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Vlyzkumné a inovacni centrum MSDK

Ing. Josef Pavlik

Absolvent MZLU v Brnég, Fakulta Les-
nicka a drevarska, obor drevostavby.
Je vedoucim technického Useku

RD Rymafrov s.r.o.

E-mail: pavlik@rdrymarov.cz

Projekt Vyzkumného a inovacniho centra Mo-
ravskoslezského drevarského klastru o.s. (dale
MSDK) vznikl na zakladé snahy pfiblizit studen-
tam, pedagogiim a Siroké verejnosti prostredi
nizkoenergetické a ekologické stavby.

Ve spolupraci MSDK a Fakulty stavebni Vysoké Skoly bariské —

Technické univerzity Ostrava (dale VSB — TUQ) vzniklo zakladnf
zadani rozsahu a vyzkumného potencialu projektu, jehoZ nositelem
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je Moravskoslezsky dfevarsky klastr o.s. Vysledkem je moderni
drevostavba v pasivnim energetickém standardu s moznosti sle-
dovat teplotni a vihkostni chovéni konstrukce a vnitfniho prostred,
se sestavou nejCastéji pouzivanych topnych zdrojd, a dale také
sledovéni deformace a sedani pod zaklady a dal$i vystupy. Vystavba
je financovéna z Operacéniho programu podnikéni a inovace (OPPI),
program Skolicf stfediska.

V Situace

PLOCHY:
- stavebni pozemek

I - objekt skolictho strediska
I - piistupovi komunikace

LEGENDA:
S0 01 - pristupové komunikace pro pesi

S0 02 - objekt skolictho stiediska

S0 03 - sadové tpravy



Zakladni funkce centra:

M dlouhodobé monitorovani fyzikalnich veli€in prosttedi staveb;

M praktické vzdglavani studentd VSB v oboru TZB, MaR a chytré elek-
troinstalace;

M tvorba seminart a Skoleni pro potfeby MSDK.

Vyznam projektu

Objekt mé velikost rodinného domu a bude slouzit pedagoglim a stu-
dentdim pro testovani a ovérovani fyzikalnich veli¢in a parametrt uvnitr
konstrukce a vnitfniho prostredi v mistnostech. Je mozné ovérovat
hodnoty souciniteld prostupu tepla, povrchovych teplot, nameérenych
vlhkosti uvnitr konstrukce a vzduchu uvnit mistnosti (pfi pfirozeném
i nuceném veétrani). Umisténim kombinace vSech zakladnich druh
tepelnych zdrojl (elektricky kotel, plynovy kotel, tepelné ¢erpadlo, so-
l&rni ohtev, peletkova kamna, teplovzdusné vytapéni, elektricka topna
spiréla) Ize porovnavat jejich Uc¢el a vhodnost poufZiti, U¢innost a jejich
vliv na prostredi uvnitr centra. Déle Ize v centru sledovat zmény sedani
a napjatosti zakladové desky a podloZi v zavislosti na ¢ase a zméné
zatizeni, méreni vzduchové a kroéejové neprlizvuénosti v insitu, vliv
druhu zaskleni na tepelné parametry vnitfniho prostredi. V neposledni
fadé je k dispozici moZnost zapojeni ziednoduSenych otopnych sestav
s regulaénimi armaturami.

Urbanizmus a architektonické feseni

DvoupodlaZni stavba je situovana v areélu Fakulty stavebni VSB - TUO,
v Casti sméfované na jih. Uréeny prostor je rovny a travnaty. Stavba
vySkové a tvarové nenarusSuje okolni zastavbu a pultovy tvar stfechy
s nizkym sklonem doplriuje zastreSeni okolnich dom. Orientaci je dim
smeérovany témeér idediné pro potfeby solarnich ziskl. Vchod do domu
spolu se zadvefim, komunikaénimi a socialnimi prostory je umistén ze
severni strany. Prostory u¢eben a haly (obyvaci prostory) sméfuif na jih.
K tomuto Ucelu jsou prizptsobeny i velikosti vyplni otvor(. Fasadu tvorf
kombinace nej¢astéji pouzivanych materialll — kontaktni zateplovaci sys-
tém s tenkovrstvou omitkou, provétravana fasada s dfevénym obloZenim
a provétravana fasada s obkladovymi fasadnimi deskami. Stfesni krytinu
tvori poplastovana plechova krytina.

Ddm orozméru 12,1 x 8,2 m a sklonem stfechy 15° stoji samostatné bez
podsklepeni s osazenim horni stavby na plovouci ZB desce. Horni stavba
domu je FeSena v technologii moderni difevostavby, vyuzivd maximalni
prefabrikace stavebnich dill. Stavebni pozemek tim neni dlouhodobé
zatizen a rychle se dostava do plvodni kondice.
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Dispozicni a koncepcni reSeni

Objemové parametry

Obestavény prostor horni stavba (termofasada) |668,0 m®

Zastavéna plocha horni stavba (termofasada) | 96,92 m?

Plochy v prizemi zakladni (obytné) 52,87 m?
uzitkova 74,57 m?

Plochy v podkrovi zékladni (obytna) 51,35 m?
uzitkova 68,95 m?

A Tab. 1. Objemové parametry centra

V prizemi je k dispozici strojovna topného systému, hala, u¢ebna, zadveti
a socialni prostory. V podkrovi dvé u¢ebny pro dvanact studentt, kanceldr,

A Pohled JV

A Pohled SV

koupelna a chodba. UZivani osobami s omezenou schopnosti pohybu
a orientace je mozné v celém pfizemi.

Konstrukcéni a materialové reSeni stavby

Spodni stavbu tvofi plovouci ZB monolitické deska tloutky 200 mm,
uloZena na hutnéném podsypu z drceného kameniva tloustky 800 mm.
Pfimo pod deskou je provedena tepelna izolace z XPS polystyrenu tloust-
ky 200 mm. Hydroizolace je navrZena ve skladbé proti zemni vihkosti a je
provedena na hornim lici ZB desky. Priizkumem se Zjistilo nizké zatiZeni
radonem.

Horni stavba domu je feSena v technologii moderni drevostavby, po-
uzivajici pfi montazi sténové, pfickové a stropni panelové dilce na bazi
dreva. Skladba obvodovych konstrukci je provedena v diflizné otevieném
systému s parobrzdou. Teplotni a vihkostni ¢idla jsou svedena do central-
niho serveru a poskytuji okamZité hodnoty v kterémkoli ro¢nim obdobi.
Venkovni fasadu tvori kombinace nej¢astéjSich zateplovacich systému.
Konkrétné kontaktni zateplovaci systém, provétravana faséda s drevénym
obloZenim a provétravana fasada s fasadnimi deskami. PloSnéd hmotnost
nosnych panelt nepresahuje hodnotu 100 kg/m?. Pri navrhovani dispozice
se vyuzivd modulové koordinace a unifikace stavebnich dilt. Zakladnim
rozmeérem je stavebni modul Sitky 600 mm. Z téchto pravidel nasledné
vyplyvaiji plidorysné a vyskové proporce domu. Spojovani je provedeno
Sroubovymi a hiebikovymi spoji. Pouzity stavebni a izolaéni materiél
z prirodnich produktt klade ddraz na ekologii.

Obvodové stény

Nosnou konstrukci obvodovych stén tvoli dievéna rdmovéa konstrukce
z I-nosnikd (60 x 300 mm, 90 x 300 mm), oplasténd z vnéjsi strany
sadrovldknitou deskou tloustky 15 mm a z vnitfni strany parobrzdnou
sadrovléknitou deskou tloustky 15 mm. Toto oplasténi pfenasi horizontalni
a diagonalni zatiZzeni ze stropni konstrukce do UloZzné desky. Dutiny rdmové
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15 mm SADROVLAKNITA DESKA

[— HRANOL 60x60 (SMRK/C24)
— 60 mm IZOLACE STEICO FLEX
— 15mm SADROVLAKNITA DESKA FERMACELL VAPOR
— NOSNIK STEICO WALL SW 90 (vy$ka=300mm)
— 300 mm IZOLACE STEICO FLEX
— 15 mm SADROVLAKNITA DESKA (FERMACELL)
— 100mm IZOLACE STEICO SPECIAL .
— VETROTESNA POJISTNA FOLIE CERNA BEZ LOGA
— 20mm VZDUCHQVA MEZERA, DREVENY ROST (SMRK 20x50)
t— 30mm DREVENE OBLOZENI (SMRK 30x80, V 3x50 nerez))
vnitfni Cidlo teploty
o
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L max. 600

venkovni ¢idlo teploty

A Detail skladby obvodové stény

venkovni ¢idlo teploty

3 cidla teploty

vnitfni ¢idlo teploty
—— AIRSTOP LEPIC| /

R PASKA §. 50mm
PLECHOVA KRYTINA 1
I~ 50mm STRESNI LAT 50x50
I~ 60mm KONTRALAT 60x60
— POJISTNA DIFUZNI FOLIE g
(— 52 mm IZOLACE STEICO UNIVERSAL 4

bl
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— 100 mm IZOLACE STEICO THERM
I NOSNIK STEICO JOIST SJ 60 (v=240mm)
I~ 240 mm |ZOLACE STEICO FLEX
15mm SADROVLAKNITA DESKA FERM. VAPOR
t— 2x60mm DREVENY ROST +
2x60mm IZOLACE STEICO FLEX
L 15mm SADROKARTONOVA DESKA GKF

A Detail skladby stfesni konstrukce
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konstrukce stén vyplriuje tepelna izolace z dfevénych vidken. Z vnitrni
strany je sténa navic opatfena predsténou (ram z drevénych profilQi
60 x 60 mm, oplastény sadrovlaknitou deskou tloustky 15 mm), opét
vyplnénou tepelnou izolaci z dfevénych vidken. Vngjsi stranu tvori zatep-
lovaci systém z drevovlaknitych desek opatfeny tenkovrstvou omitkou
s nizkym diftznim odporem. Celkové tloustka obvodové stény je 552 mm.

Vnitini stény

Vnitfni nosné stény jsou z drevéné ramové konstrukce (tloustky
120 mm) a oboustranného oplasténi sadrovlaknitymi deskami (tloustky
15 mm). Ram vypliiuje tepelné izolace z minerélni plsti. Tloustka stény
¢inf celkem 150 mm.

Vnitfni délici stény (nenosné) jsou z drevené ramoveé konstrukce (tloustky
60 mm a 120 mm) a oboustranného oplasteni sadrovidknitymi deskami
(tloustky 15 mm). Ram je vyplnén tepelnou izolaciz mineralni plsti. Celkova
tloustka stény ¢ini 90 nebo 150 mm.

Stropy nad pfizemim

Nosnou ¢ast stropu mezi pfizemim a podkrovim tvori dfevéné stropni
nosniky 60 x 240 mm, na kterych je polozen zaklop z drevotfiskové desky
(22 mm). Mezi nosniky je v tloustce 120 mm umisténa akusticka izolace
z mineralni plsti. Podhled ze sadrokartonovych desek (2 x 12,5 mm) je
prichycen do dfevéného latovani (30 x 60 mm). Konstrukce podlahy se
sklada z krocejové izolace, anhydritového potéru a podlahové krytiny.
Celkové tloustka stropu ¢ini cca 467 mm.

Stresni konstrukce

Konstrukce stfechy nad podkrovim vyuZiva prostoru mezi dfevénymi
nosniky z I-nosnikd (90 x 240 mm) pro uloZeni tepelné izolace tloustky
240 mm z drevénych vidken. Na krokvich je pfipevnéno dalsi tepelné
izolaéni souvrstvi, uréené pro nadkrokevni aplikace v celé ploSe. Nad
izolaci je vétrana vzduchova mezera a stfesni latovani pro upevnéni ple-
chové krytiny. Zespodu je na krokvich zavéSen sadrokartonovy podhled
s prostorem vyplnénym tepelnou izolaci z dfevénych viaken tloustky
60 mm. Funkci parobrzdy zajiStuje sadroviaknita deska s nakasirovanou folii.
Celkova tloustka Sikmého stropu (krovu) bez stfeSni krytiny ¢ini 652 mm.

Schodisté
Je dfevéné schodnicové bez podstupnit se dvéma boénimi schodnicemi,
do nichZ jsou osazeny schodi$tové stupné.

Vyplné otvora

Okna jsou drevénd, lepeny profil se zasklenim je uréen pro nizkoenergetic-
ké domy. Soucinitel prostupu tepla ¢ini U = 0,71 W/m?.K. Vstupni dvere
jsou drevéné. Soucinitel prostupu tepla U, = 1,0 W/m2.K.

Materialy a jejich ohled na zivotni prostiedi
a zdravotni nezavadnost

Materialy tvofri:

M /B deska — na vyrobu je potfeba méné& betonu ne? pri zaloZeni na
zakladovych pasech;

M nosné prvky — stavebni smrkové fezivo;

M opl&sténi — sadrovléknité a sadrokartonové desky;

M izolace — drevovlaknité desky, polystyren je z technickych divodu pouzit
pouze pod spodni stavbu;

M vypIné otvord — drevéné;

M fasada — drevovléknité desky, ze strany severni dfevéné obloZent.

P¥i dodrZzovani pravidelné b&zné Udrzby je Zivotnost horni stavby stano-
vena na sto a vice let.

Technologické reSeni

Vytapéni

Systém vytapéni obsahuje nadrazenou regulaci navrzenych te-
pelnych zdrojd s moznosti vyuZziti pro vyzkumné a vyukové Gcely.
Systém bude umozriovat méreni v§ech potrebnych veli¢in, tokd,
vykonU a tepelné energie. Vystupy MaR budou vyvedeny na PC
s grafickym zobrazenim daného schématu, zvoleného zdroje
i otopné soustavy. JelikoZ se jedna o nizkoenergetickou stavbu,
bude nutno pfi provadéné vyuce a potfebnych meérenich zajistit
chlazeni topné vody tak, aby byl zajistén vzdy odvod prebytecné
tepelné energie.

Vyukova sestava tepelnych zdroju:

M primotopny elektrokotel o prikonu 6 kW;

M elektricka spirala o pfikonu 2 kW;

M plynovy kondenzacni kotel o regulovatelném vykonu v rozsahu
2-10 kW,

W automaticky kotel na spalovani pelet o vykonu do cca 12 kW;

M tepelné Cerpadlo zemé/voda o vykonu 6 kW;

M solarni systém s vakuovymi trubicemi o ploSe cca 4m?2.

Otopné soustavy objektu:

M deskové otopna télesa dimenzovana na tepelny spad 50/43 °C;
M podlahové vytapéni dimenzované na tepelny spad 40/35 °C;

M vytapéni VZT dimenzované na tepleny spad 50/43 °C;

M chlazeni VZT dimenzované na tepelny spad 6/12 °C;

M ohrev teplé vody (TV) dimenzovany na tepelny spad 55/48 °C.

Rozvody potrubi pro vytédpéni a vzduchotechniku budou v prostoru
strojovny viditelné. Navic bude v prostoru strojovny moznost pfi-
pojit vlastni zdroj pro vyzkumné ucely. Pro studijni ucely je mozna
ukazka a demonstrace vnitfniho zafizeni tepelnych zdroji. Mezi
zdroji Ize porovnat G¢innost a vliv na vnitfni prostfedi vytapéné-
ho objektu. Na zakladé snimanych energii u tepelného ¢erpadla
(spotfebované elektrické energie a vyrobené tepelné energie) Ize
v relativné kratkych ¢asovych Usecich sledovat vliv zmén teplot
priméarni i sekundarni strany na velikost faktoru nasobnosti COP.
VZT je mozné pouZivat dvéma zpUsoby — jako teplovzdusné vyta-
péni a fizené vétrani, oboje s rekuperaci odpadniho tepla (koupel-
na, socialni zafizeni) a s moznosti sledovani vyznamu privodniho
podzemniho registru.

Hydraulicka sestava otopného systému

Hydraulickd sestava umozni zapojovat zjednoduSené otopné se-
stavy s rliznymi regulaénimi armaturami a sledovat jejich chovani.
K dispozici bude prakticka ukézka vyvazovani otopnych sestav a na
meéfici stolici uréeni charakteristik regulaénich a pojistnych armatur.
V prostoréach strojovny je mozné ukazat zapojeni kotlového okruhu,
kaskadu dvou kotll, zapojeni do rozdélovace/slu¢ovace, THR nebo
by-passu.

Dlouhodobé testy a méreni

Tepelné technické vlastnosti stavebni konstrukce a vnitiniho
prostiedi v mistnosti

Dlouhodobé budou provadéna méreni soucinitell prostupu tepla ob-
vodovych konstrukei, povrchovych teplot a vihkosti, teplot vnitfniho
vzduchu a parametr( vnitfniho prostfedi pfi nuceném i pfirozeném
vetrani.
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Napjatost zakladové desky a kontaktniho
napéti v podlozi

V nejvice zatizenych bodech pod zédklady jsou umistény tlakové
buriky snimajici kontaktni napéti od horni stavby. V samotné
ZB desce se bude nepfimo mé&fit napé&ti pomoci odporovych
tenzometrU. Pravidelné odecty se zaznamenéavaji do centralniho
serveru.

DalSi vyznam, vyzkum a sledovani

Tyka se nasledujicich polozek:

M akustika — méreni vzduchové a kro¢ejové neprlizvuénosti
v insitu a porovnani s vypoctovymi nebo laboratornimi hod-
notami;

M prostorova akustika — hluk a reakce drevostavby;

M chytra elektroinstalace — instalace KNX — otevieny systém pro
potreby vyuky a zkoumani pro katedru elektrotechniky;

M vliv druhu zaskleni na tepelné parametry vnitfniho prostfedi —
solarni zisk a ochrana pred nim;

M nazorna ukazka zapojeni ZTI v instalacnich sténadch pomoci
odklopnych obloZent;

M prakticka ukéazka regula¢nich a pojistnych armatur.

Energeticka koncepce

Z hlediska zakladnich pozadavkl je tvarové a konstrukénf
koncepce feSena ve shodé se zadsadami a pravidly, jeZ jsou
pro pasivni domy definovany v CSN 75 0540-2 (2002). V niZe
uvedeném textu jsou popsany maximalni parametry, které byly
zohlednény.

inzerce

Celkova koncepce budovy:

M tvarové reSeni budovy (kompaktnost a ¢lenitost budovy) — po-
meér A/V v nizkych hodnotéch;

B maximalni omezeni pricin tepelnych mostud v konstrukei a vyraznych
tepelnych vazeb mezi konstrukcemi;

M usporadani vnitrni dispozice a tepelnych zén s ohledem na orientaci
ke svétovym strandm;

M volba umisténi prosklenych ploch fasady a jejich primérena velikost pro
pasivni solarni zisky a omezené prehfivani vnitfniho prostoru.

Vytapéni a chlazeni:

M vhodné koncepce a propojeni systém technického zafizeni budovy;

M (¢innd regulace pro snizeni spotfeby energie na vytapéni a chlazen;

M rekuperace odvadéného teplého a chladného vzduchu s vyuZitim chla-
zeni no¢nim vzduchem nebo zemnim registrem a maximalni omezeni
strojniho chlazen

M u budov s vy8Simi prosklenymi plochami zabezpeceni vnitfniho pro-
storu proti prehfivani;

M vyurziti stinicich prostredkd (Zaluzie a slunolamy).

Tepelné charakteristiky obvodovych konstrukci

Soucinitel prostupu tepla vSech obvodovych konstrukei na hranici vyta-
péného prostoru:

W stiedni konstrukce: U< 0,10W/m2.K;

M obvodova sténa: U< 0,10\W/m?.K;

M podlaha prilehla k zeminé: U< 0,12W/m?.K;

M okna: U, <0,8W/m2K;

M vstupni dvefe: U, <1,2W/m2.K;

M propustnost solarniho zareni vyplnémi otvorl — okna g 0,5;

B primémy soucinitel prostupu tepla: U, <0,21W/m2K.
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A Pohled na hrubou stavbu budovy

Linearni éinitele prostupu tepla:

M vnéjsi sténa navazujici na dalSi vnéjsi konstrukci, napt. zaklad, strop nad
nevytapénym prostorem, jinou vnéjsi stfechu, strechu, lodzii, balkén,
arkyf, atd. y, <0,2W/m.K;

B vngjSi sténa navazujici na vypli otvoru: y, < 0,03W/m K;

W stfecha navazujici na vypli otvoru: , <0,10W/m.K.

Kvalita vnitiniho prostredi a tepelna ztrata vyménou vzduchu:

M zpétné ziskavani tepla— Ucinnost zpétného ziskavani teplaz odvadeného
vzduchu =85 %;

M spéarova privzdusnost — neprivzdusnost obalky budovy ve fazi hrubé
stavby n, 0,6 h;

B neprivzdusnost obalky budovy po dokoncent stavby n, < 0,6 h;

M teplotni pohoda v interiéru v pfechodném a letnim obdobi — nejvy$si
teplota vzduchu v letnim obdobi §< 27°C;

M potieba tepla na vytdpéni — mérna potreba tepla na vytapéni
E,<15kWh/m?.a;

M potieba primarni energie —z neobnovitelnych zdrojd na vytapéni, pripra-
vu teplé uzitkové vody a technické systémy budovy PE, <60kWh/m?.a.

Zakladni technické
a energetické parametry stavby

Objekt bude splfovat energetické parametry pro pasivni domy dle CSN
730540-2(2002). Pri zapoditani solarnich ziskl a uvolfiovaného tepla
pritomnymi obyvateli Ize uvazovat o malém rozdilu mezi spotfebovanou
a potrebnou energii na vytapéni. Pridanim fotovoltaickych panell, na které
je stredisko do budoucna pripraveno, je mozné doséhnout parametr
nulového domu.

Zakladni vypoétové parametry:

B mérna spotfeba energie budovy EP: 35 kWh/m?2.a;

B mérna potfeba tepla na vytapéni budovy E: 10 kWh/m?.a;

B pramémy soucinitel prostupu tepla obalky budovy U, : 0,13 W/m2.K;
M tepelna ztrata @: do 2kW.

Dalsi vypoctové parametry:

M soucinitel prostupu tepla stresni konstrukce: U< 0,09W/m?2.K;

M soucinitel prostupu tepla obvodové stény: U< 0,10W/m?.K;

W soucinitel prostupu tepla podlahy pfilehlé k zeminé: U< 0,12W/m?2.K;
M soucinitel prostupu tepla okna: U, < 0,71W/m2K;

M soucinitel prostupu tepla vstupnich dvefi: U < 1,0W/m?.K;

M propustnost solarniho zareni vyplnémi otvorl: g=0,5;

B ucinnost zpétného ziskavani tepla z odvadéného vzduchu: n =85 %;
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PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Odborné 8kolici stredisko MSDK

Hodnoceni budovy

70833 Ostrava, ul. Ludvika Podésté 1875/17 stavajici
Celkova podlahova plocha: 154,8 m® stav

po realizaci
doporuceni

A]

L

Méma vypoctena roéni spotieba energie v kWh/mrok 35

Celkova vypoétena ro¢ni dodana energie v GJ 19,77

Podil dodané energie pfipadajici na:
Vytépeni | Chlazeni

Vatrani | Teplavoda | Osvétieni

28,0 % ‘ 15,0 % 17.0% ‘ 27,0% ‘

13,0 %

Doba platnosti prikazu do 2.6.2021

Ing. David Ondra
Osvédeeni ¢. 750

Prikaz vypracoval

A Prikaz energetické ndrocnosti budovy

<0,6h7

M neprlivzdusnost obalky budovy po dokoncent stavby: n <

M nejvyssi teplota vzduchu v letnim obdobf: §<27 °C.

Zaver

Vybaveniinova&niho a vyzkumného obijektu je v Ceské republice ojeding-
|é. Zejména zapojeni strojovny topného systému je originalni a poskytuje
moznost trvalého vytapéni vSemi topnymi zdroji. Nadfazeny systém
meéfeni a regulace fidi jak topné zdroje, tak systém vzduchotechniky.
Ziskana data Ize déle analyzovat a vyuZit pro studijni a vyzkumné Ucely.
V tomto odborném ¢lanku byly zminény pouze zékladni vyuZiti objektu
a jeho vybaveni. Dal$i vyznam a vyzkum muze byt dale rozSifovan. B

Tento prispévek je originadlem a autor v textu védomeé necerpéa z dosud
vydanych odbornych literatur. Technické informace v ném obsazené jsou

majetkem firmy RD Rymafrov s.r.o.

Zakladni udaje o stavbé

Nazev stavby: Vyzkumné a inovaéni centrum MSDK

Misto stavby: Vysoka Skola bariska — Technicka univerzita
Ostrava, Fakulta stavebni, Ostrava—Poruba

Investor: Moravskoslezsky drevarsky klastr o.s.

Generalni dodavatel: RD Rymarov s.r.o.

Projektant: PPS Kania s.r.o.

english synopsis

Research and Innovative Centre of MSDK

The object built to passive energetic standards has the size of a family
house and it will serve both pedagogues and students for testing and
verification of quantities and parameters inside of the construction and
within the internal environment in rooms. It is possible to examine the
values related to heat transfer coefficients, surface temperatures, and
moisture indicators inside of the construction as well as in the air in
rooms. The implementation of a combination of all basic types of heat
sources enables the comparison as for the purpose and the suitability
of the given heat source as well as its efficiency and its influence with
respect to the environment inside of the object.
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