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e Udava se v kWh/m? za rok

* Potreba x spotreba

yZaal,
Zorne pole 2E"
Rel, slhkost S0 %

20c ACIHT DRRES

Typy domu podle spotreby energie i nemcEan
e BéZny diim: 120-200 kWh/m?%rok =8| |Oblast [

* Nizkoenergeticky diim: do cca 50 kWh/m?rok =% I_["""]a""l'ﬁ_

* Pasivni dim: do 15 kWh/m%rok i
 Nulovy dim: vyrobi stejné energie, neZ spotfebuje F';H

* Plusovy diim: vyrobi vice energie, nez spotrebuje



Energeticky usporné budovy — definice???

Zakladni principy

* Minimalizace tepelnych ztrat

e Vyuziti pasivnich solarnich zisku

e Rizené vétrani s rekuperaci

* Vyuziti odpadniho tepla spotrebicu

* Vyuziti metabolického tepla uzivatelu
* Vyuziti OZE

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

buSovy

=
(I <A

Vyhlagka 148/2007 Sb.
Vyhlagka 78/2013 Sb.
Vyhlagka 264/2020 Sb.
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Energeticky usporné budovy — priklady
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Tepelné ztraty budovy — jak energie utika?

e Zakon zachovani energie

* Celkové mnozstvi energie (vCetneé tepelné) je konstantni v uzavreném
systému

* Prenos tepla - zakladni rovnice:
Q = mcAT
— (= mnozstvi tepla [J]
— m= hmotnost télesa [kg]
— c= mérna tepelna kapacita [J/kg-K]
— AT=zména teploty [K]
W
CFA

Soustava




Trocha fyziky

e postulat o prechodu systému do rovnovazného stavu
— pri konstantnich vnéjSich podminkach dospéje kazdy systém
do stavu termodynamické rovnovahy
— v pripadé, ze systém neni v rovnovaze, jeho vlastnosti se
samovolné meéni tak, aby systém rovnovahy dosahl

e 1.veta termodynamicka

— energie nevznika z niceho, jedna jeji forma se mize preménovat v druhou

— zmeéna vnitini energie soustavy (AU) je rovna teplu Q a praci W, kterou soustava prijala
nebo odevzdala

e 2.véta termodynamicka

— teplo nemuizZe samovolné prechdazet ze soustavy o nizsi teploté do soustavy o vyssi teploté

— vsechny druhy energie lze prevést bez omezeni na energii tepelnou, ale tepelnou energii lze
na ostatni energie prevadét jen s jistymi omezenimi v

Ceska Fotovoltaicka Asociace
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Mechanismy prenosu tepla

Fyzikalni principy Vedeni Proudéni Vyzarovani
Lo , ] (Kondukce) (Konvekce) (Radiace)
e Zareni (radiace)

* Vedeni tepla (kondukce)
* Proudéni (konvekce) - - ‘7'
o G0 oo
g\\( \)\2;_‘
* Kombinované pfenosy D) ”
3 A

» Sdileni tepla mezi télesy e
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Sdileni tepla radiaci (zarenim) -

* Princip: prenos tepla elektromagnetickym zarenim bez nutnosti hmotného
prostredi (Stefan-Boltzmannuv zdkon)

Hrejive
P = geAT* objet! __
e kde: _ --

— P=vyzarované teplo [W]
— o= Stefan-Boltzmannova konstanta
— &= emisivita povrchu (0-1)
— A= plocha povrchu [m?]
— T= absolutni teplota [K]
slunecni zareni, zareni z ohn¢g, salani budovy

=



Sdileni tepla kondukci (proudénim)
* Princip: prenos tepla skrze latku bez pohybu hmoty (Fouriertuv zdkon)

dT
dx

q=—k

* kde:
— g= hustota tepelného toku [W/m?]

— k= tepelna vodivost materialu [W/m-K]
— dT /dx= teplotni gradient
e vodic - vysoka tepelna vodivost: kovy, voda...
* izolant - nizka tepelna vodivost: drevo, vzduch...
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Sdileni tepla konvekci (vedenim) v

* Princip: prenos tepla prostrednictvim pohybu prostredi (kapaliny nebo
plynu) (Newtonuv zakon)

Q=h-A-AT
* kde:
— h= koeficient prestupu tepla [W/m?K]
— A= plocha vymény tepla [m?]
— AT=rozdil teplot
chlazeni radiatoru vzduchem, priavan v budové




Tepelné ztraty budovy — kde energie utika?

Hlavni cesty tepelnych ztrat Orientaéni podil ztrat u
* Obvodové stéeny nezatepleného domu

e Strecha/ strop e Strecha: 20-30 %

* Podlaha e Stény: 25-35 %

* Okna a dvere * Okna a dvere: 15-25 %
* Podlaha: 10-15 %

* Tepelné mosty
e Netésnosti
e Vétrani

Ceska Fo l:
(}Pll] ";
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Tepelné mosty

Mista s lokalné zvysenym unikem tepla q -
 Typicky: —
— Napojeni balkont
— Rohy staveb
— Preklady a vénce
— Napojeni oken
— Montazni prvky
— Technicka zarizeni

* Dusledky tepelnych mostu
— Vyssi spotreba energie
— Riziko kondenzace vlhkosti
— Plisné
— Zhorseni kvality vnitfniho prostredi






| Oblast

:__ Mabx. 11.1

é FA
Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association

0.9s 3
)
e Wuhj - e ET W,:,hjh
(1-g) wreﬂ - (1-£) Twre-fl -
“_t} wa-tm -
W L] G
Flir ©
Treﬁ
Erefl =

P = gcAT?

Sdileni tepla radiaci (zafenim) = pfenos tepla elektromagnetickym zarenim (Stefan-Boltzmanniv zakon)



Aluminum

Unoxidized
Unoxidized
Unoxidized
Oxidized
Oxidized
Oxidized at 11109F (599°C)
Oxidized at 1110°F (599°C)
Heavily Cxidized
Heavily Cxidized
Highly Polished
Reoughly Pelished
Commercial Shest
Highly Polished Plate
Highly Polished Plate
Bright Rolled Flate
Bright Relled Plate
Alloy A3003, Oxidized
Alley A3003, Oxidized
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Tepelné mosty - detekce

Temperature
OF (°C)
77 (25)

212 (100)
932 (500)
390 (199)
1110 (559)
320 {199)
1110 (599)
200 {93}
240 (204)
212 (100)
212 (100)
212 (100)
440 (227)
1070 [(577)
338 (170)
932 (500)
800 (318)
800 (482)

Emissivity Coefficient
e
0.02
0.03
0.08
0.1
0.19
0.11
0.19
0.20
0.21
0.09
0.18
0.09
0.04
0.08
0.04
0.05
0.40
0.40

Flir ©

—~——]

F

Angle of Emission

aaNzat= gl

|I| 0°C(32°F)
Atm

Refl

Atm

06

04 02 o
Directional Emissivily €

20 °C (68°F)

Atm

Refl

|
02 04 08 0.8 1.0

® o
Flir ©
50°C(122°F)

Atm

9

Flir ©

Atm
Refl
& UFS

06



Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association

Tepelné mosty - detekce L

Max. 11, 1
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Oblast

Max.0,9




Tepelné mosty

* Plosné tepelné mosty
* Liniové tepelné mosty
* Bodové tepelné mosty

Ceska Fotovoltaicka Asociace
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Zateplovani — klicovy nastroj uspor

Proc zateplovat?

* Snizeni tepelnych ztrat

e Stabilni vnitrni teplota

* Ochrana konstrukce

e Zvyseni zivotnosti budovy

Zakladni zasady spravného zatepleni |
* Souvisla tepelna obalka bez preruseni
* Dostatec¢na tloustka izolace
e Spravné reseni detaill

Kvalitni provedeni (femeslo!)

, Ceska Fotovoltaicka Asociace
A Czech Photovoltaic Association
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Druhy zatepleni LM

Vnéjsi zatepleni (ETICS) — aplikace na fasadu

Vnitrni zatepleni — aplikace zevnitr mistnosti

Nosna sténa — napriklad cihla nebo beton

Tepelné izolacni vrstva — desky z EPS, mineralni viny nebo jiného izolantu
Vyztuina sitka — pro zvysSeni pevnosti

Vrchni omitka — dekorativni a ochranna vrstva

Akumulacni schopnost , vnitrni“ zdi

* lzolaéni material na vnitini strané stén Omitka
* Musi byt spravné navrZeno, aby nezptisobilo
kondenzaci vlhkosti mezi sténou a izolaci (riziko plisni) Vyztuina sitka

Stresni a podkrovni zatepleni

Parozabrana (pro ochranu proti vihkosti)
Nezasahuje do fasady (vhodné pro historické domy)
Vétsi tepelné dilatace ,,vnéjsi” zdi

Tepelna izolace

Nosna sténa

Zatepleni podlah a zakladu
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Druhy zatepleni LM

Vneéjsi zatepleni Vnitrni zatepleni
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//CFﬁ Materialy pro zatepleni

Mineralni izolace

* Skelna vata, kamenna vina

* Vyhody: nehorlavost, paropropustnost
* Nevyhody: citlivost na vlhkost
Polystyren (EPS, XPS)

* Vyhody: cena, jednoducha aplikace

* Nevyhody: horsi difuze, pozarni vlastnosti
Péna (PUR, PIR)

* Vyhody: jednoducha aplikace

* Nevyhody: cena, pozarni vlastnosti
Prirodni izolace

* Drevovlakno, celuldza, konopi

* Vyhody: ekologie, tepelna akumulace
* Nevyhody: cena, dostupnost
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Materidly pro zatepleni 4

Tepelneé izolacni vlastnosti
Klicovy parametr: soucinitel tepelné vodivosti A [W/m-K]

NizSi A - lepsi izolace Oblast oCe |
Max. -8.0 ! .

Typické hodnoty: |
— Minerdlni vlna: 0,035 — 0,045 W/m-K
— Polystyren: 0,031 — 0,038 W/m-K
— PUR/PIR péna: 0,022 — 0,028 W/m-K
— Palend plna cihla: 0,60 — 0,85 W/m-K
— Duta cihla: 0,20 - 0,45 W/m-K x L F
— Pérobeton: 0,10 — 0,25 W/m-K 138 el
— Drevo (smrk, borovice): 0,12 — 0,15 W/m-K




Materialy pro zatepleni

Akustické izolacni vlastnosti
— Krocejovy hluk - vznika kontaktem s konstrukci
— Vzduchovy hluk - vznika sifrenim vzduchem
Konstrukéni vlastnosti
— pevnost, unosnost, opracovatelnost...

Pozarni vlastnosti

W
Ceska Fotovoltaickd Asociace
Czech Photovoltaic Association

_ t\ﬁrda reakce na Oheﬁ Material Horlavost / Trida pozarni reakce
Estetické VIaStnOSti Mineralni vina A1 (nehorlavé)
Zdravotni vlastnosti Eps ;

Fyzikalni vlastnosti XPS £/ B-s1,d0

— teplotni odolnost PUR / PIR B/C

— odolnost proti UV
— nasdkavost

Drevo, celuldza Horlavé

Poznamka

Bezpecné, vhodné vsude
Horlavé, roztéka se
Castecné zpomalujici hofeni
Dobra izolace, toxicky kouf

Lze oSetfit impregnacné




///QF:‘A Materialy pro zatepleni

Orientacni tloustka

e Stény: 20-30 cm

e Strecha: 30—-40 cm
* Podlaha: 15-25 cm




7. CFA Materialy pro zatepleni

Czech Photovoltaic Association

Krocejova izolace

* hobra, mirelon




Parozabrana x spravna skladba izolace

Parcialni tlak vodnich par
e Zavisi na:
— teploté vzduchu
— vlhkosti vzduchu
e Suchy vzduch: cca 0 Pa
e Bézny vnitfni vzduch: cca 800-1500 Pa
* Nasycena vodni para pfi 20 °C: cca 2330 Pa

Rosny bod

* Teplota, pfi které je za daného tlaku vzduch nasycen
vodni parou.

* Teplota, kdy vodni para zacina kondenzovat (méni
skupenstvi na kapalinu)

Vihkost

e Absolutni vlhkost — skute¢né mnozstvi vodni pary ve
vzduchu [kg/m?3], [g/m3]

e Relativni vlhkost — pomér aktualniho mnozstvi vodni
pary k maximalnimu moznému pfti dané teploté [%]

CFA : :
st Qchrana proti vihkosti
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Tepelné-izolacni vlastnosti

Klicovy parametr: soucinitel tepelné vodivosti A [W/m-K]
* NizsSi A - lepsiizolace jie

* Konstrukce oken
e Ram
— Materialy
* drevo
e plast
* hlinik s prerusenym tepelnym mostem
* kombinace (dfevo-hlinik)
— lzoluje teplo a zabranuje kondenzaci
e Sklo

— Jednoduché sklo — pouze zabranuje privanu
— Dvojsklo — bézné v nizkoenergetickych domech
— Trojsklo — standard pro pasivni domy

— Nizkoemisni vrstvy (Low-E)

— Plynna izolaéni ndpln (argon, krypton)




Okna - tepelné-izolacni vlastnosti

e Soucinitel prostupu tepla (Uw)

« Udava mnoistvi tepla, které unikd oknem (W/m?K)
e Pasivni domy: Uw < 0,8 W/m2K

* Nizkoenergetické domy: Uw = 1,0-1,1 W/m?K

e Solarni faktor (g)
* Podil solarni energie, ktera projde oknem do interiéru

e Pasivni dum: g = 50-60 % (rizena orientace a stinéni)

* Povrchova uprava
* Folie, barva - Zivotnost

CFA
Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association




Okna - tepelné-izolacni vlastnosti

e Soucinitel prostupu tepla ramu (Uf)

 Material ramu ma vliv na celkovou teplotu

e Drevo: Uf = 1,2-1,4 W/m?3K

 PVCsizola¢nimi vyplnémi: Uf = 1,0-1,2
W/m?2K

e Hlinik: potreba preruseni tepelného mostu (Uf
= 1,5-2,0 W/m?K)

;
|

 Tésnéni
— dvojité
— trojité
e Kovani
— pocet kridel
— typ ovladani
T b4
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Okna - tepelnée-izolacni vlastnostl

e Soucinitel prostupu tepla skla (Ug)
 Hodnota pro samotné zaskleni

* Trojskla: Ug = 0,5-0,6 W/m?K

* Dvojskla: Ug = 1,1-1,2 W/m?K

e Distancni ramecek a okrajové ztraty (J)
* Tepelna ztrata po obvodu skla

 Moderni teplé ramecky snizuji ztratu az o 20—
30 %

b4

e
Czech Phot ]l| Ass 'mu
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Okna - tepelné-izolaéni vlastnosti = 4

— - 1]

Orientace a velikost
— orientace na jih pro solarni zisky v zimé |
— solarni okna ||'

lf;-.—hﬁin“
] =

Slunecni clony
— stinici prvky pro zabranéni prehfivani v lété
— solarni skla
— venkovni zaluzie

— pergoly

CHNICKA

b i) e sl . -
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Okna - tepelne-izolacni vlastnosti ,g/
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Tésnéni a montaz
— minimalizuje prunik vzduchu
— spravna instalace do stavebnich otvort
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Okna - tepelneé-izolacni vlastnosti - -
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IS09972
Metoda 1: Méreni budovy Vv provoznl'm ---- T Neprivzdusnost

stavu (testuje se dum tak, jak sevnem .-~

skutecne zije). B - ostond ntenaa vimény vaduchu ng <06
Metoda 2: Méreni obalky budovy - 4 " SOUCAsNE stavby s = 3 1

vsechny zameérné otvory, jako jsou )

ventilace nebo digestore, se zalepi x

Metoda 3: Zameérné veéetraci otvory - )

kominové pruduchy, vétraci mrizky, -

prisavani ke krbim nebo digestore se ¥

uzavrou, pokud maji tésné klapky, jinak
se prelepi folii

T

S

-
-
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___________ www.pasivnidomy.cz
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s je abjermovy tok vzduchu skrz obédlku budowy pfi tlakovérn rozdilu 50 Pa v m3/h;

l¥ j& objermn wnitFniho vzduchu v m=,
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Energeticky usporné budovy - dalsi technika

e Vyuziti pasivnich solarnich zisku

e Rizené vétrani s rekuperaci
* Vyuziti odpadniho tepla spotrebicu

* Vyuziti metabolického tepla
uzivatelu

* Vyuziti OZE

Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association
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Teplota v klubovné 2.12.2022
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