaéeask.

Rok Spotreba tepla Cenove ' Cena

GJ frok rozmez| celkem

Fakturacni Prepoétena Ke&/GJ tis. K&

2002 1335,6 1306,2 383,96 357,92

2003 884,6 911,1 403,22 / 387,15/ 378,42 325,22

2004 684,7 692,4 378,42 /-356,63 251,95
primér 968,3 969,9 311,70 |

Tab.¢. 9: Spoteby a cena tepla za vytap
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Rok Spotieba Cenové Cena Spotieba Cenoveé Mérna spotiebe
TV rozmezi - celkem TV rozmezi tepla
GJ/rok K&IGJ tis<K& m3/rok K&/m3 GJ/im3
2002 436,4 359,0 156,66 1083,54 144,568 0,403
2003 439,0 359,6/348,2 147,75 934,34 158,13 0,470
2004 43490 1348,2/368,89| 160,57 973,46 164,95 0,447
pramér 436,7 164,99 0,440

Tab.¢. 10: Spoteba a cena tepla zaielr TV

Rok Spotieba Cenové Cena
el. energie rozmezi celkem
kWh / rok K&/ kWh tis. K&
2002 -1092,8 4,00 4,37
2003 481,2 4,31 2,07
2004 415,4 4,00 1,62
primer 663,2 2,69

Tab.¢. 11: Spateba a cena elektrické energie — spydeprostory

2.6 Zhodnoceni vychoziho stavu

Realizovana usporna ,ENCON" opaf#eni

( Energie CONservation — opahi k zachovani energie)

V bytovém dons byla realizovana tato Usporna deai:
» Instalace vyminikové stanice v objektu
* Instalace TRV na otopnychllésech
* Provedeni sedlovérschy do 18°

» Zatepleni nepirsvitného obvodového plé&sizolaci tl. 70 mm

Energetické ztraty v rozvodech tepelné energie
Vzhledem ke stavajicimu stavu tepelnych izolacivoolz topné i teplé vody, se tepelné
ztraty pohybuji vintencich 5 — 10 % z celkové #ploy tepelné energie. Ztraty jsou

zahrnuty v celkovych bilancich.
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Potfeba tepelné energie na vytami
» Tepelné ztraty (vyt&mi)
Tepelné ztraty objektu proe(t -15°C) jsou vyp&teny obalkovou metodou ve smyslu
CSN 060210:94.

5 Plocha Teploty Up Q
2 Konstrukee S |G| A
o m? clc|c|w ﬁTIEK W
1 |Obvodové panely = 12 70 mm 1314B82{ -15 20| 35 0,376 17 303
2 |Strop pod nevytdpénou pldou se stfechou bez izolace 57219 -9} 20| 29 1,061 17 60B
3 |Podlaha nad nevytdpénym prostorem 57219 0] 20] 20 1,381 15818
4 |vyjping otvoril - oknia, balkonové dvefe 39243 -15] 20| 351 2800 38 458
5 |Vypiné otvori - schodiSfové okna 25950 -15] 15 30] 6,500 5080
6 |Vjpiné otvort - skiepnf okna 4501 -15| 15] 30| 3,800 513
T |Vypind otvortt - vstupni dvefe - dfevéné 1344 -15] 15| 30| 4700 1835
0p - Celkovd tepaind zirita prostupem fepla (W) : 96 754
|Prrizky :
pi - vyrovnani viivu chladnych konstrukel
- pfiré?ka na urychleni zétopu 8% £ phirazky 7 740
p3 - piirdZka na svétovou stranu
Qv - Celkovd lepelrd ztrita vitranim (W) : — - 39 313;
[ Ge - Celkova ztrata o) : 144 307

Tab.¢. 12: Tepelné ztraty diESN 06 0210
* Ro¢ni poteba tepelné energie na vy&ap

Poteba tepla na vyté&pi je stanovena denostigvou metodou. # daném zjsobu

vypoctu vychdzime z nasledujicich hodnot:

Symbol | Hodnota Roziy Vyznam

Qe 144 307,00 W Celkova tepelna ztrata dl&SN 06
02 10

o Teplota venkovniho vzduchu

to 13 C oy . .
omezujici otopné obdobi

tis 19 °C Péimérna vnitni teplota

tes 3,9 °C Pamérna venkovni teplota

te -15 °C Vyp@tova venkovni teplota

f1 0,85 - Koeficient vlivu nes@asnosti
Koeficient vlivu tlumeného a

f2 0,70 - Y . .
preruSovaného vyté@pi

5 1,07 i Koeficient vlivu zvySeni vnini
teploty
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fa 0,98 - Koeficient vlivu regulace
1,00 - Lkinnost tepelného zdroje
1,00 - Linnost rozvodu otopného média
1,00 - Vysledna &innost
841,621 GJ/rok _ _ )
E Potreba tepla objektu ip uvazovani
! 233783,611| kWh/rok | okrajovych podminek regulace

Tab.¢. 13: Ra@ni poteba tepla na vytépi
Ro¢ni poti‘eba tepla pro budovu je Fepattena Denostugiovou metodou:

Patet Denostufi
Dy = (242 . ) — 920 = (242 . 19) — 920 = 3 678 (oD, dle Vyhlasky¢. 291/2001
Sb.)

Dx

En =864 .Q.fc
" @ tis - te

841,621 GJ/rok

= 86,4 . 144,307 . 0,624 . 108,176 = 841621,2 MJI#O

Mérna potieba tepelné energie za otopné obdobi ( Vyhl. 291(P0Shb.).

Jednotné (primérné) klimatické podminky — Jkp na GzemiCeské republiky se
shoduji s Mkp:

Hodnoty nérné poteby tepla i vytapeni budov:

E =233 783,611 kWh/rok = 841, 621 GJ/ rok

2.6.1 Tepelré technické parametry budov

Tepelre technické posouzeni jednotlivych konstrukci ohyelylo vypracovano v souladu
s pozadavky'SN.

. . Vypoctova  vnitni | Relat.vihkost
Misto Teplotnioblast | 1\ ota [°C] vNj§tho vzd . [%6]
Hranice I. -15 84

o Vypoctova  vnieni | Relat.vihkost
Prostor Vytapni teplota {[°C] VgSiho vzd.oi%]
Byty Ano 20 50
Prostor vstupu Ne&fmo 15 50

Tab.¢&. 14: Okrajové podminky vygtu dleCSN
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2.6.2 Hodnoceni tepeli technickych vlastnosti stavebnich konstrukci

Obvodovy panel — zatepleny
- Z jednovrstvych expandobeton. pantgl 300 mm + izolace 70 mm

>> vyhovuje pozadavkn CSN

Vypln é otvori
- dfewena zdvojena okna a balkonové tlvekovova schodi®va okna a sklepni okna

>> nevyhovuji pozadavkn CSN

Strop pod nevytag@nou piadou se skechou bez tepelné Upravy

>> nevyhovuje pozadavkn CSN

Podlaha nad nevytagnym prostorem

>> nevyhovuje poZadavkn CSN

Vstupni dvere
- drewené, dvoukidlove, ze 2/3 prosklené

>> nevyhovuji pozadavkn CSN

2.6.3 Energeticka bilance zpracovana na zaklaél priméru namérenych spotreb za

posledni 3 roky

GJlrok tis. Kcfrok
f. Ukazate] Gdir tis. K&frok
1 {Vstupy paliv a energie -
2 |Zména zasob a paliv - -
3 |Spotfeba paliv a energie (primer rokd 2001 a2 2003} 14074 4694
4 |Prodej energie cizim - -
5 |Konecna spoffeba paliv a energie v objekiu 14074 469,4
6 |Ztréty ve viastnim 2droji a rozvodech 03
7 |Spotfeba energie na vytapéni (primér rokl 2001 az 2003) 9683 - 37
8 [Spotfeba energie na ohfev TV (primér roku 2001 a7 2003) (4367 | 155,0
9 |Spotieba energie na technologické a ostatni procesy (primeér el.) 24 . 2,7

Tab.¢. 15: Energeticka bilance
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2.6.4 Vyhodnoceni hospodarnosti nakladani s energii

Z provedenych vyptin tepelnych ztrat objektu vyplyva:
- U objektu stavebni soustavy G 57 OL jsou dominartégelné ztraty okny,

balkonovymi dvémi i vchodovymi dvémi.

Tepelné ztraty budovy - stavajici stav { Qc = 144,307 kW)

[ Zateplené obvodové panely

A Strop ped nevytapénou pldeou se stfechou bez izolace
[ Podiaha nad nevytapénym prostorem

IVypiné otvoril - okna, balkonové dvefe a vstupni dvefe

| Prirazky

Infiftrace

Tab¢. 16: Vyhodnoceni tepelnych ztrat budovy — stavajiav

2.7 Navrhy na usporna opateni

2.7.1 Souhrn moznych uspornych opateni

Na zaklad provedeného stavebm tepeld technického przkumu objektu, fedloZenych
dokladi a poZzadavk, vyplyvajicich z platnych fiedpisi a norem vztaZzenych ke speite

energie na vytami a gipravu TV, jsou mozné tyto Usporné ajea:

* Vymeéna stavajicich oken a balkonovych tive

* Vymeéna zaskleni, oprava rdna greetésreni stavajicich oken a balkonovych éive
« Zatepleni podlah nad nevytaym podlaZim di€ SN 73 0540-2

* Vymeéna nebo sanace vstupnich tivio domu

* Vymeéna nebo sanace sklepnich oken
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« Zatepleni stropu pod nevytmu midou se sechou bez tepelné Gpravy diSN
730540-2

» Zatepleni vnitnich sén schodi&t

» Doplreni rozvodi PV a TV

* Vyvazeni otopné soustavy

» U dodavatele tepla uplatnit dapijici poZadavky na provoz plynové kotelny

* Oswta

» Energeticky management

* Doporwieni tspornych op&ni na rozvodu elektro

2.7.2 Technicky popis moznych uspornych opdteni

VySe jmenovana dsporna ofmli, zandirena na sniZzeni sgeby tepelné energie budovy,
ve smysIuCSN 73 0540, jsou navrzeny na zakigopdta takto:
o Zatepleni nepnisvitného obvodoveho plast

Souwasny obvodovy panel — zateplené tepelnou izolagDtinm

>> U = 0,376 [W/m’K]

PoZadovanahodnota sotinitele prostupu tepla pr@&zké konstrukce obvodového

plase, podle sotasné platn€SN 73 0540-2 je U =0,38 [Wkh

K dosazeni této hodnoty je nutné 70 mm zateplénizaci A = 0,039[W/niK]

Doporuéena hodnota satinitele prostupu tepla pr@zké konstrukce obvodového
plase, podle sotiasné platn€SN 73 0540-2 U=0,25 [Wkh
K dosazeni této hodnoty je nutné 120 mm zatepémizolaci: = 0,039[W/nfK]

* Vymeéna stavajicich oken a balkonovych dvé
Stavajici okna odpovidaji débprovozu. Okna jsou misty pibkena, nairy
degradované, stavajici zaskleni neodpovida pozada@SN 73 0540-2. Proto je
doporieno vyngnit stavajici okna za oknafel€na nebo plastova, s izékdm
dvojsklem DITHERM

>> U = 1,4 [W/m’K]
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* Vyména zaskleni, oprava rana a piretésnéni stavajicich oken a balkonovych

dveri

Je mozno nahradit stavajici skla okennich vyplmlaénimi dvojskly >> U = 1,4
[W/m?K]. Stavajici okenni ramy opaélit, opravit a ofiiahovym na&rem. Okenni spary

pietsnit, nap. Silikonovym tsnénim, na vninich Kidlech.

Souinitel prostupu tepla u takto opraveného okna (véetné nové sklesné vyplre) cini
>>U=1,7 [WnK]

Vzhledem ke stavu okennich ranmvestor uvazuje pouze s komplexni \§rou oken.

» Zatepleni podlah nad nevytagnym podlazim
Mezilehlé podlahy jednotlivych podlazi je mozno pohat bez Uprav. U podlahy
1.NP by bylo vhodné provést otepleni zespodu, mmngttechnického suterénu.
Toto zatepleni neni mozno provést komplexrproto stimto op&tnim
v energetickém zhodnoceni dale neuvazuiji.

* Vyména nebo sanace vstupnich d¥édo domu
Je mozno provést vynu zaskleni za izotai dvojsklo DITHERM, gipadre
vyménu celych dvé za vysSi standart, spljici poZadovanou hodnotu sinitele
prostupu tepla >> U = 3W/mK]

* Vyména nebo sanace schodtdvych a sklepnich oken
U ocelovych oken je mozno provést wWymu zaskleni za izotai dvojsklo
DITHERM, tim se vSak newgsSi problematika vysokého sinitele prostupu tepla
kovovym ramem, kterou Izi&eSit pouze vyrgnou okenniho ramu,ijpadreé celého
okna za vysSi standart. Proto je dogeno vyngnit stavajici schodi®va a sklepni

okna za oknai@wna nebo plastova, s izél@im dvojsklem DITHERM
>> U = 1,4/ W/m’K]
e Zatepleni stropu pod nevytagnou piadou se skechou bez tepelné Upravy

Stavajici konstrukce stropu vykazuje nedostatesowinitel prostupu tepla U =
1,061 W/niK, co? nespluje poZadavky sdasné platnéCSN 73 0540-2, kde
poZzadovana hodnota sinitele prostupu teplaini U = 0,3 W/nfK. Lze dopordit
zatepleni stropu pod nevytamu pidou se sechou bez tepelné Gpravy ze strany
pudy tepelnou izolaci tl. 120 mmi (= 0,039 W/mMK) na vyslednou hodnotu
sousinitele prostupu tepla U = 0,254 Wikn
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Zatepleni vnitfnich s&n schodisg

Nelze z divodi normového dodrzeni &tké Siky schodi& provést.

Doplnéni rozvoda PV a TV

Rozvody PV, TV a cirkulace jsou provedeny z ocelbvirub. Pozinkovanych bez
tepelné izolace (stacca 20 let). Prog@t mérné spateby tepla za posledni 3 roky
pro pripravu TV nespluje poZzadavky Vyhl. 152/2001 Sh. Dopéuje se kompletni
rekonstrukci rozvodl vody, Wetrg doplréni tepelné izolace v souladu s poZzadavky
Vyhlasky 152/2001 Sb. a 151/2001 Sb.

Na vstupy pitné vody do domu, dopduie se osadit jemny mechanicky filtr
s automatickym proplachem k zachyceni a vyplaveechanickych n&stot —
inkousti, zakah apod. Tyto né&stoty se uvaluji pii kazdém zasahu do &ia i
extrémnich odérech ( ve Sgice) jsou vyplavovany do viiitich rozvod. VSechny
tyto neistoty maji nepiznivy vliv na funknost a Zivotnost rozvag ale gredevsim
bytovych armatur — pakovych baterii. Kéng spotebitel pak — odkaluje- pitnou a
teplou (nepouzitelnou) vodu do kanalizatenz vznika energeticka i ekonomicka
ztrata, zarowe zbyte&né zatZuje kanalizani st i svoji pertZzenku. Déale

doporuiuje se vyvazeni jednotlivych stouek TV a cirkulace.
Vyvazeni otopné soustavy

Pro dosazeni tepelné pohody v jednotlivych bytedpodtuje se vyvazeni

jednotlivych tvi ( stoupaek) otopné soustavy osazenim vyvazovacich armatur.

Déale je doporteno provést fixaci polohy TRV s ohledem n#&tpgni nebo

nedotdpni byti, které niize mit za ndsledek hydraulickou nestabilitu systému

U dodavatele tepla dopordujeme uplatnit nasledujici pozadavky:

Chod cirkul&nich ¢erpadel TV v plynové kotetnK27 upravit nacaso¢ fizeny
provoz tyto néistoty maji nepiznivy vliv na funknost a Zivotnost rozvd ale
piedevSim. Systémiipravy TV doplnit o elektromagnetickou Upravu voayna
vstup vody do okivact osadit mechanicky filtr s automatickym proplachem
zabrarni vniku mechanickych restot do systému. Dale dopd@uje se provaét

periodickou kontrolu odkalovani zasobiikV.
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Provadt duslednou kontrolu dopbvani topného systému chemicky upravenou

vodou.
e Oswta

UZivatelé byl je nutno upozornit na nevhodnoskterych typi krytd na otopnych
télesech, rozmighi nabytku, na nevhodné tgt otopnych &les a nevhodné okenni
zawsy. Dale na nutnost kratkého a intenzivnikitrdni k doplini reflexnich ploch

za otopnadesa.
* Energeticky management

Majitel bytovych dond prowii pred kazdou topnou sezdénou kontrolu vyvazeni
otopné soustavy a nastaveni hodnot na TRV. Dale bpdrativa feSit poruchy na

rozvodech i armaturach systému UT a TV.

2.7.3 Navrh optimalniho reSeni

Na zaklad provedeného rozboru jednotlivych moZznosti Upraeryk vychazi z tepetn
technického pizkumu, respektovani pozaddvikvestora a ekonomickych profid, jsou
v nésledujici tabulce vyhodnoceny variantni navds$eni Gprav na sniZzeni sf@it energie

pro vytagni.
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Vyhodnoceni tepelnych ztrat zakladniho modelu budovy obalkovou metodou
a variantnich FeSeni energeticky tispornych opatieni
Mkp = Jkp (te=-15, B = 8 Pa0,67) » dfe CSN 06 0210

| Soutasny stav Varianta I
Vyméra Tepelna ztrata { % z Qc|| Tepelnd ztrdta | % z Qc
(jednotka) W W
Obvodové panely - IZ 70 mm 131482 m° 17303} 120 17303] 133
Strop pod neizalovanou piidou 572,19 m* 17 606 12,2 4215| 32
Podiaha nad nevyt. prostorem 572,19 m" 15918] 11,0 15918 12,3
Dkna, balkonové dvefe 392,43 m’ 38 458] 26,7 38458) 29,6
Schodigfové okna 25,95 m* 50600 3,5 5060 39
Sklepni okna 450 m" 513] 04 513 04
Vchodové dvefe 1344 m° 1895 13 1895 15
Zakladni tepelna ztrata Qo 96 754| 67,0 83363 64,2
T piirdZek 7740 54 b BRI 51
[Tepelna ztrata infilradi Qv 39813 276 39813 307
Celkova tepeina 2trata Gt 144 307] 100,0 129 845, 100,0
Varianta II Varianta I
Vyméra Tepelna ztrata | % z Qc|| Tepelnd ztrdta | % z Qc
jednotka) W W
Dbvodové panely - IZ 70 mm 131482 m’ 17303 147 17303 168
Strop ped neizolovanou plidou 57219 m* A7.606] 150 4215 41
Podlaha nad nevyt, prostorem 572,19 m’ 15918] 135 15918] 154
Okna, balkonové dvefe 392,43 m’ 19229] 16,3 19229 186
Schodigtova okna 2595 m* 1090 09 1090 11
Sklepniokna - 450 m’ 189 0,2 189 0,2
Vchodové dvefe 1344 m° 806 07 806 08
[Z3Kladn{ tepeind ztrata Qo 72142 613 58751 56,9
T pfirdZek ' 51 4.9 4 700 4.6
Tepelnd ztrata infiltraci Qv 398131 338 39813] 3B6
elkova tepelna ztrata Qc 117 726 1000 103 264 100,0
Legenda variant ;
Stévajici stav
Variantal - zatepleni stropu pod nevytapénou piidou se stfechou bez tepelné
apravy » U= 0,254 (W.m2K")
VariantaII - vyména vSech oken a balkonovych dveri » U=14(W.m2K")
- vyména vchodovych dvefi » U=20(Wm3iK"

Varianta III - ¥ variant I, IT

Tab.¢. 17 : VariantnieSeni energeticky Uspornych aieat
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PODIL TEPELNYCH ZTRAT STAVEBNICH KONSTRUKCI
- Struhlovsko 1406, 1407, HRANICE -

160 000

140 Q00

120 000

100 000

= 80 000

60 000

40 000

20 000

sout, stav varianta I varianta I varianta III
J obvodové panely 17 303 17 303 17 303 17303
G strop pod neizolovanou plidou 17 606 4215 17 606 4215
O pedlaha nad nevyt. prostorem 15918 15918 15518 15918
& okna, balkonové dvefe a vchodové 45 926 45976 21 314 21314
dvefe
T soutet priraiek 7740 6 669 5771 4700
3 celkova infiltrace 39813 39 813 39813 39813
@ osazeni TRV

Tab.¢. 18: Porovnani tepelnych ztrat pro jednotlivé amaty

2.7.4 Navrh doporu¢ené, optimalni varianty
Z uvedeného popisu je nejvhagii variantas. lll

e Strop pod nevytamou pidou se sechou bez tepelné Upravy bude zateplen
pochiznou tepelnou izolaci tl. 120 mm.
Vysledna hodnota seéinitele prostupu tepla >> U = 0,254 \WHn

e Stavajici bytova okna, balkonové degeschodifova okna a sklepni okna budou
vyménéna za okna i@wna nebo plastovd, sizél@m dvojsklem DITHERM
>> U = 1,4 WIniK
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* Bude provedena vy#na stavajicich wjSich vchodovych dué za nové éwné
nebo plastové, prosklené izédm dvojsklem

Vysledna hodnota séinitele prostupu tepla >> U = 2,0 Wi

Hodnoty sodiniteli prostupu tepla konstrukci po provedeni navrzenjmtav jsou mezi

poZadovanymi a dopo¥anymi hodnotami dle poZadavk'SN 73 0540-2

Ochlazovana konstrukce Stavajici  Pozad.hodn Doporu¢.hodn .
kons. . . varianta Il
Uis Unp Unp Ui
2?r\llodove panely - IZ tl. 70 0.38 0.38 0.25 0.38
SErop pod neizolovanou 1.06 03 0.2 0.25
pudou
Podlaha nad nevytapénym 1.39 06 0.4 1.39
prostorem
Okna a balkonové dvere 2,8 1,8 1,2 1,4
Schodistova okna 6,5 1,8 1,2 1,4
Sklepni okna 3,8 1,8 1,2 1,4
VVchodové dvere 4.7 3,5 2,3 2

Tabulka 19: Porovnani hodnot smitele prostupu tepla

2.7.5 Energetické vyhodnoceni objektu

Hodnota - VARIANTA

Symbol Stvaiicl] 1] 0 ] i Jednotka Vyznam
Obestavény prostor, vytapé&ny
3
v L M ldie SN 73 0540
Celkova plocha ochlazovanych
2
A 263,90 m konstrukel
Geometricks charakteristika
ANV 0,356 1fm budovy
. Pozadovana hodnota méme
eun 29,91 kKWhim™ |spotfeby tepla

WEema spolreba epla Za
e, | 2877 |2589(23,47|20,59| kWh/im® |otopné obdobi

PoZadavky Vyhlasky €.
291/2001 Sb.

spliiuje
splfiuje
spliuje
spliuje

Tab.¢. 20: Mérna spoteba tepla na vytépi dle vyhl.¢. 291/2001 Sb.
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Stupea energetické natmosti (SEN) = 100 * ¢ e,

Hodnota - VARIANTA

Vyznam

Symbol [earaiiel 1 T T
Stupef energetické naroénosti budov
a6 B :
SEN 2] BOOT T | BE D% dle CSN 730540-2:2002
D o Klasifikace enerpetické narocnosti
c C  |budov dle GSN 730540-2:2002

8 8 < @

T =) E E

2 3 = € |Slovni vyjadreni kiasifikace budovy
E = ] 0

g. ? 3 P |

Tab.¢. 21: Stupé energetické natmosti dleCSN 73 0540-2:2002

: " Investice Uspora PN
Varianta Energeficky Usparnd opaffen p BTk | Kok | oy

Zatepleni stropu pod nevytpEnou pldou

l s s bz oo fray 228 8760 | 8435 334538 6.4
\yména oken, balkanowjch dveri,

I schoditowych oken, sklepnich okena 246024000 15503 6148761 4001
vehodowyieh dvefi

Il {E variant|, | 208011601 200371 M4%409 BN

Tab.¢. 22: Potencial moznych uspor
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2.7.6 Energeticka bilance a ekonomické vyhodnoceni

Ukizilil Stavajici stav Varianta | Varian_ta Il
GJirok | tis. Kélrok| Gllrok |tis, Kéfrok]| GJirok |tis. Kéirok
Vstupy paliv a enargie
Zména zésob a paliv
Spotfeba paliv a energie 128071| 49756 1196,36] 464,10 112568 436,07
Prodej energie cizim
Koneaéna spolieba paliv a enargie v
objekiu 1 280,71 497 561 1196,36| 464,10] 112588 436,07
Ztraty ve viastnim zdroji a rozvodech 63,92 59,70 58,16
Spotfeba energie na vytapéni B41,62| 33381 757,28 300,36] 68660{ 272,32
Spotfeba energie na plipravu teplé
vody 436,70 161,09] 436,70] 161,09] 436,70] 161,09
Spotiieba energie na technologicke a
ostatni procesy 2,39 2,65 2,39 285 2,39 2,65
Varianta ill

Ukazatel GJlrok | fis. Kéfrok
stupy paliv a energie '
Zména zésob a paliv
Spotfeba paliv a energie 1:041,34] 40262
Prodej energie cizim
Konetnd spoltfeba paliv a energie v
abjektu 1041,34[ 402862
Ztraty ve viastnim zdroji a rozvodech 51,95
Spotfeba energie na vytapén! B602.25| 23887
Spotfeba energie na pfipravd teplé
vody 436,70 161,08
Spotieba energie na technologicke a
ostatni procasy 2,38 2,65

Tab.¢. 23: Upravena energeticka bilance zpracovana klagavypcoctu tepelnych

ztrat

Potfeba tepla RST RST DosaZitelné energ.
pro UT dspory
W) (MWh) (G3/rok) (G3/rok)
Soulasny stav 144 307 233,784 841,621 0
Varianta I 129 845 210,354 757,276 84,345
Varianta II 117 726 190,721 686,596 155,025
Varianta III 103 264 167,292 602,252 239,369

Tab.¢. 24: Vyhodnoceni dosazitelnych energetickych uggamotlivych variant
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Finarn  ndklady | Ronf dosafitelné finanéni | Prostd-navratnost
na Gpravy (K&) (spory  (K&/rok) (roky)
Soucasny stav 0,00 0,00
Varianta I 228 876,00 33.453,76 6,8
Varianta II 2 460 240,00 6148757 40,0
Varianta III 2 689 116,00 _ 94 940,93 28,3

Tab.¢. 25: Ekonomické vyhodnoceni Uspor

Dosazitelné

energetické Varfanta III
Uspory

Uspory v Glfrok’| 239,369
Uspory v % 2844 %
Uspory v tis. K¢ 94,94

Tab.¢. 26: Dosazitelné energetické uspory

2.8 Vyhodnoceni z hlediska Zivotniho prostedi

Zdrojem tepla pro hodnoceny objekt je plynova kwdelsituovana mimo objekt. Ro
emise uvedeného zdroje jsou vztaZzeny na teplo,beyr® spalovanim zemniho plynu o

vyhtevnosti cca 34 MJ/fra (Einnosti zdroje cca 90%.

Znesigeujic latka| gin? Vychozi stav| Stav po realizaci Rozdil
(kg/rok) (kg/rok) (kg/rok)

Tuhé latky 0,302 7,48 5,35 2,13

SO, 0,000] - - -

NOy 1,920| 47,53 34,01 13,52

CO 0,320] 7,92 5,67 2,25

Tab.¢. 27: Vyhodnoceni z hlediska Zivotniho presii
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3 DISKUZE VYSLEDK U

Souwasny stav obvodovych konstrukci obytného domuétdiny konstrukci nevyhovuje
tepelr® technickym pozadavkn CSN 73 0540-2 : 2002 z hlediska smitele prostupu
tepla konstrukci a spi@by energie na vytépi.

M¢érné spateba tepelné energie pro hodnoceriyndza otopné obdobi:
env = 29,91 kWh:in

ev = 28,77 kWhin

PoZadovana hodnotaémé spateby tepla

Souwasna hodnota &nné spateby tepla

Roc¢ni Uspora fi variant lll. ( celkové komplexni zatepleni obytného preste strop pod
nevytagnou pidou se gechou bez tepelnych Uprav, vima oken, balkénovych diie
schodigovych oken, sklepnich oken a v§ma vchodovych dvé) je 239,369 GJ/r coz je
28,44 %.

Ochlazovana konstrukce Plocha | Soutinitel | Pozadovany | Cinitel | Mérna ztrata
prostupu | soucinitel | teplotni | konstrukce
tepla prostupu | redukce | prostupem
tepla tepla
» po tipravach|  » normovy
A Ui Uia by |H=A.Usby
mj | (Wi | [Wim™] | [] [WiK]
\néjsi sténa - zateplena 1314,82 0,38 0,38 1,00 494 37
Bytova okna a balkon. dvefe 392,43 1,40 1,80 1,15 631,81
Schodigtova okna 25,95 1,40 1,80 1,18 41,78
Sklepni okna 450 1,40 1,80 1.15 7,25
Strop pod nevyt. pidou 572,19 0,25 0,30 1,00 145,34
Podlaha nad nevyt.prostorem 572,19 1,39 0,60 0,49 390,00
Vchodové dvefe 13,44 2,00 3,50 1,15 30,91

Tab.¢.28: Energetické parametry stavebni konstrukcerpgedeni navrzenych opani

— varianta lll
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ZAVER

V této bakaléské praci jsem se zabyvala energetickym zhodnocgainelového, domu

meienim a vypoty tepelnych ztrat a navrhem moznyeeni.

Prace je roz&lena do ti ¢asti. Prvnicastcerpa informace z dostupné literatury k danému
tématu, druh&ést byla ¥novanatieSeni konkrétniho ifpadu zateplovani panelového
domu, tedy jejim energetickym zhodnocenitetw navrhu optimalnihgeSeni zatepleni
zminéné budovy. Viteti ¢asti je za¥recné zhodnoceni a diskuze, kde poukazuji na to, Ze

panelovy dm z hlediska obvodovych konstrukci nevyhovuje.

S ohledem na provedené energetické a ekonomickédwglteni navrzenych variant lze
doporuit realizovat navrhovana ogfahi varianty lll, kter4q spiva v zatepleni stropu pod
nevytagnou pidou tepelnou izolaci tl. 120 mm, vgmé vSech stavajicich oken a

balkénovych dvéi a vymené vnéjSich vehodovych dué
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Qk Konvekni teplo

Qr Radi&ni teplo

Qr1 Teplo z povrchu teplejsinslésa
Qr2 Teplo z povrchu ogaého tlesa

Q, Kondukni teplo
Q, Tepelnéa ztrata prostupem

T, Povrchova teplota

t,  Tepelna ztrata z vedeni tepla

ti Teplota vzduchu na viif strar

tpi Teplota povrchova na viniim lici s€ny
tre  Teplota povrchova na &gim lici seény

te Teplota vzduchu na steavngjsi
ty Teplota vzduchu v okoli

t,  Teplota na povrchu &ty

te Teplota venkovniho vzduchu

€ Souinitel pohltivosti povrchu materiélu
a Sodinitel prestupu tepla

S Povrch shy

S Tlousgka stny

A Sodinitel vodivosti

of Souinitel prestupu tepla na vitti strar
Oe  Sodinitel prestupu tepla na ¥jsi stra

k Sodinitel prostupu tepla

[W/m’K]
[W/m?K]
[W/m?K]
[W/m?K]
[W]

[W]
[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[-]
[W/m?K]
[m’]
[m]
[W/mK]
[W/m?K]
[W/m?K]
[W/m?K]

At rozdil mezi vypétovou venkovni teplotou a vyslednou teplotou vtmis [°C]

U Souinitel prostupu tepla

E; Tepelna energie

(WK
[GJ/roK]
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PVC Polyvinylchlorid

EA Energeticky audit

TV Tepla voda

PV Pitna voda

UT Ustedni topeni

Dx Paiet denostufd

TRV Termostatické ventily
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