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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva zhotovenim prikazu energetické naroc¢nosti budovy a
vysvétlenim zakladnich pojmtl tykajicich se této problematiky. Déle je zde zminéna

problematika tepelnych mostt, ty jsou pro dany objekt zjistény pomoci termokamery

Klicova slova

prikkaz energetické naro¢nosti budovy, energeticky Stitek, termografie, bolometr, energeticka

naro¢nost, soucinitel prostupu tepla, termokamera
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Abstract

This bachelor thesis deals with the making of energy performance certificates and explanation

of basic concepts related to this issue. Then there is the problems of the thermal bridges, they

are the object detected with a thermal imager.

Key words

Building energy performace certificate, energetic card, termography, bolometr, energy
intensity, heat passage coeficient thermal loss, thermal camera
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H, . Soucinitel ndvrhové tepelné ztraty vétranim

V; Objemovy tok vzduchu
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Uvod

Na zéklad¢ zakona ¢.406/2000 Sb. o hospodaieni energii, ktery zpracovava prislusné
predpisy Evropské unie, mimo jiné i pro spotiebu energie a energetickou naro¢nost budovy je
zpracovavan prukaz energetické naroc¢nosti, coz je dokument, ktery obsahuje informace o
energetické ndro¢nosti budovy. Tento dokument nam udavd mnoZzstvi energie nutné pro
pokryti energie spojené s vyuzivanim budovy, zejména na vytapéni, chlazeni, vétrani, ipravu
vlhkosti vzduchu, piipravu teplé vody a osvétleni. [1]

Cilem této bakalarské prace je vysvétleni problematiky tykajici se prikazu energetické
naro¢nosti budovy a jeho nasledné zhotoveni pro konkrétni budovu. Priikkaz energetické
naroc¢nosti budovy je dan zménou zakona ¢.318/2012 Sb. PENB udava informace o budové
Z pohledu jeji energetické narocnosti, ¢imz se snizuje nebo zvySuje jeji hodnota na trhu.

Prvni ¢ast prace se zabyva vysvétlenim zakladnich pojma spojenych s teplotou,
zpiisobem méfeni teploty a termografie. Cast textu je také vénovana emisivité a reflexivité
télesa a je zde také popsana samotna termografie.

Druhd ¢ast prace je vé€novana termokamete, jeji funkci a principu méfeni. Zaroven je
V této Casti popsana problematika bolometru.

V tieti Casti je uveden pritkaz energetické narocnosti budovy a energeticky stitek budovy.
Je zde také zminéna problematika tepelnych mostt.

Ctvrta &ast je vénovana vypodtu tepelnych ztrat pro konkrétni budovu, jsou zde uvedeny
vykresy ziskané v technické dokumentaci. V této kapitole jsou obsazeny vysledky ziskané

Z vypoctového softwaru a na zakladé téchto vypocti je budova vyhodnocena.

12
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Teplota [2]

Teplota je stavova veli¢ina charakterizujici termodynamicky stav jakékoliv
makroskopické soustavy. Radi se mezi zakladni veli¢inu v SI soustavé a lze ji vyjadiit

riznymi zpisoby méfeni a rliznymi nazvy.

1.1 Rozdéleni teplotnich stupnic [2] [3]

K nejznaméjsim  teplotnim  stupnicim  fadime  Celsiovu, Fahrenheitovu a
Termodynamickou.

JEDNOTKA | ZKRATKA HODNOTA PREVODU
stupen Kelvina K 1 stupen Celsia =274,15 kelvin
stupeil Celsia °C 1 stupeni Celsia = 1 stupeii Celsia
stupeni . y . o .
Eahrenheita F 1 stupeni Celsia = 33,8 stupiii Fahrenheita
Rankinlv stupen ‘R 1 stupeni Celsia = 493,475 Rankinav stupen
Reaurvnuruv ‘R 1 stupen Celsia = 0,8 Réaumurtiv stupen
stupen

Tab. 1.1 Prehled rozdéleni teplot

e Celsiova stupnice
Je vyjadiena v jednotce °C a nadefinovana vztahem t = T — To, kde T je odpovidajici
termodynamicka teplota a To je termodynamicka teplota, definovana pfesné¢ 0,01 K pod
termodynamickou teplotou trojného bodu vody, tedy To = 273,15 K. Této teploté ptislusi
hodnota nuly Celsiovy teploty, tj hodnota t=0°C.

e Fahrenheitova stupnice

Je vyjadrena v jednotce °F, souvisi S odpovidajici ¢iselnou hodnotou Celsiovy teploty

vyjadienou v jednotce Celsitv stupen vztahem:

-t + 32 (1.2
tg ['F] Fahrenheitova teplota

t ["C] Celsiova teplota

13
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1.2 Méieni teploty [4]

Dojde-li k dotyku dvou téles, nastane zména puvodniho rovnovazného stavu. To
znamena, ze pied vzajemnym dotykem meéla télesa riizné teploty. U dotykového méfeni
K urCeni této reakce pouzijeme méfici téleso — teplomér. Pro nejptesnéjsi urceni teploty je
nutné zvolit spravny teplomér a stupnici, ve které budeme méfit.

Teplotu Ize métit dvéma zpiisoby, kontaktné nebo bezkontaktné. V této praci jde o
bezkontaktni méteni budovy.

Bezkontaktni méfeni je rychlé, Ize zméfit objekt, ktery je v pohybu. Pfi méfeni
nedochézi k odebirani tepelné energie z méfeného objektu. Touto metodou mizeme také
provadét méfeni ve vysokych teplotach, kde s ohledem na nizkou Zaruvzdornost teploméru

neni mozné pouzit dotykovy teplomér.

1.2.1 Rozdéleni teploméra [5] [6]

Pro nejpfesnéjsi stanoveni teploty je nutné vhodné zvolit srovnavaci téleso, tedy teplomér
a vhodnou teplotni stupnici, ve které budeme méfit.

Teploméry délime na kontaktni a bezkontaktni:

e Kontaktni teploméry

o Dilata¢ni teploméry
= Kapalinové (rtutové, etanolove, pentanove)
= Parni
* Bimetalové
* Plynové

o Elektrické
=  (QOdporové (odporové kovove, odporové polovodicove)
» Polovodicové s PN pfechodem
» Krystalové
=  Termoelektrické

o Specialni
= Akustické

= Sumové

14
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= Magnetické
= Radia¢ni
* Teplomérné barvy
e Bezkontaktni teploméry
o Tepelné

o Kvantové

1.3 Termografie [7]

Nejjednodussi zplsob, jak identifikovat teplejsi mista povrchu objektu od chladngjSich je

metodou bezkontaktni termografie. Termografie je védni obor, ktery obsahuje informace o

Sifeni infraerveného zafeni, pfenosu tepla, atmosférickych vlivii, radiometrie apod. Pro

spravné urceni teplot nekontaktnim méfenim je nutné selektovat plisobici faktory a Cinitele.

Tyto faktory se projevuji pifi méfeni povrchové stejnorodého objektu, nebo objektu

obklopen¢ho jinym zdrojem tepelného zafeni, pfi nepiiznivych podminkach zpiisobenych

pocasim, nebo nevhodné zvolenou vzdalenosti pro méfeni.

Vyrovnani, nebo spravné urceni vSech piisluSnych faktord a Cciniteld, ovlivilujici

nekontaktni méfeni a jeho vyhodnoceni, neni lehké a neni mozné je opomenout.

MéFeny objekt

il
7

Zdrojtepla ————— -~ P

A

Obr. 1.1 Vyzarovand zdreni [4]

— R

| = dopadajici zaFeni
R = odraZené zafeni

T = prochazejici zafeni
E = emitované zafreni
A= absorpce

-
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1.3.1 Emisivita [7]

Emisivita je zakladni faktor pro piesnost nekontaktniho méfeni teploty a lze jim
charakterizovat jeden ze zdrojt infracerveného zafeni.

Koeficient emisivity (emisivita €) je pomér intenzity vyzafovani daného télesa k intenzité
vyzafovaného télesa k intenzit¢ vyzafovani absolutné cerného télesa, za stejné teploty.
Koeficient ¢ se pohybuje vintervalu (0;1), z vysledného intervalu mizeme tedy urcit
schopnost télesa vyzafovat teplo.

Nejedna se tedy o konstantni hodnotu, ale o hodnotu zavisejici na:

e sméru vyzafovani IR zafeni (£)

e vlastnostech povrchu zdroje IR zateni (povrch leskly, suchy, vlhky,...)

e vlnové délce vyzatovani zdroje IR zatfeni (M)

e materialu zdroje zafeni (beton, omitka, sklo,...)

e termodynamické teploté materidlu zdroje IR zareni (T)
Matné povrchy (napf. azbestova deska &€ = 0,96) se vyznacuji vysokou emisivitou oproti
povrchiim lesklym (napt. lestény hlinik € = 0,05). Hodnota € = 1 nalezi pouze ¢ernému télesu
pti vSech vinovych délkach (A).

Hodnotu emisivity miiZzeme ziskat nékolika rGznymi zplsoby. Jednim z moznych
zpuisobu je vyhledat emisivitu pro stanoveny povrch v tabulkach koeficientd emisivit. Jedna
se ale o nevhodny zptisob ureni emisivity pro pfesné méfeni, protoze v tabulce nejsou
zaznamenany vSechny mlzné materialy. Dalsi zplsob zjisténi ¢ je vedlej$im méfenim pied
zacatkem IR méfeni Ize provadét napf. urcenim teploty v referenc¢nich bodech méteného

objektu a pfi zaméfeni této pozice infrakamerou provadeét zmeénu nastaveni e.

1.3.2 Reflexivita [7]

Koeficient reflexe (reflexivita p) je druhy parametr pro urceni tepelného zdroje IR zaieni,
ktery je tizce spjaty s emisivitou. Jedna se o pomér intenzity vyzafovani télesa k intenzité
zafeni dopadajici na téleso. Redlné zafice, které nepohlcuji veskeré dopadajici zafeni, maji
reflexivitu p > 0. Tato nenulova hodnota plsobi problém pii nekontaktnim snimani teplot,
nebot’ odrazené parazitni infraCervené zateni zkresluje skutecné povrchové teploty.

Vzéajemny vztah mezi emisivitou a reflexi lze vyjadfit vztahem:

p=1—¢ [-] (1.2)

16
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1.3.3 Rozdéleni radia¢nich zdroji [7],[8]

Zdroje infracerveného zateni délime dle charakteru zdrojii na tfi typy: Cerné téleso, Sedé

téleso a obecné zarie (mezi ty lze fadit vSechny stavebni objekty).

€ =1.0 (¢erné téleso)

€ =0.9 (sedé téleso)

€ se méni s vinovou délkou
(ne-Sedé téleso)

Charakteristické vyzafovani

Vinova délka v pm

Obr. 1.2 Grafické zndzornéni vyzarovani emisivity [8]

1.3.3.1  Cerné téleso [7], [8]

Absorbuje vSechno na néj dopadajici zareni nehled¢ na thel dopadu zatfeni a vinovou
délku zafeni. Absolutné Cerné téleso vyzatuje maximalni moznou energii zateni ve vSech
vlnovych délkéach pii dané teplote.

Vydej zafeni obsahuje vSechny vlnové délky v intervalu (0 <4 <<1) a frekvence

vintervalu (0 < f <1). Vzdjemny vztah téchto veli¢in je:

f=c/h (1.3)

kde ¢ je rychlost svétla (c = 2,9979-10%m-s~1). Tento proces je uskuteénén difuznim
rozptylem, to znamena, Ze odrazivost zatreni, kter¢ dopadad na povrch télesa, probihd vSemi
sméry do ptilehlého okolniho prostoru. Oproti tomu télesa zavisla na vinové délce se jmenuji
selektivni zarice.

Absolutné cerné téleso nabyva hodnot emisivity € = 1 a odrazivost p = 0. Tyto hodnoty

zaznamenavame pii vSech vinovych délkach bez vlivu sméru vyzarovani.

1.3.3.2 Sedé téleso [9]

Seda télesa jsou charakteristickd pro svou nezavislost emisivity na vinové délce

vyzafovani. Pomérna zafivost zafie (emisivita) nabyva hodnot v intervalu € € (0;1).
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1.3.3.3 Lesklé téleso [9]

Objekt odrazi veskeré zareni, které na n¢j dopada, zpét do prostoru. Plati zde zrcadlovy
odraz, kdy uhel odrazu je roven thlu dopadu. Nevyzaiuji vlastni zafeni, pouze odrazi vnéjsi

zateni. Absolutné bilé téleso nabyva hodnot pro emisivitu € = 0 a reflexivitu p = 1.

2 Termokamera [9]

w N

télesech), proudéni (jeden ze zpusobu Sifeni tepla v kapalinadch a plynech) a tepelné zareni
(infraervené zareni). Kazdé téleso s teplotou vyssi nez 0K vyzaiuje infracervené zareni. Pro
lidské oko je viditelné tepelné zateni nad 520°C a termokamery nam umoziluji zobrazit télesa
sniz8i teplotou. Za vystup ztermovizni kamery je oznacovan infracerveny snimek
(termogram, termovizni snimek). Termokamery nam umoziuji urcovat graficky teplotu

Vv jednotlivych bodech objektu.

2.1.1 Princip termokamery [10]

Princip termokamery je v bezkontaktnim méfeni teploty télesa s teplotou vétsi, nez je
absolutni nula. Tato télesa vyzatfuji elektromagnetické zateni, které Ilze zachytit
termokamerou.

Jelikoz je toto vyzatujici zafeni zavislé na povrchové teploté, je mozné zméfenim
intenzity zafeni ur€it teplotu na povrchu objektu. Zdrojem elektromagnetického zafeni je

termicky pohyb ¢astic, které jsou obsazeny v objektu.
2.1.2 Funkce termokamery [9],[10]

Intenzita zafeni je méfena v objektivu, kam se promita dopadajici tepelné zateni a
nasledné dochazi ke zpracovani obrazu. Pokud je méfeni provedeno spravné, s dodrzenim

veSkerych podminek, 1ze na vysledném termogramu vidét rozlozeni povrchové teploty

objektu.

2.1.3 Konstrukce termokamery [11]

Termokamera se svou konstrukci pfili§ nelisi od bézné kamery. Sklada se ze tii

hlavnich ¢asti (viz obr. 1.3) : objektiv, detektor a elektronika pro zpracovani obrazu.
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termokamera ) - :
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Obr. 1.3 Blokové schéma termokamery [11]

2.1.3.1 Detektor [17]

Detektorem lze prevést infracervené zareni na elektricky signal, jenz je dale preveden
na termovizni snimek pomoci elektroniky. K udrzeni vysoké teplotni rozliSnosti je tieba
detektor hermeticky uzaviit do vakuovaného pouzdra, ve kterém je termoelektricky
stabilizovana pokojova teplota.

Rozeznavame dva typy detektort, jsou jimi fotonové a tepelné.

2.1.3.1.1 Fotonové detektory [17]

Fotonové detektory jsou zaloZzeny na principu kvantovani elektronového zafeni (pocitani
fotontl). Ve srovnani s tepelnymi, jsou detektory citlivEjsi, spektralné citlivéjsi, izkopasmové
a maji schopnost rozliSovat zafeni pouze v izkém spektru vinovych délek. Nedilnou soucasti

fotonového detektoru je chladici zatizeni.

2.1.3.1.2 Tepelné detektory [17]

Podstatou tepelného detektoru je zména elektrickych vlastnosti, jeZ zavisi na intenzité
dopadajiciho infracerveného zareni. NejcastéjSim rozmisténim mikrobolometri je do 2D

pole.

Bolometr [13], [14], [15]

Bolometr je senzor, uréeny k bezkontaktnimu méfeni teploty, ktery pracuje na zakladé
pyrometrie, tzn., ze je méten celkovy tepelny vykon, pomoci infraterveného zareni. Princip
bolometru Ize popsat jako zavislost zmény elektrického odporu na teploté materialu, ktera se

méni v zavislosti na mnozstvi absorbovaného infracerveného zareni.
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Struktura bolometru je zndzornéna na obrazku 2.1, na kter¢ je patrné, Ze dopadajici zareni
je pohlceno absorpéni vrstvou. Tuto vrstvu tvoii zlatd folie, kterd dokaze pohltit az 95%
infracerveného zareni. Takto pohlcené infraCervené svétlo ohtiva teplotné vodivy povrch a
nosnik. Ve spodni strané nosniku jsou umistény odporové drahy, odpor téchto drah se méni

s teplotou linearné¢.

dopadajici zafeni

ahsorpéni vrstva teplotng vodivy povrch
"'.-'z' .__.-' .':;f:__z . o By "_fz
T e Pouzdro
SLlpartt o T
Vs o
,»f;zz//:z’z/z

Wt S

Mosnik Odporove drahy

Obr. 2.1 Schéma bolometru [14]

Castéji se setkidvame s bolometrem, ktery je zndzornén na obrazku 2.2. Jedni se o
hlinikovou desku odizolovanou oxidem hliniku Al,O3. Odporové draty jsou vyrobeny z oxida
MgO, MnO, NiO, TiO, pro termistorové bolometry, anebo Ize pouzit chalkogenidové sklo
(T1,SeAsTes) pro vrstvové bolometry. Draty jsou napafeny na tepelné vodivou desku
zbismutu. Pro jednoduché bolometry lze pouzit zapojeni do Wheatstonova mustku, pfi

kterém dochazi k zapojeni obvykle ¢tyf drah (viz obr. 2.2).

" Al substrate

B

Obr. 2.2 Zapojeni integrovaného miistku bolometru [15]
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Bolometr se ¢astéji vyskytuje vV podob¢ integrovanych obvoda, které obsahuji usporadani
az tisici bolometri do matice. Takto uspofddané bolometry nazyvdme mikrobolometry.
K tomu, aby bolometr reagoval na zménu teploty pouze absorbovaného infracerveného zateni,
je tieba jej izolovat od okoli. Nejcastéji je bolometr izolovan vzduchem, novéjsi snimace jsou
izolovany reflexni vrstvou, jejiz funkci je neabsorbované zaieni odrazit zpét do elementu.

Vyznacuji se vysokou citlivosti, spektralni citlivost se pohybuje v tadech 1,6 az
5000um a velkym rozsahem pracovnich teplot od -40 °C do 100 °C. Teplota méteného
objektu se muze pohybovat v teplotaich nad 1500 °C a méfeny objekt neni pii méfeni
ovliviiovan.

Bolometry maji Sirokou $kalu vyuziti, 1ze jimi detekovat ohné, pozary nebo vybuchy.
Déle pak bezdotykové méfit teplotu a monitorovat tepelné procesy a tepelné zatizeni. Své

vyuziti nasly i v astronomii a spektrometrii.

2.1.3.2 Objektiv [17]

Objektiv termokamery je soustavou ¢ocek, kterd zobrazuje snimany objekt s pozadim
do obrazové roviny. Funkci optické ¢oCky zastdva v dne$ni dob& germaniova spojka, pro
kterou plati stejné optické zakony jako pro Cocku sklenénou. Aby se zabranilo obrazu
infracerveného zareni na povrchu je nutné, aby ¢ocka byla potaZena antireflexivni vrstvou.
Timto opatienim zvySime propustnost objektivu az na 90% a vice.

Germaniova ¢ocka ma zaroven funkei filtru, jenz z dopadajiciho elektromagnetického

zateni propousti pouze zareni s pozadovanou vinovou délkou.

2.1.3.3 Elektronika pro zpracovani obrazu [17]
Infracervené zéfeni, které dopadd na elektroniku pro zpracovani obrazu, vyvola

elektricky signdl zménou elektrického odporu. Tato zména je nasledné prevedena dal§imi

obvody na elektricky signal.

21



Priikaz energetické narocnosti budovy Denisa Osvaldova 2015

2.1.4 Méieni termokamerou [7]

Pti méfeni obecnych zafich by thel, pod kterym je objekt sniman, nemél byt vétsi nez
Bumax = 40°. Pokud by snimaci thel byl vétsi, dochazelo by k poklesu hodnoty emisivity, jejiz
nepiesna hodnota ma negativni vliv na presnost méteni.

Pokud snimame geometricky velmi clenité objekty, je pro vysledny termogram
vhodnéjsi snimat objekt co nejkolméji a postupné z raznych smérti. Protoze vysledny
termosnimek je pfeveden do 2D obrazu ze snimaného 3D.

Abychom doséhli co nejvétsiho prostorového rozliseni a zaroven co nejvétsiho ozareni
detektoru pii nejvyssi mozné hodnoté ¢, je nutné tidit se technickymi parametry detektoru a

zajistit, aby pramét detektoru termokamery do pfedmétové roviny byl co nejmensi.

Optika nebo okénko

Méreny objekt Atmosféra Detektor Zobrazeni a interface

Obr. 2.3 Mévici systém [4]

3 Priikaz energetické naroc¢nosti budovy

3.1 Prikaz energetické naro¢nosti budovy (PENB) [11], [12], [24]

Prikaz energetické naro¢nosti budovy je dokument, ktery hodnoti objekt z hlediska jeho
energetické spotieby pii provozu a jeho energetické hospodéarnosti. Povinnost mit zhotoveny
PENB plati jiz od 1. 1. 2009 a byl zaveden vyhlaskou ¢.291/2001 Sb. Priukaz je dle novely
zakona 406/2000 Sb. od roku 2013 povinen zhotovit vlastnik pfi prodeji nebo pronajmu (pfi
prondjmu tato povinnost plati az od roku 2016) celého objektu nebo jeho ¢asti.

Jak je vySe uvedeno, je nutné ke kupni smlouvé piilozit PENB, ale také je nutno tento
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dokument pofidit pfi vystavbé nového objektu nebo pii stavebnich upravach budov jiz
dokoncenych s podlahovou plochou vétsi nez 1000 m?, které ovlivni energetickou ndro¢nost.
Naopak PENB se nezhotovuje u objektd rekreacnich, slouzicich k nabozenskym tucéeltim,
S plochou mensi nez 50 m? a budov, které spadaji pod pamatkovy ustav.

Prikaz energetické naro¢nosti se sklada z protokolu a grafického znazornéni, kde dle
vypoctii zafadime objekt do jedné ze sedmi skupin (A-G) odpovidajici narocnosti objektu.
Jako energeticky nejvyhodnéjsi je skupina A, naopak energeticky nejhorsi jsou objekty
zatazené do skupiny G.

o T7idy energetické narocnosti budovy:
o A —mimotadn¢ Gsporné
o B —tsporné
o C-vyhovuje
o D -nevyhovuje
o E —netsporné
o F—velmi netisporné

o G — mimofadné neusporné

POOI INIRGONOSITILD
PRUKAZ ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY | POPORUCENA OPATRENI N CO0AN tntaGH
Crpatan pov Vs ‘ waree
Ulon, diner [reeepe— =] '
PIL. miveec e b onie =2 i
Tre bbevy W = .
Phoche by budewy - Pt & ! '}
Comons arargatichy vriaind phocha - c:.:-v-—am ¥ l
vy Sapid vy H
ENERGETICKA NAROENOST BUDOVY gmaes 8 i :E e

Colhov dodand energie energle
rangpe e vWhgw o budovy) 90 goemary Sty na Dl proadfad
Whrne hadnaty s

UKAZATELE ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY

== | = omee
mm ol -= @ o9 ® @ G [+
e - - -

i

I

|
I

Obr. 3.1 Priikaz energetické narocnosti budovy [23]

e Obsah protokolu: [16]
o Ugel, za jakym byl PENB zpracovan.
o Zékladni informace o hodnoceném objektu.
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o Informace o stavebnich prvcich, konstrukcich a technickych systémech.
Energetickd naro¢nost hodnoceného objektu.

o Posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti
alternativnich systémut dodavek energie.

o Doporucena opatteni pro snizeni energetické narocnosti budovy pii veétsi
zméné dokoncené budovy.

o Identifika¢ni udaje energetického specialisty a datum vypracovani
prukazu.

3.2 Zasady pro nekontaktni méfeni teplotniho reliéfu na vnéjSim povrchu:

o Mefeni je nutné si piedem pfipravit a seznamit se skladbou konstrukce
méfené¢ho objektu, zpltsobu vytapéni a zajistit stabilizaci teploty
vnitinich prostor objektu.

o Megéfeni provadét pouze pii dostatecném teplotnim rozdilu vnitinich a
vnéjSich prostor (minimalné 20°C a vice) po dobu 24 hodin pied
zahajenim méfeni (idealni stav vnéjsiho vzduchu je -5°C).

o Snimand plocha by neméla byt minimaln¢ 12 hodin pfed meéfenim
vystavena slunecnimu zéfeni a neméla by byt nadmérmné ochlazovana
vétrem (rychlost vétru by neméla byt vétsi nez 3m/s)

o Po dobu méfeni a nejméné 24 hodin pfed samotnym méfenim nesmi byt
méteny objekt smacen destém.

o Mezi termokamerou a méfenym objektem nesmi snéZit, prSet nebo byt
mlha.

o Je nutné dbat na to, aby nedoSlo k znehodnoceni méfeni vlivem
teplotnich odrazti od okolnich zdroji infracerveného zafeni.

Obr. 3.2 Méreni objektu termokamerou pri nevhodnych podminkdch [16]

Na obr. 3.2 je uveden termosnimek, pofizeny par minut po vychodu slunce, na kterém
je viditelny nerovnomérny ohtev obalky budovy. Cerveny povrch pod stiechou byl intenzivné

zahfan, jeho teplota se pohybuje pfiblizné kolem 4°C, ze zlutého povrchu ustoupil stin a
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zaCind se ohfivat, teplota na povrchu je okolo -3°C, na modrou ¢ast objektu nedopada
slune¢ni zafeni a jeho teplota se pohybuje okolo -10°C. Na obr. 3.2 je tedy dobie viditelny
vysledek méfeni, pifi nedodrzeni vhodnych podminek k méfeni. Z takto potizeného
termosnimku nelze pfesné stanovit energetickou naro¢nost budovy a nelze odhalit tepelné

mosty.

3.3 Energeticky S$titek obalky budovy [11], [12], [24]

Energeticky stitek budovy je dokument zavedeny normou CSN 730540 — 2/2002 &asto
zaménovany za prukaz energetické narocnosti. Zakladnim rozdilem je, ze prikaz hodnoti
budovu z hlediska spotieby energie, zatimco energeticky Stitek hodnoti budovu z hlediska
tepelné technickych vlastnosti objektu. Tyto vlastnosti jsou nadefinovany primérnym
soudinitelem prostupu tepla a platné jsou od roku 2005, kdy byla norma CSN normalizovéna.

Zhotoveni energetického Stitku neni stanoveno zdkonem, a neni také zdkonem urceno,
kdo ma opravnéni dokument zhotovit, proto energeticky Stitek mize vypracovat kazdy, kdo
zvladne vypocet.

Dle ptivodniho znéni normy CSN 730540 — 2/ 2002 je za hodnotici prvek povazovan
tzv. "stupen energetické naro¢nosti”, oznacovany jako SEN. V novele zroku 2005 toto

14

kritérium nahradil tzv. " stupenl tepelné narocnosti” STN. Hlavni rozdil je v tom, ze SEN

pocitd s meérnou spotfebou energie, zatimco STN pocitd S primeérnym soucinitelem prostupu

tepla.
SEN = 22=v (3.1)
SUN
e Ev - vypoctena mérna poticba tepla pii vétrani
e EvN — pozadovana normova mérna potieba tepla pti vytapéni
1001,
STN = ﬁ (3.2)

e Uem — vypocteny primérny soucinitel prostupu tepla

e Uem, N— pozadovany normovy primérmy soudinitel tepla
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V roce 2007 nahradila novela kriterium STN tzv. "klasifika¢nim ukazatelem”,
znaCenym jako CI, kde se u hodnoticiho kritéria porovnava vypocteny primérny soucinitel

prostupu tepla vétsi nebo mensi, nez normovy soucinitel prostupu tepla.

Podle posledni novely z roku 2011 se vypocita klasifika¢ni ukazatel dle vzorce:

Cl = —em (3.3)

Usm N
e Uem— vypocteny prumérny soucinitel prostupu tepla

e UemN— pozadovany normovy prumérny soucinitel tepla

Pomoci energetického Stitku Ize tadit objekty do sedmi skupin od A, to jsou objekty
velmi usporné, az po G, kam patifi mimotadné netsporné objekty. Pii zatazeni do téchto
skupin se fidime hodnotou primémého soucinitele tepla Uem,rg a primérnym soucinitelem
prostupu tepla stavebniho fondu Uems. Stejn€ jako u PENB za vyhovujici objekty povazujeme
ty, které spadaji do kategorie A-C (viz. Tab. 3.1). Pod kategorii A (velmi Gsporné) fadime tzv.
pasivni domy, do kategorie B (isporné) spadaji tzv. nizkoenergetické domy (domy s ro¢ni
mérnou spotfebou tepla mensi nez S0kWh/m?). Posledni vyhovujici kategorie C se d¢li na dvé
podskupiny — C1 jsou budovy, které vyhovuji doporu¢ené hodnoté soucinitele tepla a budovy

C2 — tam zafadime budovy, které vyhovuji pozadované urovni soucinitele prostupu tepla.

Klasifikacni trida Slovni vyjadreni klasifikace Klasifikacni ukazatel CI
A velmi Usporna < 0,3
B Usporna = 0,6
C Wyhaowujici = 1,0
D Mewyhowvujic < 1,5
E Mehospodarna = 2,0
F velmi nehospodarna = 2,5
G Mimofadné nehospodarna > 2,5

Tab. 3.1 Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy [24]
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ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Typ budovy. mismi aznaleni
Hodnoceni obdlky budovy

Adrosa budovy
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Obr. 3.3 Energeticky stitek obalky budovy [12]

Tepelna pohoda [18]

Jednim ze zakladnich prvkd, které podminiuji spokojenost ¢lovéka a ovlivituji jeho
vykon, je tzv. tepelnd pohoda. Tepelna pohoda (dale jen TP) je stav, kdy se Clovek citi
ptijemné a nepocituje chlad ani teplo. TP je vytvofena rovnovahou mezi ¢lovékem a jeho
bezprostfednim okolim bez toho, aby byl zatizen jeho termoregulacni systém, s ohledem na
momentalni ¢innost ¢lovéka. Stav TP Ize vyjadiit fyziologickymi veli¢inami, a to povrchovou
teplotou pokozky a mnozstvim vylu¢ovaného potu.

Pocit tepelné neutrality (tepelné pohody) u cloveéka zavisi na téchto zakladnich

faktorech a jejich veli¢inach:

e Faktor osoby
= Cinnost (Cinnost Ize definovat od velmi lehké cinnosti (napr-.
kreslic) po tézkou (mapr. prdace v pohybu spojena
S prekonavani bremen az 80 kg))
= tepelny odpor obleteni R, [m®-K/W] (tepelny odpor
obleceni je nejmensi u nahého cloveka, nejvyssi u polarniho

odévu)
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Faktor interiérového prostiedi

teplota vnitiniho vzduchu &; [°C] (je urcena v konkrétnim
interiéru v okoli lidského téla a zdvisi na ucelu mistnosti,
pro stiredoevropské podminky je v rozmezi 18-22°C)
priumérna salava (ucinna) teplota (icinna teplota je teplota
ploch v interiéru)

rychlost proudéni vnitiniho vzduchu V; [m/s] (pri béznych
teplotich (18-22°C) je pripustna <0,1m/s, pii vysSich
teplotach vzduchu snasi ¢lovek vyssi proudeéni vzduchu lépe
nez pri nizsich teplotach, to je pak proudéni vnimdno jako
privan)

tlak vodni pary wvnitiniho vzduchu p; [Pa] (optimdlni
vlhkost interiéru je 30-60%)

Za validni povazujeme takovy stav, kdy procento nespokojenych osob v uréeném

interiéru bude mens$i nez 15%. Zarovenl vSak musi platit, ze zadna Cast té€la se nadmérné

neohiiva nebo naopak neochlazuje. Proto je nutné uvést i podminky, které by mohly vést ke

vzniku lokalni tepelné nepohody libovolné ¢asti lidského téla, a témi jsou:

3.4 Tepelné mosty [19] [21]

asymetrické tepelné salani (muze byt zpiisobeno sdalavym vytipénim,

zejména stropnim, nebo chladem, pronikajicim skrz okna a neizolované zdi)

vertikalni gradient vzduchu (je wurcen pomérem privodu tepla a

ochlazovanim jednotlivych stén v mistnosti)

tepla nebo studend podlaha (optimalni teplota podlahy, po které chodi lidé

obuti je v rozmezi 23 az 25°C )

proudéni vzduchu

Tepelné mosty 1ze definovat jako misto se zvySenym tepelnym tokem. Timto mistem

pronika vice tepelné energie a to ma za nasledek, Zze povrch v interiéru je chladngjsi a v

exteriéru teplejsi, oproti okolni konstrukci. Tepelny most je problémem nejen z hlediska

energetiky, ale i hygieny. Na chladnych mistech interiéru muze dochazet ke kondenzaci

vodnich par nebo zvyseni lokalni vlhkosti az na 80% a tim dojde ke vzniku vhodného
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prostiedi ke vzniku plisni. Kondenzace vodnich par mtize nastat také v konstrukci staveb, coz
ma za nasledek, u dievénych ¢asti budov, vyskyt hniloby a tim i naruseni statiky objektu.
Tepelné mosty rozdélujeme na linearni a bodové. Linedrni tepelné mosty miizeme také
nazyvat tepelné vazby, protoze dochézi k vazbé dvou rtiznych konstrukei.
Ke vzniku tepelného mostu nedochazi pouze $patnym vedenim tepla méné izola¢nimi
materidly, ale mize vzniknout také proudénim vzduchu, napiiklad z venkovniho prostfedi
mezi konstrukci nebo mezi vnitinim povrchem a tepelnou izolact.

Hygienickymi pozadavky na tepelné mosty se zabyva norma CSN 730540-2

Tepelné mosty 2 AU [W/(m°K)]
Optimalizované teplené mosty | 0,02
Mirné tepelné mosty 0,05
BéZné tepelné mosty 0,10
Vyrazné tepelné mosty 0,15

Tab. 3.2 Koeficienty viivu tepelného mostu [21]

Obr. 3.4 Termovizni snimek s klasickym tepelnym mostem balkonovou konstrukci[20]

4 Urceni tepelnych ztrat budovy

4.1 Budova a jeji konstrukce
Popisovana budova byla postavena v roce 1995. NavrZeny objekt je pidorysného tvaru
pismene L, dvoupodlazni, s vyuzitym podkrovim. V pfizemi se nachazi dvé ordinace

s ¢ekarnou, mistnost s ultrazvukem, laboratof a samostatné sociadlni zafizeni pro klienty a

personal.
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Zakladové pasy byly provedeny z betonu, umisténé v zeminé, vodorovna izolace je
z t¢zké lepenky IPA. Obvodové zdivo bylo provedeno z cihel porotherm 44 o tl. 45 cm a
vnitini nosné zdivo zcihel porotherm 30 tl. 30cm. Stropy budovy jsou provedeny
Z keramickych stropnich tramciit POD a vlozek MIAKO. V padnim prostoru je umistén
drevény krov, na kterém je provedeno bednéni tl.25mm s piibitou nepiskovou lepenkou A
400/H, kontralaté a lat¢ 4/5 cm. Krytinu tvoii alpska taSka BRAMAC a severni kfidlo je
ptikryto pozinkovanym plechem tl. 0,6mm.

Obr. 4.1 Pohled na budovu — jizni strana

4.2 Zakladni parametry budovy

Uvedené rozméry byly uréeny z dostupné projektové dokumentace.

Umisténi budovy Domazlice
Orientace cela budovy Jih
Zastavéna plocha 487,5 m?
Podlahova plocha 975 m?
Objem budovy 2473,5 m?
Plocha plasté budovy | 1460 m?
Vétrani Ptirozené

Tab. 4.1 Zdkladni parametry budovy
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Oznaceni Popis Plocha [m?]
SO1 Ochlazovana sténa 144,25
OD1 Okno dvojité (1000 x 1500) 13,5
0OD2 Okno dvojité (850 x 900) 3,06
DO1 | Dvete vstupni (2400 x 2350) 5,64

Tab. 4.2 Plochy vyplni — jizni strana
=
B2t 1T _
WE- @

Obr. 4.2 Jizni strana budovy

Oznaceni Popis Plocha [m?]
SO1 Ochlazovana sténa 292,665
0OD3 Okno dvojité (1250 x 1500) 22,5
OoD4 Okno dvojité (1500 x 1500) 2,25
OD5 Okno dvojité (1200 x 1500) 1,8
OD6 Okno dvojité (1250 x 900) 1,125

OD11 | Okno dvojité (4000 x 2250) 9

DO2 Dvete bo¢ni (1900 x 2250) 4,275
Dvere balkonové (850 x

DB1 2750) ( 2,3375

Tab. 4.3 Plochy vyplni — vychodni

strana
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Obr. 4.3 Vychodni strana budovy

-
-

POHLED BOCNI

Oznaceni Popis Plocha [m?]
SO1 Ochlazovana sténa 292,665
oD7 Okno dvojité (750 x 700) 0,525
OoD8 Okno dvojité (1900 x 1400) 5,32
OoD9 Okno dvojité (950 x 900) 5,13

0OD10 Okno dvojité (750 x 900) 0,675

Tab. 4.4 Plochy vyplni — Zdapadni strana

" H%Ff
1

POHLED ZAPADN(

Obr. 4.4 Zapadni strana budovy
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Oznaceni Popis Plocha [m?]
SO1 Ochlazovana sténa 144,25

Tab. 4.5 Plochy vyplni — severni strana

V dostupné projektové dokumentaci bylo uvedeno slozeni jednotlivych stavebnich konstrukci,
ke kterym byly pfifazeny ptislusné teplotni soucinitele vodivosti. Tyto hodnoty byly uvedeny

v literatuie [25]. SloZeni jednotlivych stavebnich konstrukei je uvedeno na obr. 4.5 — 4.7

Material Tloustka 1, vk
[mm]

Keramicka dlazba 10 1,01
Cementova malta 5 1,16
Betonova mazanina 45 1,1
Kryci betonova mazanina 50 1,1
Polyethylenova folie 3 0,35
Polystyren 40 0,13
Prosaty pisek 5 0,95
izolace IPA 4 0,2
Protiradonova zabrana 1 0,2
podkladni beton 100 1,3

Tab. 4.6 Slozeni podlahy PDL

I > -+ mazanina

polvethvlenova félie
Iljizolace IPA
protiradonova zabrana

Obr. 4.5 Slozeni podlahy PDL
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Material Tloustka |, v/ K]
[mm]
Alpska taska Bramac 30 1,3
Nepiskova lepenka A

P a00H. 3,5 0.2
Bednéni 25 0,11
Polystyren 20 0,13
Orsil 100 0,4
Folie PVC 15 0,2
Sadrokarton 25 0,22

Tab. 4.7 Slozeni stropni konstrukce STR

or il

folie PY'C

sadrokarton

Obr. 4.6 Slozeni stropni konstrukce STR

Material Tloustka |, \\/mK]
[mm]
Omitka 10 0,88
Zdivo (Porotherm 44) 450 0,34
Omitka 10 0,88

Tab. 4.8 Slozeni vyzdivky SO1

zdivo

Obr. 4.7 Slozeni vyzdivky OS1
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4.3 Princip vypoctu tepelnych ztrat
4.3.1 Vypocet soucinitele prostupu tepla

1 1 -
Uiz —— = [WmiK
“7 Re+Ry+Rs. Ry (WimK]

(4.1)

U, [W/m?K] Ideélni soudinitel prostupu tepla (bez tepelnych mostti)
Rg; [m*K/W] Odpor pfi piestupu tepla na vnitini stran& konstrukce
Ry [m*K/W] Tepelny odpor konstrukce

Rs. [m?K/W] Odpor pii pfestupu tepla na vngjsi strané konstrukce

R: [m*K/W] Odpor pii prestupu tepla
Ry=X> [m’K/W] (4.2)

d [m] Tloustka konstrukce
A [W/(mK)] Soucinitel tepelné vodivosti

U= Uid+z AUy, [W/(m?K)]
(4.3)

U [W/m?*K] Celkovy soucinitel prostupu tepla (vCetné tepelnych mosti)
X AUy, [W/(m?K)] Celkové zvyieni soudinitele prostupu tepla vlivem tepelnych mosti

Vv konstrukei (katalogizovand hodnota)

Prakticky vypocet soucinitele prostupu tepla pro vyzdivku SO1:
Vyzdivka SOL1 je slozena z cihlové vyzdivky porotherm a z vnitini a vné&jsi omitky. Skladba

podlahy a stény je zobrazena na obr.

Vypocet odporu pii prestupu tepla:

10-10”% = 450.10”% | 10-107F a
Er=ER;+Ry+R.= Py + 0350 + Y = 1,334 m"K/W
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Vypocet idedlniho soucinitele prostupu tepla:

1
U_ = —=
4T R, 1,334

= 0,749 W/(m*K)

Vypocet celkového soucinitele tepla pro vyzdivku SO1:

U=U, +AUgy = 0,749 +0,02 = 0,769 W/(m’K)

Tento postup vypoctu se pouzije i pro ostatni druhy konstrukci. Vysledky vypoctt celkového

soucinitele prostupu tepla jsou uvedeny v tab. 4.9

znaceni ni Popi ni
O Ronstrukee. Konstrukee | U TWmK]
SO1 Ochlazovana sténa 0,159
PDL Podlaha 0,077
STR Strecha 0,796

Tab. 4.9 Soucinitele prostupu tepla stavebnich konstrukci

Oznaceni stavebni konstrukce | Popis stavebni konstrukce | U [W/m?K]
OoD1 Okno dvojité (1000 x 1500) 1,5
0oD2 Okno dvojité (850 x 900) 15
oD3 Okno dvojité (1250 x 1500) 1,5
OD4 Okno dvojité (1500 x 1500) 15
OD5 Okno dvojité (1200 x 1500) 15
0D6 Okno dvojité (1250 x 900) 15
oD7 Okno dvojité (750 x 700) 15
oD8 Okno dvojité (1900 x 1400) 15
0oD9 Okno dvojité (950 x 900) 15
OD10 Okno dvojité (750 x 900) 15
OD11 Okno dvojité (4000 x 2250) 15
DO1 Dveie vstupni (2400 x 2350) 19
DO2 Dvete bo¢ni (1900 x 2250) 1,9
DB1 Dvefe balkonové (850 x 2750) 19

Tab. 4.10 Soucinitele prostupu tepla stavebnich vyplni
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4.3.2 Tepelna ztrata prostupem tepla z vytapéného prostoru

Pro vypocet tepelné ztraty prostupem tepla z vytdpéného prostoru byla pouzita literatura [22].

@1 =(Hy +Hy tHy  Hy ) (0,,-6,) [W] (4.4)

®.; [W] Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru

Hr;. [W/K] Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapén¢ho prostoru do venkovniho
prosttedi plastém budovy

Hp . [W/K] Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho
prostiedi nevytapénym prostorem

Hr ;. [W/K] Soucinitel tepelné ztraty do zeminy z vytapéného prostoru do zeminy

V ustaleném stavu

Hy; [W/K] Soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru do sousedniho prostoru
vytapéného na jinou teplotu

Bines [K] Vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru

6. [K] Vypoctova vnéjsi teplota
Hr;. = XAgUge, + X¥ e, [W/K] (4.5)

A [m2] Plocha stavebni ¢asti
ek, € [-] Korek¢ni ¢initele, které zohlednuji klimatické vlivy (rtizné oslunéni, absorpce
vlhkosti stavebnich dilct, rychlost vétru a teplota)

U, [W/(m* K)] Soucinitel prostupu tepla staveni ¢asti
v, [W/(m*K)] Cinitel linearniho prostupu tepla pro linearni tepelny most

I, [m] Délka linearnich tepelnych mosti

Hr,. = ZAgUb, + X% b, [WIK] (4.6)
b, [-] Teplotni soucinitel, ktery zohlednuje rozdil mezi teplotou nevytapéného prostoru a

vngjsi teplotou
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Zname-li teplotu nevytapéného prostoru 6, tak soucinitel b, vypocitame dle vztahu:

E"u:l _l_au
b, = m[_] (4.7)

V piipadé, kdy hodnotu 6, nezname, tak soucinitel b, vypocitame dle vztahu:

b, =[] (4.8)

Hjy —Hye

H,. [W/K] Soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru do exteriéru

H,;, [W/K] Soucinitel tepelné ztraty z vytapéného do nevytapéného prostoru
Hrig = fglfgz [E AKUEJ{L'K)GE-‘-’ [W/K] (4.9)

f.y [-] Korekeni Cinitel, ktery zohledfiuje vliv ro¢nich zmén teplot
f., [-] Teplotni redukéni faktor, ktery zohlediuje rozdil mezi primémou a vypoctovou

venkovni teplotou

Ay [Mm?] Plocha stavebnich &ésti
U e [W/ (m?K] Ekvivalentni sou¢initel prostupu tepla, ur&i se podle topologie stavby

Gy [-] Korekeni €initel zohlediujici vliv spodni vody
Hr.; = X f;AxUx[WIK] (4.10)

f;; Redukéni Cinitel, ktery zohledfiuje rozdil mezi teplotou sousedniho prostoru a venkovni

vypoctové teploty

E"u:l 1_53
bu = ﬁ:}' -] (411)

6., Teplota sousedniho vytapéného prostoru
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4.3.3 Teplena ztrata vétranim vytapéného prostoru

Princip vypoctu tepelné ztraty vétranim vytapéného prostoru byl ¢erpan z literatury [22]

®y,; = Hy; [Blnt.l - Be)[w] (4.12)
®,,. [W] Navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru

H;;; [W/K] Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim

Hy, =V, - p - C,[W/K] (4.13)

Vi[m%s] Objemovy tok vzduchu
p [kg/mg] Hustota vzduchu pti vypoctové teploté interiéru Ojni

CplkJ/kg.K] Mérna tepelna kapacita vzduchu pfi Ojny,

4.4  Software pouZity pro vypocet tepelnych ztrat

Ceska spole¢nost Protech je jiz od roku 1987 zabyva vyvojem programti pro hodnoceni
energetické narocnosti budovy, véetné zpracovani prikazii ENB. Zaptj¢eny program (modul
HB) umoziiuje zpracovat PENB dle vyhlasky ¢.148/2007 SB. s ipravami dle aktualizace CSN
73 0540-2:2011. [26]

Po spusténi programu je nutné vyplnit daje specifikujici lokalitu objektu (venkovni
vypoctovou teplotu, nadmotskou vySku, klimatickou oblast). Zadany objekt se nachazi
v DomaZzlicich, tém je pfifazena venkovni vypoctova teplota -17°C.

Dal§im krokem je zadani rozmérovych parametrii budovy, jako napt. objem budovy,
obvod budovy, zastavéna plocha a podlahova plocha. Po zadéani téchto rozméri je nutné
vypsat jednotlivé konstrukce budovy, kam patii podlaha, strop a vyzdivka. Témto slozkdm je
nutné pfifadit jednotlivé rozméry a soucinitele prostupu tepla. Tyto parametry je nutné zadat i
u oken a dvefi, tzn. vyplni budovy.

Po vyplnéni téchto udaju je potiebné specifikovat zpusob uzivani budovy, jedna-li se o
rodinny dim, hotel, vzd¢lavaci objekt apod. Program umoziuje také podrobnéjsi popis
vétrani, chlazeni, vétrani, teplé uzitkové vode a solarnich kolektorti.

Na zavér je programem vyhotoven priikkaz energetické naroc¢nosti budovy v grafické i

textové podobg.
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4.5 Vysledky vypoctu z programu Protech

Nazev Oznaceni | Hodnota Jednotky
M¢érna ztrata prostupem Hr 491 W/K
Me¢€rna ztrata vétranim Hy 329,8 W/K
Celkova mérna ztrata H 820,8 W/K
Tepelna ztrata pfi tepelném () 30369,6 W
spadu 37°C

Tab. 4.1 Vysledky z programu Protech

4.6 Energeticky Stitek budovy

Energeticky stitek obéalky budovy byl stanoven na zaklad¢ literatury [24].

Problematika energetického Stitku je podrobnéji popsana v kapitole 3.2, prvni krok je
vypocteni primérného soucinitele prostupu tepla. Tento vypocet je uveden ve vzorci (4.4).
Plocha budovy byla ur¢ena z rozmérti budovy a mérnéd ztrata prostupem tepla je uvedena

v tab. 4.11

_Hp _ 491 _
U, =T=.-=0336 (4.14)

U.,, prumérny soucinitel prostupu tepla

Hr mérna ztrata prostupu tepla obalkou budovy

A plocha obalky budovy

Pro stanoveni poZadovaného soucinitele prostupu tepla je nutné vypocitat objemovy faktor

budovy dle vztahu (4.15). Samotny pozadovany soucinitel tepla se vypocita dle vztahu (4.16).

Ay _ 1480 _
v = s = 0,590 (4.15)

‘a“fv [m?/m?®] objemovy faktor budovy

Uem,N =03 + ier-E =03+ £=0,554 416)

v 0,530

U,y Pozadovany soucinitel prostupu tepla
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Nakonec je nutné pfifadit vhodnou energetickou tifidu pro obalku budovy, porovnanim dle
tabulky uvedené v ptiloze A

0,5 - Upny < Upm = 0,75- U, => 0,277 < 0,336 < 04155  (4.17)

Ugm _ 0.336
Ugmy  0.554

ClI =

=0,631 (4.18)

Hodnota klasifikacniho ukazatele CI vysla 0,631 ztoho vyplyva, Ze lze obalku budovy
povazovat za uspornou dle normy CSN 73 540-2.
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Zavér

Cilem predkladané bakalatské prace bylo popsani a zhotoveni priikkazu energetické
naroc¢nosti budovy.

V prvni ¢ast prace popisuje zakladni pojmy souvisejici s teplotou a termografii. Dalsi
Cast prace je vénovana termokameie a to jeji funkci a principu meéfeni. V tieti Casti je
objasnén pritkaz energetické narocnosti budovy a energeticky Stitek obalky budovy.

Posledni ¢ast prace se zabyva samotnym zhotovenim pritkazu energetické naroc¢nosti
budovy a ur¢enim tepelnych ztrat budov. Pro ur€eni tepelnych ztrat bylo potfebné vyhledat
jednotlivé soucinitele prostupu tepla nalezici jednotlivym stavebnim konstrukcim. VSechny
informace o daném objektu byly ziskany z technické dokumentace a nasledné zadany do
zapuj¢eného softwarového programu spolecnosti Protech. Vzhledem k nulovému teplotnimu
spadu mezi jednotlivymi podlazimi, byla celd budova uvazovana jako jedna zoéna.

Po zadéni téchto udajii jsem pomoci programu vyhotovila prikaz energetické
naroc¢nosti budovy v textové 1 grafické podobé¢ a stitek obalky budovy. Pro dany objekt vysel
klasifika¢ni ukazatel CI roven hodnoté 0,631 to znamena, ze energeticka tiida obalky budovy
odpovida kategorii C1 — vyhovujici doporu¢ené urovni. Prikazem energetické narocnosti
budovy byl dany objekt ohodnocen klasifikacni tfidou C, to znamena jako usporna
s energetickou naro¢nosti 361 GJ/rok a mérnou spotiebou energie 103 kWh/(m?rok).

Pomoci termokamery jsem danou budovu zméfila, na potizenych snimcich jsou patrné

tepelné mosty. Protokol z méteni tepelnych mosti je uveden v piiloze E.
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Prilohy

Piiloha A — tabulka pro urceni energetické tiidy obalky budovy

Primérny soucinitel prostupu
tepla budovy
Uem [W/(M?K)]

Klasifikaéni
ttidy

Slovni vyjadfeni Klasifika¢ni
klasifikacni tiidy ukazatel ClI

C O,75'Uem'N < Uem S Uem, N VyhOVlljiCi < 1,0
UemN < Uem< 1,5 Uem, n Nevyhovujici <1,5

V)
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Piiloha B — Priikaz energetické naro¢nosti budovy

Prikaz energetické naroénosti budovy TZ v.10.4.4 ® PROTECH spol. sr.0.
976650 - Deniza Cevaldova - Plzen Datum tizsku: 2.6.2015
Zakazka: BP 2015

Prukaz energetické naroénosti budovy podle vyhlasky 148/2007 Sh.

A [identifikaéni idaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, popisné Eislo, PSC): DomaZlice, Dukelska, 39,

Uel budovy:

Kod ohoe:

Kod katastralnino dzemi:

Parcelni ¢islo: 578 k.U. Domaglice

Vlastnik nebo spolefenstvi vlastnikl, popf. stavebnik: | Ing. Stanslav Jifinec, MUDr. Helena Jifincova

Adresa: Cerchovska 493, DomaZlice

IE:

Tel./le-mail:

Provozovatel, popl. budouci provozovatel: Ing. Stanslav Jifinec, MUDr. Helena Jifincova
Adresa: Cerchoveka 493, DomaZlice

I

Tel.fe-mail:

Mova budova Zméena stavajici budovy

Umisténi na vefgjné pristupném misté podle §6a odst. 6 zakona &. 406/2000 Sh. : Me

B1 |Typ budovy

RD - Rodinny dim BED - Bytovy dim HR - Hotel a restaurace
AB - Administrativni Z7 - Nemocnice, zdravotnicka zafizeni WE - \zdélavaci zafizeni
SZ - Sportovni zafizeni OZ - Obchodni

Jiny druh budovy - pfipojte jaky:

B2 |Druhy energie uZivané v budové

Elektfina Tepelna energie Zemni plyn
Hnédé uhli Cerné uhli Koks

11O LTO Mafta

Jiné plyny Druhotna energie Biomasa

Ostatni obnovitelngé zdroje - plipojte jaké:

Jina paliva - pripojte jaka: Elektfina
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Prikaz energetické naroénosti budovy TZ v.10.4.4 ©@ PROTECH spol. s r.o.
976650 - Denisa Osvaldova - Plzen Datum tisku: 2. 6. 2015
Zakazka: BP 2015

c1 |Stru&n§’ popis energetického a technického zafizeni budovy

Jako zdroj energie je pouZita alektfina a veskere prostory jsou vytapény elektrickym
podiahovym vytapénim.

Priprava teple uzitkove vody probiha ve dvou boilerech, zdojem energie je elektfina.
Teplota teplé uZitkové vody ve zdroji pfipravy je cca 55°C a teplota studene vody je
cca 10°C.

c2 |H0dnocené dil¢i energeticka naroénost budovy EP

Vytapéni (EP,) Pfiprava teplé vody (EPyuw)
Chlazeni (EP.) Osvétleni (EPpign:)
Mechanicke vétrani (vE. zvihéovani) (EPauxrans )

2711
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Prikaz energetické naroénosti budovy TZ v.10.4.4 @ PROTECH spol. sr.o.
976650 - Denisa Osvaldova - Plzen Datum tisku: 2.6.2015
Zakazka: BP 2015

D1 |Struény popis budovy

Popisovana budova byla postavena v roce 1995 Navrfeny objekt je pldorysného tvaru pismene L,
dvoupodiazni, 5 vyuZtym podkrovim. V' pfizemi se nachazrji dvé ordinace s éekarnou, mistnost s
ultrazvukem,

laboratof a samostané socialni zalizeni pro klienty a personal.

Zakladove pasy byly provedeny z betonu umisténé v zeming, vodorovna izolace je z tézke lepenky IPA. Ob-
vodové zdivo bylo provedeno z cihel porotherm 44 o tl. 45 cm a vnitfni nosné zdivo porohemm 30 t. 30 cm.
Stropy budovy jsou provedeny z keramickych stropnich tramed POD a viofek MIAKO. V phdnim prostoru je
umistén dfevény krov, na kterém je provedeno bednéni t1.25 mm s phibitow nepiskovou lepenkou A

400H, kon-

tralaté 4/5 cm. Krytinu tvofi alpska taska Bramac a severni kfidlo je prikryto pozinkovanym plechem tl. 0,6
mm.
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Prikaz energetické narocnosti budovy TZ v.10.4.4 @ PROTECH spol. s r.o.
976650 - Denisa Osvaldova - Plzen Datum tisku: 2.6.2015
Zakazka: BP 2015
D2 |Geometricke charakteristiky budowy
2.1 |Objem budovy - vnéjsi objem vytapéné budovy W m? 24735
2.2 |Celkova plocha obalky - soutet vnéjdich ploch A m?2 14024
ochlazovanych konstrukci ohranitujicich objem budovy
2.3 |Celkova podlahova plocha budowvy Az m?2 975,0
2.4 |Objemovy faktor tvaru budowvy AR m*m?* 0,57
D3 |Klimatickeé adaje a vnitfni vypoctova teplota
3.1 |Klimaticke misto DomaZlice
3.2 |Venkovni navrhova teplota v topném obdobi B *C 17,0
3.3 |Pfevaiujici vnitfni vypoitova teplota v topném obdobi G C 20,0
D4 Charakteristika ochlazovanych konstrukci budovy
Soutinitel Redukini Mérna ztrata
Ochlazovana konstrukce Plocha prostupu tepla cinitel konstrukce
AR[mM?] LI[WIm= K] b prostupem tepla
H.[W /K]
S01 stena ochlazovana 805,1 0,159 1,00 128,0
D01 |dvefe vstupni 240/235 56 1,900 1,00 10,7
0OD1 | okno dvojité - jin 100/150 13,5 1,500 1,00 20,3
0OD2 | okno dvaojité jih B5/90 3.1 1,500 1,00 4.6
0OD3 | okno dvojité vichod 125/150 225 1,500 1,15 33,8
0OD4 | okno dvojité vichod 11 150/150 23 1,500 1,00 3.4
0OD5 | okno dvajité vichod balkén120/150 1.8 1,500 1,15 3.1
0OD&  |okno dvajité 125/90 1,1 1,500 1,15 1,9
D02  |dvefe boéni vychod 190/225 4.3 1,900 1,15 9.3
DB1 dvere balkon 85/275 23 1,900 1,15 5.1
oD11 4005225 9.0 1,500 1,15 15,5
oD7 okno dvojité zapad 75/75 0,6 1,500 1,15 1.0
OD8  |okno dvojité zapad 190/140 53 1,500 1,15 9.2
0D9  |okno dvojité zapad 95/90 5 1 1,500 1,15 8.8
OD10  |okno dvojité zapad 75/90 0,7 1,500 1,15 1,2
POL1 2849.0 0,077 1,00 223
5TR1 289.0 0,796 1,00 230,0
Tepelné vazhy mezi konstrukcemi
zona 1 460,3 0,000 1,00 0,0
Celkem 1 460,3 5132
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Prikaz energetické narocnosti budovy TZ v.10.4.4 ®@ PROTECH spol. s r.o.
976650 - Deniza Cevaldova - Plzen Datum tisku: 2.6.2015
Zakazka: BP 2015

D5 |Tepelné technicke vilastnosti budovy

PoZadavek podle § 6a Zakona Jednotka Hodnoceni
5.1 |Stavebni konstrukce a jejich styky maji ve vésch mistech Ran [M*KW]

najméné takovy tepelny odpor, Ze jejich vnitfni povrchova

teplota nezplisobi kondenzaci vodni pary. B, [C]
5.2 |Stavebni konstrukce a jejich styky maji nejvyse poZadovany

souinitel prostupu tepla. Ly [WHmM2_K)]
5.3 |U stavebnich konstrukci nedochazi k vnitfni kondenzaci vodni

pary nebo jen v mnoZstvi, které neochroZuje jejich funkéni M,y [kg/m?]

zplsobilost po dobu pfedpokladané Zivotnost.
£ 4 [Fukéni spary vnéjgich vypini otverl maji nejvyse
poZadovanou nizkou privzduinost, ostatni konstrukee a spary

obvodového plasté budovy jsou témeEf vzduchotésneg, ILym
s poZadovans nizkou celkovou privzduinosti obvodového [m3{s.m. Patem)]
plasté.
5.5 |PoZadované konstrukce maji poZadovany pokles dotykové
teploty, zajidtovany jejich tepelnou jimavosti a teplotou ABypy [FC)

na vnitinim povrchu
5.6 |Mistnosti (budova) maji pozadovanou tepelnou stabilitu
v Zimnim i letnim obdobi, sniZujici riziko jejich priligného ABy iy [°C]
ochlazovani a prehfivani
5.7 |Budova ma pofadovany nizky primémy soutinitel prostupu
tepla ocbvodového plasté U, U [WHm2K]]

D& |Vytapéni
Topny systém budovy

6.1 |Typ zdroje energie Elektrické podlahové vytapéni

6.2 |PouZité palivo Elekifina

6.3 |Jmenovity tepelny vykon zdroje kW 32,0

f.4 |Priméma roéni Géinnost zdroje % 93,0 Wypodet Méafeni Odhad
energie
6.5 |Rotni doba vyuZiti zdroje hod/rok 0 Vypodéet Méafeni Cdhad
6.6 |Regulace zdroje energie
6.7 |Udriba zdroje energie Pravidelna Pravidelna smluvni Meni

6.8 |PrevaZujici typ topné soustavy

6.9 |PrevaZujici regulace topné soustavy

6.10 |Rozdéleni topnych vétvi podle orientace
budowy
B.11 |Stav tepelné izolace rozvodl topné soustavy

Ano He

D7 |Diléi hodnoceni energetické naroénosti vwtapéni

Bilanéni
7.1 |Dodana energie na vytapéni et 1 GJirok 2694
7.2 |Spoffeba pomocné energie na vytapéni Qe GJirok 0.0
7.3 |Energeticka naroénost vytapéni EPu=0m s D s GJirak 2694
7.5 |Méma spotfeba energie na vytapéni EPua KWhi{m2.rok) 76,8
vztaZena na celkovou podlahovou plochu
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Denisa Osvaldova 2015

Prikaz energetické narocnosti budovy
976650 - Denisa Cevaldova - Plzen
Zakazka: BP 2015

TZv.10.44 & PROTECH spol. s r.o.
Datum tisku: 2.6.2015

Da |‘u’étréni a klimatizace

Mechanicke vatrani

8.1 |Typ vétraciho systému

8.2 |Tepelny vikon

KWW

0,0

8.3 |Jmenovity elektricky pfikon
systému vatrani

KWW

0,0

8.4 |Jmenovité pritokoveé mnodstvi
vZzduchu

m*hod

0,0

8.5 |PfevaZujici regulace vatrani

8.6 |Udriba vétracino systému

Pravidelna Pravidelna smluvni Meni

Zvinéovani vzduchu

8.7 |Typ zvihiovaci jednotky

8.8 |Jmenovity pfikon systému
zvihtovani

KW

0,0

3.9 |PouZitéd médium pro zvihiovani

Para | Voda

8.10 |Regulace kliimatizatni jednotky

B.11 [Odr2ba klimatizace

Pravidelna | Pravidelna smluvni Meni

B.12 |Stav tepelné izolace VZT jednotky a rozvodi

Chlazeni

8.13 [Druh systému chlazeni

8.14 [Jmenovity el.pfiken pohonw zdroje chladu

kW

0.0

8.15 [Jmenovity chladici vykon

kW

0.0

8.16 |Prevazujici requlace zdroje chladu

8.17 |PrevaZujici regulace chlazeného prostoru

8.18 |UdrZba zdroje chladu

Pravidelna | Pravidelna smluvni Meni

B.19 |Stav tepelng izolace rozvodd chladu

D9 |Diléi hodnoceni energetické naroénosti mechanického vétrani (vé. zvlihéovani)

Bilanéni

9.1 |Spoffeba pomocné energie na meach.
vetrani

[].*.JI:FH:

GJirok 0,0

9.2 |Dodana energie na zvlhéovani

[]"JE Hum

GJirok 0,0

9.3 |Energeticka naretnost mechanického
vetrani (vE. zvihfovani)

E P.ﬁur =HHE=G.ﬁUI =HI'IE+G FuelHum

GJirok 0,0

9.5 |ME&ma spotfeba energie na mech. vétrani
vztaZena na celkovou podlahovou plochu

E PF-\'!"I!- A

kWh/{m?.rok) 0,0

10

D40 | Diléi hodnoceni energetické naroénosti chlazeni
Bilanéni
10.1 [Dodana energie na chlazeni i GJdirok 0,0
10.2 |Spotreba pomocné energie na chlazeni Qo Gldirok 0,0
10.3 |Energeticka naroénost chlazeni EP o= Qe o+ Qg GJdirok 0,0
10.5 |M&ma spotfeba energie na chlazeni EPc s kKWhi{m=.rok) 0,0
vztafena na celkovou podlahovou plochu
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Prikaz energetické narocnosti budovy TZ v.10.4.4 ®@ PROTECH spol. s r.o.
976650 - Deniza Cevaldova - Plzen Datum tisku: 2.6.2015
Zakazka: BP 2015

D11 |Priprava teplé vody (TV)

11.1 |Druh pripravy TV Boiler

11.2 |Systém phipravy TV v budové Centralni | Lokalni | Kombinovany
11.3 |PouZita energie Elektricka

11.4 | Jmenovity pfikon pro ohfev TV KW 16,00

11.5 |Priméma rofni Ginnost zdroje pfipravy | % |98,0 | Vypotet | MEreni Odhad
11.6 |Ohjem zasobniku TV litry | 640

11.7 |UdrZba zdroje pfipravy TV Pravidelna | Pravideina smlu'ml'| Meni

11.8 | Stav tepelné izolace rozvodd TV

D412 |Diléi hodnoceni energeticke naroénosti pripravy teplé vody

Bilancni

12.1 |Dodana energie na priprava TV o - GJirok 76,0
12.2 |Spotreba pomocné energie na L PR, Gdirok 0,0

pfipravu TV
12.3 |Energeticka narotnost pfipravy TV [ S R i P GuJlirok 76,0
12.5 [M&ma spotreba energie na EPcuw s KW hi{mZ.rok) 21,6

pfipravu TV vztaZena na celkovou

podlahovou plochu

D13 | Osvétleni

13.1 [ Typ osvétlovaci soustavy
13.2 [Celkovy elektricky pfikon osvétleni budovy W 4 000
13.3 | Zplsob ovlddani ocsvetovaci soustavy

D14 |Diléi hodnoceni energetické naroénosti osvétleni

Bilanéni

14.1 |Dodand energie na osvétieni Chyei Light E GuJirok 15,6
14.2 |Energeticka narotnost osvétleni EPLign=Cuer, Light = Gdirok 15,6
14.4 [Meéma spotreba energie na osvEétleni

vztazena na celkovou podlahovou plochu EPLgnta kWhi{m2.rok) 45
D15 |Ukazatel celkové energetické naroénosti budovy

Bilanéni

15.1 |Energeticka narotnost budovy EP G.Jirok 3610
15.4 |M&ma spotfeba energie na celkovou EPa KW hi(m2.rok) 1028

podlahovou plochu
15.5 [ Trida energetické narofnosti

hodnoceng budovy WVyhovujici C

77111
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Prikaz energetické narocnosti budovy TZ v.10.4.4 @ PROTECH spol. s r.o.
976650 - Denisa Cevaldova - Plzen Datum tisku: 2.6.2015
Zakazka: BP 2015

E1 |Dodana energie z vnéjgi strany systémove hranice budovy stanovena
bilanénim hodnocenim

Vypoftengé mnoZstvi Energie skuteéné Jednotkova cena
Energonositel dodané energie dodana do budovy
GJirok GJitok KEIG
Elekffina 361,01 0,00 0,00
Celkem 361,01 0,00

E2 |Energie vyrobena v budové

Vypotteneé mnoZstvi vyrobené

Drubh zdroje energie energie
GJlirok
Celkem 0,0

F1 |Ekologicka a ekonomicka proveditelnost alternativnich systémi a kogenerace
u novych budov s podlahovou plochou nad 1000 m®

Mistni obnovitelny zdroj Kogenerace
Dalkové vytapéni nebo chlazeni Blokové vytapéni nebo chlazeni
Tepelné éerpadlo Jiné

F2 |Postup a vysledky posouzeni ekologickeé a ekonomickeé proveditelnosti
techniky dostupnych a vhodnych alternativnich systéma dodavek energie

g8/
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Prikaz energetické narocnosti budovy TZ v.10.4.4 ®@ PROTECH spol. s r.o.
976650 - Deniza Cevaldova - Plzen Datum tisku: 2.6.2015
Zakazka: BP 2015

G1 | Doporucena opatieni

Uspora Investicni Prosta
Popis opatfeni energie naklady doba
(GJ) (tis. KE) navratnosti
I:Jspnra celkem se zahrnutim synergickych viivd 0,0 0,0

G2 |Hodnoceni budovy po provedeni doporucenych opatreni

Bilanéni
Energeticka naroénost budovy EFP Gdirok 0,0
MEérna spotreba energie na celkovou EP, KW hi{mZ.rok) 0,0

podlahovou plochu
Trida energetické naroénosti

9/1
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H1 |Dop|ﬁujici udaje k hodnocené budové

14
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Prukaz energetické naroénosti budovy TZv.10.4.4 © PROTECH spol. sr.0.
976650 - Denisa Osvaldova - Plzen Datum tisku: 2. 6. 2015
Zakazka: BP 2015

H2 |Seznam podkladi pouzitych k hodnoceni budovy

Doba platnosti prikazu : 02.06.2025
Prikaz vypracoval : Denisa Osvaldova
Osvédceni €.: 1

Datum vypracovéni : 02.06.2015

11/1
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Priikaz energetické narocnosti budovy Denisa Osvaldova 2015

Piiloha C — Graficky prikaz energetické narocnosti budovy

Prakaz energetické naroénosti budovy TZv.104.4 © PROTECH spol. sT.0.
976650 - Denisa Osvaldova - Plzen Datum tisku: 2.6.2015
Zakazka: BP 2015

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Typ budovy, mistni oznageni: BD - Bytovy dim Hodnoceni budovy
Adresa budovy: stavajici po realizaci
Celkova podlahova plocha A. - 975.0 m? stav doporuceni
L B>
a2

g > Q
. D >

o E>

- F >

Méma vypoctena rofni spotfeba energie v kWh/(m?2.rok) 103 0

Celkova vypoctena rotni dodana energie v GJ 3610 0.0

Podil dodané energie plipadajici na [%]:

Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni

746 0,0 0,0 21,0 43

Doba platnosti prikazu :

i Jméno a prijmeni :
Prukaz vypracoval
Osvédceni €. :

Datum vypracovani :
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Priikaz energetické narocnosti budovy Denisa Osvaldova 2015

Piiloha D — Stitek obalky budovy

Energeticky stitek obalky budovy TZv.10.4.4 © PROTECH spol. sr.o.
976650 - Denisa Osvaldova - Plzen Datum tisku: 2.6.2015
Zakazka: BP 2015

Hodnoceni podle CSN 73 0540-2:2007

Stavba: Rodinny dam

Misto: DomaZlice Zadavatel:
Zpracovatel:

Zakazka: BP 2015 Archiv:

Projektant: Datum: 262015
E-mail: Telefon:

Plocha systémové hranice budovy A 14603 m?
Objem budovy A 24735 m?
Faktor tvaru budovy AN 0,599 m’
PrevaZzujici vnitini teplota v otopném obdobi Oim 200 °C
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdaobi . 17,00 *C
Typ budovy obytna budova
varianta 1
Mérma ztrata prostupem tepla Hr 501 W K-
Primémy soucinitel prostupu tepla obalkou budovy
- poZzadovana hodnota Uemn.rg 0,55 W.m2 K-
- doporucena hodnota Uem pire 042 W.m=2.K-1
- vypotitana hodnota Uem 0,34 W.m=2.K-1
- hodnota pro stavebni fond Uem.s 1,15 W.m2 K’
Klasifikacni ukazatel Cl 0,62
Klasifika&ni Slovni wjadfeni klasifikace Ukazatel Cl
tfida (horni meze)
W1 V1
A Velmi Usporna 0,30
Usporng 0.60
C1 Vyhovujici doporuéené drovni 0,75
c2 Vyhowujici poZadovane urowni 1,00
D Mevyhowujici 1.50
E Nehospodama 2,00
F Welmi nehospodama 250
G Mimofadné nehospodama =250

17



Priikaz energetické narocnosti budovy

Denisa Osvaldova 2015

Energeticky stitek obalky budovy

976650 - Denisa Osvaldova - Plzen
Zakazka: BP 2015

TZv. 1044 © PROTECH spol. sr.o.
Datum tisku: 2.6.2015

Seznam konstrukci systémove hranice zény

varianta 1
OK Typ b U | Une/Unn A H
W.m=2. K- m? WK

sO1 10 sténa 1,00 0,159 0.00/0.00 1222 194
DO1 50 prasvitna vypli 1,00 1,900 1.70/1.20 56 10,7
oD1 50 prasvitna vypli 1,00 1,500 1.70/1.20 13,5 20,3
oD2 50 prasvitna vypli 1,00 1,500 1.70/1.20 31 46
SO 10 sténa 1,00 0,159 0.00/0.00 1440 229
s01 10 sténa 1,00 0,159 0.00/0.00 2579 41.0
oD3 50 prasvitna vypli 1,00 1,500 1.70/1.20 225 338
0oD4 50 prasvitna vypli 1,00 1,500 1.70/1.20 23 34
OD5 50 prasvitna vypli 1,00 1,500 1.70/1.20 1.8 2,7
0OD6 50 prasvitna vypli 1,00 1,500 1.70/1.20 1.1 1,7
DO2 50 prasvitna vypli 1,00 1,900 1.70/1.20 43 8.1
DB1 50 prasvitna vypli 1,00 1,900 1.70/1.20 23 44
oD11 50 prasvitna vypli 1,00 1,500 1.70/1.20 9.0 13,5
SO 10 sténa 1,00 0,159 0.00/0.00 2810 447
oD7 50 prasvitna vypli 1,00 1,500 1.70/1.20 0,6 0,8
oD8 50 prasvitna vypli 1,00 1,500 1.70/1.20 53 80
oDY 50 prasvitna vypli 1,00 1,500 1.70/1.20 5.1 1,7
oD10 50 prasvitna vypli 1,00 1,500 1.70/1.20 0,7 1,0
PDL1 20 podlaha 1,00 0,077 0.00/0.00 289,0 223
STR1 30 strop 1,00 0,796 0.00/0.00 289.0 230,0
LV 1,00 0,000 14603 0,0
suma 14603 501,0
Legenda:
4] éinitel teplotni redukce
A plocha konstrukee
H mérna ztrata konstrukce prostupem tepla
Us= pozadovana hodnota souinitels prostupu tepla
Uno doporuéend hodnota soudinitele prostupu tepla
LV lineami vazby

213
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Priikaz energetické narocnosti budovy

Denisa Osvaldova 2015

Energeticky stitek obalky budovy
976650 - Denisa Osvaldova - Plzei
Zakazka: BP 2015

Datum tisku:

TZv.104.4© PROTECH spol. sr.0.

2.6.2015

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaéeni: BD - Bytovy dim
Adresa budovy:

Hodnoceni obalky

budovy

Celkova podlahova plocha A, = 975.0 m?

stavajici doporuceni

Cl Velmi usporna

0.3

0.6

A
. B>
C

1,0

1.5

2,0

F >

25

Mimofadné nehospodarna

Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy Ugy, ve W/(m?.K) 034 |
Klasifikaéni ukazatel Cl 0,62 0.00
Klasifikaéni tfida prostupu tepla obalkou budovy C ’
Hodnoty Uem na hranicich klasifikaénich tfid KT pro ANV =  0.59 m#m?3

Hranice KT A-B B-C c1-c2 Cc-D D-E E-F F-G

Uem 0,17 0,33 0.42 0,55 0.85 1,15 1,73

Platnost stitku do Datum:
Stitek vypracoval Jméno a pfijmenti:

OsvédEeni Cislo:

Datum vypracovani:
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Priikaz energetické narocnosti budovy Denisa Osvaldova 2015

Priloha E — Protokol o méreni termokamerou

cFl_lk Zprava o kontrole

Datum zpravy 1452015

Spole¢nost Zakaznik

Adresa Dukelska 39, Domazlice Adresa sidla Cerchovska 493, Sporice
Méreni proved| Kontaktni osoba Ing. Stanslav Jifinec

Typ kamery FLIR T335
Datum snimku 1.1.2000 0:25:52
Jméno snimku IR_1064 jpg
Emisivita 0,98

Odrazena teplota 12,0°C
Vzdalenost objektu  50m

10)
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Priikaz energetické narocnosti budovy Denisa Osvaldova 2015

cFl.lk Zprava o kontrole

Datum zpravy 14.5.2015

Spolecnost Zakaznik

Adresa Dukelska 39, Domazlice Adresa sidla Cerchovska 493, Sporice
Méreni proved| Kontaktni osoba Ing. Stanslav Jifinec

Typ kamery FLIR T335
Datum snimku 1.1.2000 0:01:52
Jméno snimku IR_1066.jpg
Emisivita 0,98

Odrazena teplota 12,0°C
Vzdalenost objektu 6,0 m

2 (3)
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OFI-IR Zprava o kontrole

Datum zpravy 14.5.2015

Spoleénost Zakaznik

Adresa Dukelska 39, DomazZlice Adresa sidla Cerchovska 493, Sporice
Méreni provedl Kontaktni osoba Ing. Stanslav Jifinec

Typ kamery FLIR T335
Datum snimku 1.1.2000 0:08:35
Jmeéno snimku IR_1080.jpg
Emisivita 0,98

Odrazena teplota 12,0°C
Vzdalenost objektu 10,0 m

3(3)
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