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ABSTRAKT 

Diplomová práce se zabývá stínícími p rvky v teoretické, projektové i experimentální rovině. 

Teoretická část p o p i s u j e v a r i an t y stínění b u d o v a srovnává jednotl ivé stínící prvky . Vysvětluje 

řadu pojmů z o b o r u t e c h n i k y prostředí, které mají souv i s l o s t s řešeným tématem. Projektová 

část se zabývá klimatizací p r o s t o r u s h o w r o o m u se specifickým vnitřním prostředím. P r o s t o r 

d i s p o n u j e p r o s k l e n o u fasádou, a tak v ykazu j e v e l k o u t e p e l n o u zátěž. Jedná se o s h o w r o o m 

veteránů, k d e je třeba udržovat optimální konstantní v l h k o s t po celý rok. P ro ty to potřeby 

by la navržena VZT j e d n o t k a . Experimentální část p o p i s u j e měření h o d n o t stínícího součini

te le venkovních žaluzií p r o jednotl ivé s k l o n y l a m e l . Výsledky měření j s o u aplikovány na re fe 

renční místnosti a pomocí s o f t w a r e je v y h o d n o c e n a závislost m e z i náklonem lame l a potře

b o u e n e r g i e p ro chlazení p r o s t o r u . 

KLÍČOVÁ SLOVA 

stínící součinitel, a u t o s a l o n , veteráni , VZT j e d n o t k a , směšování, řízené odvlhčování, v z d u 

chová c l o n a , f o t o r e z i s t o r , A r d u i n o , tepelná zátěž, T e r u n a 

ABSTRACT 

T h e d i p l o m a thes i s dea l s w i t h s h i e l d i n g e l e m e n t s in t he t heo re t i c a l , p ro jec t a n d e x p e r i m e n 

tal leve l . T h e theo re t i c a l part d e s c r i b e s t h e va r i an t s o f b u i l d i n g s h a d i n g a n d c o m p a r e s i n d i 

v i dua l s h a d i n g e l e m e n t s . It e x p l a i n s seve ra l c o n c e p t s f r o m the f i e ld o f e n v i r o n m e n t a l t e c h 

no logy , w h i c h a re r e l a t ed to t he top i c . T h e d e s i g n par t dea l s w i t h t he a i r c o n d i t i o n i n g o f the 

s h o w r o o m s p a c e w i t h a spec i f i c i n d o o r e n v i r o n m e n t . T h e s p a c e has a f l u s h f a cade , so it has 

a h igh heat l o ad . Th i s is a s h o w r o o m f o r v e t e r ans , w h e r e it is ne ce s sa r y to m a i n t a i n o p t i m a l 

c o n s t a n t hu-mid i t y t h r o u g h o u t t he year . A n air c o n d i t i o n i n g un i t w a s d e s i g n e d f o r t h e s e ne 

eds . T h e e x p e r i m e n t a l par t d e s c r i b e s t he m e a s u r e m e n t o f t he va l ues o f t he s h i e l d i n g f a c to r 

o f ex t e rna l b l i nds f o r i nd i v i dua l s l o p e s o f s la ts . T h e m e a s u r e m e n t resu l t s a re a p p l i e d to t he 

r e f e r e n c e r o o m a n d the d e p e n d e n c e b e t w e e n t he i n c l i na t i on o f t h e s la ts a n d t he e n e r g y 

d e m a n d f o r s p a c e c o o l i n g is e v a l ua t ed by t he so f twa r e . 
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ÚVOD 
Diplomová práce o b s a h u j e výčet aktuálně užívaných stínících prvků včetně je j ich srovnání, 

p r o j e k t o v o u d o k u m e n t a c i p r o stavební povolení s aplikací stínění na konkrétní budově a 

v poslední části experimentální měření h o d n o t stínícího součinitele venkovních žaluzií. 

Práce je rozdělena na tři části - teoretická, projektová a experimentální. 

Teoretická část se zabývá stínícími prvky . Pop i su j e p o j m y j a k o je sluneční dek l i nace , výška 

s l u n c e nad o b z o r e m , časový úhel, a z i m u t s l unce , přímé a difuzní záření, solární k o n s t a n t a , 

součinitel znečištění atmosféry, l o m světla či tepelná zátěž o k n y a v neposlední řadě h o d n o t u 

stínícího součinitele. T e o r i e o b s a h u j e výčet stínících prvků aktuálně užívaných v p rax i , je j ich 

pop i s , výhody i nevýhody a také vzájemné srovnání. Zaobírá se také v l i v e m barvy stínícího 

p r vky na j e h o účinnosti. 

Projektová část o b s a h u j e p r o j e k t o v o u d o k u m e n t a c i části a u t o s a l o n u - s h o w r o o m u , která má 

specifické vnitřní prostředí. Jedná se o s h o w r o o m veteránů. Veterány je nutné udržovat 

v konstantní relativní v l hkos t i po celý rok. Těmto požadavkům byla přizpůsobena VZT j e d 

n o t k a . Zároveň se jedná o s h o w r o o m , k te rýma ze tří s t r an p r o s k l e n o u fasádu, a tak vykazu je 

v letním období velké tepelné z isky. V p ro j ek tu je stínícím p r v k e m horizontální s l u n o l a m , 

který je tvořen prodlouženou střešní konstrukcí. 

Experimentální část p o p i s u j e měření h o d n o t stínícího součinitele na venkovních žaluziích pro 

šest různých sklonů l a m e l . Je popsáno z a p o j e n i a seřízení měřících přístrojů, p r i n c i p měření 

a dále vyhodnocení naměřených da t včetně absolutní a relativní c h y b y měření. Část doplňují 

g ra fy v l i vu in tenz i t y slunečního záření na hodnotě stínícího součinitele či v l i v náklonu žaluzií 

na tepelných ziscích p r o referenční místnost. Závěrem je grafické znázornění závislosti p o 

třeby c h l a d u na hodnotě stínícího součinitele. 
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1 TEORETICKÁ ČÁST 

ÚVOD 
V dnešní době j s o u k l a d e n y stále větší nároky na poc i t pohodlí j ak v obytných místnostech 

rodinných či bytových domů, tak i v administrativních budovách, v nákupních c e n t r e c h n e b o 

restauracích. Život se v posledních dekádách přemísťuje d o interiéru, kde člověk vykonává 

většinu činností a tráví tak v budovách převážně více času než v exteriéru. 

Celoroční e x p o z i c i člověka zachycu j e následující grafické znázornění. 

ulice s dopravou venku mimo ulice obytný prostor 

vnitřní ostatní dopravní prostředy 

Obrázek 1 Celoroční expozice člověka 

Poc i t pohodlí je n a v o z e n t ehdy , p o k u d člověk cítí tepelný k o m f o r t . To je stav, kdy necítí t ep l o 

an i z i m u . 

Tepelný k o m f o r t člověka ovlivňuje řada faktorů: 

• Fyzická činnost člověka 
• Tepelný o d p o r oděvů 
• T e p l o t a v z d u c h u 
• Relativní v l h k o s t v z d u c h u 
• Střední radiační t e p l o t a 
• Proudění v z d u c h u 

Tepelná p o h o d a může být lokálně narušena i dalšími f a k t o r y j a k o j s o u průvan, velký ve r t i 

kální rozdíl t ep l o t m e z i h l a v o u a kotníky a n e b o příliš nízkou či v y s o k o u d o t y k o v o u t e p l o t o u 

pod l ahy . 

Jestliže se zaměříme na moderní výstavbu 2 1 . století, lze si všimnout, že je k l a d e n důraz na 

vzdušnost a p r o s t o r o v o s t b u d o v . Malé místnosti j s o u d n e s n a h r a z e n y j e d n o u p r o s t o r n o u 

místností, která má velké okenní o t v o r y či j e ohraničena p r o s k l e n o u fasádou. Člověk us i lu je 

12 



o více slunečního světla a poc i t , že je blíže přírodě a s i m u l u j e tím venkovní prostředí. V a d 

ministrativních budovách se jedná o velké o p e n s p a c e kanceláře a v rodinných d o m e c h s p o 

jení obývacích pokojů s kuchyní či otevření obytných místností až d o k r o v u . T o t o nese značné 

nevýhody v letním období, k d y se tyto místnosti m o h o u v e l m i přehřívat a člověk je v t e p e l 

ném d i s k o m f o r t u . Nabízí se řešení použitím úpravy v z d u c h u klimatizací, což je f inančně ná

kladné, a le účinné. P ro o p t i m a l i z a c i tepelné zátěže je pr imárně nezbytné správné navržení 

obvodových konstrukcí místností. K o n s t r u k c e by měla mít příznivé akumulační v l a s tnos t i a 

h o d n o t y stínícího součinitele p ro posuzovaný objekt . 

1.1 TECHNIKA PROSTŘEDÍ 

1.1.1 AKUMULACE TEPLA DO STAVEBNÍCH KONSTRUKCÍ 
Největším a zároveň nejlevnějším z d r o j e m tepelné e n e r g i e je S lunce . Energ ie vzniká j a d e r 

nými přeměnami v j e h o n i t ru . Sluneční e n e r g i e dopadá na p o v r c h Země j a k o ultrafialové zá

ření (vlnová délka <380 nm) a mění se na t ep lo , které je vyzařování j a k o infračervené záření 

(vlnová délka 7 8 0 až 1 0 6 nm) . Rozdíl j e v t o m , že infračervené záření nedokáže p r o s t u p o v a t 

průhlednými k o n s t r u k c e m i . Přes okenní t a b u l e prochází d o b u d o v y p o u z e přímé ( n e o d r a 

žené a ni jak nerozptýlené) ultrafialové záření. Tok slunečního záření dopadající na p l o c h u , 

které změní směr záření v l i v e m rozp t y l u v atmosféře, se nazývá difúzni záření. 

Obrázek 2 Přímé a difuzní záření 

Tepelná e n e r g i e se a k u m u l u j e d o stavebních konstrukcí a tím ji lze tzv. přenést v čase. Čím 

větší o b j e m o v o u h m o t n o s t má stavební materiál, t ím je v něm e n e r g i e déle akumulována. 

P ro zimní období j e ideální a k u m u l o v a t sluneční ene rg i i v konstrukcích přes d e n a v noc i ji 

využívat sáláním vystupujícím z konstrukcí d o místností. V letním období j e a k u m u l a c e t ep l a 

nežádoucí. Vhodným řešením je použít materiál s v y s o k o u o b j e m o v o u hmotností p ro k o n 

s t r ukce střech. Těžká střecha zabraňuje pronikání t e p l a o p r o t i lehké střešní k o n s t r u k c i . 

Tímto řešením je například skládaná střecha systému Y t o n g , která zabraňuje přehřívání i n 

teriéru. Je skládaná z ocelových nosníků a pórobetónových vložek. 
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betonová zálivka věnců a žeber 
z betonu min. C20/25 

zdivo štítu příčné ztužujíci žebro s výztuží 
min. I* 0 8 m m 

stropnivtožka Ytong* 

příhradovy nosník 
Ytono, 

snížená stropní vložka 
Ytong+výšky lOQrnm 

železobetonový věnec 

nosná obvodová stěna 

Obrázek 3 Ukázka těžké střešní konstrukce 

1.1.2 VÝŠKA SLUNCE NAD OBZOREM 
Výška S l unce nad o b z o r e m h je úhel, který svírá sluneční p a p r s e k s r o v i n o u h o r i z o n t u . 

s in h = s in 5 * s in cp + cos 6 * cos cp * cos z 

kde : 

6 sluneční d e k l i n a c e [° 

zeměpisná šířka [ ° ] 

časový úhel [ ° ] 

1.1.2.1 UHEL ZENITU 
Doplňkový úhel do 90°. 

9z = 90° - h 
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1.1.3 SLUNEČNÍ DEKLINACE 
Sluneční d e k l i n a c e 5 [ ° ] j e definovaná j a k o úhel m e z i spo jn i c e středů S l u n c e a Země a r o v i n o u 

zemského rovníku. J inými s lovy j e to úhel náklonu zemské o s y n e b o také zeměpisná šířka, 

kde je v daný d e n ve 12 h o d S l unce k o l m o n a d o b z o r e m . H o d n o t a 5 se mění v průběhu r o k u 

v závislosti na p o l o z e Země vůči S lunc i v hodnotách o d -23,45° d o +23,45°. Na dek l i nac i závisí 

výpočet výšky s l u n c e nad o b z o r e m i výpočet slunečního a z i m u t u . 

Obrázek 5 Sluneční deklinace a roční období 

Při výpočtu tepelné zátěže se h o d n o t a 5 s t anovu j e z jednodušeným výpočtem d le n o r m y 

ČSN 73 05 8 1 . V z t a h je určen p ro posouzení oslunění 1. března. Výsledky se m o h o u lišit o d 

skutečné h o d n o t y sluneční d e k l i n a c e v určitém roce . P ro stavební prax i je ovšem t e n t o vý

počet dostačující. 

6 = 23 ,45 s in (0,98 D +29,7 M-109) 

kde : 

D číslo d n e v měsíci 

M číslo měsíce v roce 

Tabulka 1 Hodnoty sluneční deklinace k 15. dni v měsíci 

měsíc březen d u b e n květen červen červe

nec 

s r p e n září říjen 

5 [ ° ] -2,13 9,73 19,02 23,3 21 ,49 14,01 2,86 -9,05 

1.1.4 ZEMĚPISNÁ ŠÍŘKA 
Zeměpisná souřadnice cp [ ° ] určující úhlovou vzdálenost o d rovníku směrem k pólům. Jde o 

úhel, který svírá r o v i na rovníku s normálou referenční p l o c h y v příslušném bodě na p o v r c h u 

země. Místa se s t e j nou zeměpisnou šířkou se nazývají rovnoběžky. Nultá rovnoběžka se n a 

zývá rovník. 
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1.1.5 ČASOVÝ ÚHEL 
Časový či hodinový úhel x [°] p o p i s u j e pomyslný p o h y b S l unce způsobený rotací Země, který 

je vztažený k zemským poledníkům. Země se otočí k o l e m své o s y za 2 4 h o d i n . To znamená, 

že za j e d n u h o d i n u je p o s u n S l unce o 15°. Časový úhel j e vztažený ke slunečnímu p o l e d n i . 

Při výpočtu se dodržuje k o n v e k c e d o p o l e d n e (-) a o d p o l e d n e (+). 

i = 15(1-1-12) 

Kde : 

H čas [h] 

1.1.6 AZIMUT SLUNCE 
Je to úhel, který p o p i s u j e o d k l o n o d s e v e r u . K o n v e k c e úhlu je po směru hodinových ručiček. 

sim • cosS 
a = 180 — arcsin 

cosh 

Kde 

6 sluneční d e k l i n a c e [°] 

h výška S l unce n a d o b z o r e m [ ° ] 

t časový úhel [ ° ] 

1.1.7 PŘÍMÉ A DIFUZNÍ SLUNEČNÍ ZÁŘENÍ 
Sluneční záření j e elektromagnetické vlnění v r o z s a h u vlnových délek 3 8 0 - 7 8 0 n m . Sluneční 

záření děl íme na přímé, difúzni a odražené. 

Přímé slunečnízářenídopadá na přímo na p l o c h u , aniž by změnilo směr. Př ímé záření m ů 

žeme p o z o r o v a t , p o k u d není zataženo a o b l o h a je bez mraků. Pak nedochází k r ozp t y l u zá

ření v mracích n e b o částicích atmosféry. 

Difuzní záření vzniká r o z p t y l e m přímého slunečního záření b u ď v m r a k u n e b o v částicích at

mosféry, čímž změní svůj směr a na Z e m i přichází rozptýlené ve všech směrech. 

Součet přímého, difuzního a odraženého záření na horizontálním zemském p o v r c h u je g l o 

bální sluneční záření. 

Odražené zářeníje záření odražené o d okolních předmětů dopadající na určitou p l o c h u až po 

o d r a z u . 

1.1.8 SOLÁRNÍ KONSTANTA 
S lunce a Země j s o u o d s e b e vzdáleny jednu a s t r o n o m i c k o u j e d n o t k u , tj. 1 , 4 5 x 1 0 1 1 m. S l unce 

vyzařuje průměrné záření m i m o z e m s k o u atmosféru 1360 W. Jedná se o průměrnou h o d 

n o t u , jelikož se vzdálenost S l unce a Země může lišit o 1,7 % . Na hran ic i zemské atmosféry 
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d o p a d n e na 1 m 2 p l o c h y záření h o d n o t y 1360 W. Ta to h o d n o t a se nazývá solární konstanta 

l0= 1360 W/m 2. 

1.1.9 SOUČINITEL ZNEČIŠTĚNÍ ATMOSFÉRY 
Intenzi tu slunečního záření může značně snižovat součinitel znečištění atmosféry z [-]. 

In Io — In In 
z = 

lni o — lnic 

Kde : 

lo solární k o n s t a n t a [W/m 2 ] 
l n i n t enz i t a slunečního záření na p l o c h u k o l m o u ke slunečním paprskům při daném 
znečištění ovzduší [W/m 2 ] 
Ič i n t enz i t a slunečního záření na p l o c h u k o l m o u ke slunečním paprskům při d o k o n a l e 
čistém ovzduší [W/m 2 ] 

Obrázek 6 Smog ve srovnání s čistým horským vzduchem 

Součinitel znečištění atmosféry z je ovlivněn t y p e m ob las t i a také měsícem v roce. Největších 

h o d n o t d o s a h u j e m e z i květnem a s r p n e m . Následující t a b u l k a uvádí průměrné roční h o d 

no ty vztažené k jednotl ivým typům kraj iny. 

Tabulka 2 Hodnoty součinitele znečištění atmosféry 

horské ob l as t i v e n k o v města průmyslové ob las t i 

roční průměr 1,9 2,8 3,8 5,0 
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1.1.10 LOM SVĚTLA 
L o m světla lze v rámci geometrické op t i k y p o p s a t j a k o optický j ev vznikající při průchodu 

světla dvěma různými prostředími. Jedná se o Snellův zákon. 

Rych los t šíření světla se liší v různých prostředích. Jestliže p r o t a to prostředí označíme i n d e x y 

l o m u ni a n2 a úhly dopadajícího s v a z k u ai a 02, p o t o m platí: 

nl sinal = n2 sinal 

Snellův zákon lze převést také d o t va ru 

sinal vl n2 
sinal v2 nl 

kdev í a v 2 j s o u r ych los t i šíření vlnění v daném prostředí. 

n2 index lomu 
v2 rychlost 

normála 

0 

Obrázek 7 Lom světla 

1.1.11 PROSTUP SVĚTLA STAVEBNÍMI OTVORY 
Stavební o t vo r y j s o u v dnešní době vyplněné především d v o j s k l e m či t r o j s k l e m . U těchto ske l 

dochází k j inému o d r a z u světla než při průchodu jednovrstvým zasklením. 

Světlo prochází jednovrstvým zasklením téměř bez r o z p t y l u . Dvojité či trojité sk lo j e tvořeno 

skleněnými t a b u l e m i o d s e b e oddělenými v z d u c h o v o u m e z e r o u . Dochází k rozdílnému l o m u 

a o d r a z u světla. 

Obrázek 8 Prostup svělelných paprsů dvojsklem 

Počet v r s t e v sk l a ovlivňuje h o d n o t u součinitele p r o s t u p u t e p l a o k n e m Ug . Nejlepší tepelně 

technické v l a s tnos t i má t ro j sk lo , jelikož t e p l o přestupuje přes 3 v rs t vy sk l a a také o b s a h u j e 2 
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vzduchové m e z e r y , které j s o u výborným i z o l a n t e m . Izolační t ro j sk lo má dvojnásobně lepší 

izolační v l a s tnos t i než dvo j sk lo . Dvo j sk l a i t ro j sk la j s o u tvořena pokoveným s k l e m (pov lak 

stříbra), které snižuje p r o s t u p t ep l a díky nízké emisivitě. T o znamená, že nevyzařují na c h l a d 

n o u s t r a n u to l ik tepelného záření. Takový p o v r c h odráží radiační záření dopadající z e x t e r i 

éru. Ty to f a k t o r y j s o u přínosné jak v letním, tak i v zimním období. Počet ske l neovlivňuje 

z v u k o v o u izo lac i . Izolační t ro j sk lo j e tvořeno vnějšími pokovenými sk ly a vnitřním obyčejným 

s k l e m . Vzduchové m e z e r y j s o u vyplněny inertním p l y n e m . Inertní p l yn j e plynná nehořlavá 

látka, která má vysoké h o d n o t y měrného t ep l a a nízkou t e p e l n o u vod i vos t . Ty to p l yny n e 

podléhají chemickým reakcím. Jedná se o jednoprvkové p lyny - nejčastěji a r g o n či k r y p t o n . 

Ug = 1,0-1,2W/m2K Ug = 0.5-0.9 W/m2K 

Obrázek 9 Dvojsklo a trojsklo 

Princip odrazu izolačních skel 

U=5,7 U=2,9 U=l,3 U=l,l 

Argon \ 
\ 

Pokovená (meká) 
vrstva 

Jednoduché Floal Floor Float Lowe Float Lowe 
sklo 

U=0,98 U=0,68 U=0,52 

Krypton Argon Argon Kryplon Krypton 

Float Lowe Float Lowe Lowe Fiool Lowe Lowe 

Obrázek 10 Součinitel prostupu tepla různých variant oken 

19 



1.1.12 TEPELNÁ ZÁTĚŽ OKNY 
J edn ím z faktorů, která ovlivňuje vnitřní m i k r o k l i m a , j e b e z p o c h y b y tepelná zátěž. N a vypočí

tané h o d n o t y tepelné zátěže se navrhují vzduchotechnická a topenářská zařízení. T e p e l n o u 

zátěž děl íme na vnitřní a vnější. M e z i vnitřní zd ro j e t ep l a patří lidé, svítidla, s t ro je a e l e k t r o 

nické vybavení. Tepelné z i sky z vnějšího prostředí získáváme ze S lunce . Výpočet tepelných 

zisků z vnějšího prostředí j e rozdělen na t e p e l n o u zátěž o k n y a t e p e l n o u zátěž stěnami. 

Tepelná zátěž o k n y je j e d n o u z primárních složek při návrhu vzduchotechnického či topenář

ského systému. Rozlišujeme p r o s t u p t ep l a o k n e m konvekcí a radiací a s tím spojené tepelné 

z i sky konvekcí Q 0i<a radiací Q o r . 

I 
Obrázek 11 Aplikace stínícího prvku 

K o n v e k c e (proudění tepla) probíhá p o u z e u plynných či kapalných látek. Jedná se o přenos 

t ep l a látek o různé teplotě. T e n t o jev nastává například při stoupání teplého v z d u c h u . 

Rad iace (sálání tepla) je jediný způsob, kterým se t e p l o může přenášet i v e v a k u u . Jde o pře

nos bez nu tnos t i látkového prostředí. Při sálání je látka vyzařována d o p r o s t o r u v e formě 

elektromagnetického záření. 

1.1.12.1 TEPELNÉ ZISKY KONVEKCÍ 
Tepelná zátěž o k e n konvekcí závisí na ve l i kos t i p l o c h y o k n a a na rozdílu t ep lo t m e z i vnějším 

a vnitřním prostředím. Závisí i na součiniteli p r o s t u p u t ep l a o k n a U g . Tepelné z i sky konvekcí 

z p r a v i d l a nabývají nižších h o d n o t než tepelné z i sky radiací. 

T e p e l n o u zátěž o k e n konvekcí lze určit d l e následujícího v z t a h u : 

Qok= So x Ug X (te-ti) 

Kde 

So plocha okna včetně rámu [m2] 
Ug součinitel prostupu tepla [W/m 2.K] 
te teplota na vnější straně zasklení [K] 
t, teplota na vnitřní straně zasklení [K] 
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1.1.12.2 TEPELNÉ ZISKY RADIACÍ 
Tepelné z i sky r ad i a c i závisí na intenzitě sluneční r ad i ace , na osluněné části o k n a , na znečiš

tění atmosféry a na hodnotě stínícího součinitele. 

Qor = [Sos x lo x Z + (So - Sos) x lo.DIF] x S 

Kde 

Sos oslunéný p o v r c h o k n a [m 2 ] 
l 0 intenzita sluneční radiace [W/m2] 
IO.DIF i n t enz i t a difúzni sluneční r ad i a ce [ W / m 2 ] 
z součinitel znečištění atmosféry [-] 
s stínící součinitel [-] 

1.1.13 STÍNÍCÍ SOUČINITEL 
Stínící součinitel s [-] vyjadřuje podíl m e z i c e l k o v o u sluneční radiací dopadající na p r o s k l e n o u 

část o k n a a c e l k o v o u sluneční radiací procházející p r o s k l e n o u částí o k n a d o interiéru. 

S = T 
' o,e 

Tak to b y c h o m popsa l i reálnou h o d n o t u stínícího součinitele. V experimentální části této d i 

p lomové práce je stínící součinitel přímo změřen na fyzickém m o d e l u . V p rax i se při výpočtu 

tepelné zátěže používají ustálené tabulkové h o d n o t y p ro jednotl ivé případy zastínění. P o u 

žívané normové h o d n o t y stínícího součinitele se liší o d reálně naměřených. 

Stínící součinitel d o s a h u j e h o d n o t v i n te r va lu s e (0;1). Z jednodušeně lze říct, že p o k u d by ve 

stavebním o t v o r u neby l a žádná výplň, a le p o u z e díra, by la by h o d n o t a stínícího součinitele 

r o v n a jedné. N a o p a k p o k u d by byl stavební o t vo r úplně celý zastavěn, by la by h o d n o t a stíní

cího součinitele maximální, t e d y r o v n a nu le . Čím je nižší h o d n o t a stínícího součinitele, t ím je 

větší stínění okenního o t v o r u . 

Hodnoty stínících součinitelů pro jednotlivé druhy zasklení a stínící prvky dle normy ČSN 73 05 48 

Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů: 

Tabulka 3 Normové hodnoty stínícího součinitele 

Druh zasklení s Druh zasklení s 

Jednoduché sklo 1,00 Barevné vrstvy stříkané světlé 0,80 

Dvojité sklo 0,90 Barevné vrstvy stříkané střední 0,70 

Jednoduché determální sklo 0,70 Reflexní folie tmavá 0,25 

Vnější determální, vnitřní obyčejné 0,60 Reflexní folie světlá 0,42 

Reflexní sklo dvojité, špičkové výroby 0,24 Sklo s drátěnou vložkou 0,80 

Vnější reflexní sklo průměrné ja

kosti, vnitřní obyčejné 

0,60 Zdvojené reflexní sklo dobré jakosti 0,30 
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Stínící prvky s 

Vnitřní žaluzie, lamely 45°, světlé 0,56 

Vnitřní žaluzie, lamely 45°, střední barvy 0,65 

Vnitřní žaluzie, lamely 45°, tmavé 0,75 

Vnější žaluzie, lamely 45°, světlé 0,15 

Vnější markýzy, mezi prostor větrán 0,30 

Meziokennížaluzie, prostor nevětrán 0,50 

Reflexní záclony světlé, vnější reflexní vrstva 0,60 

Závěsy: bavlna, umělá vlákna 0,80 

Reflexní záclony tmavé, vnější reflexní vrstva 0,70 

Jestliže je použito více stínících prvků, celkový stínící součinitel daného o k n a se počítá pomocí 

v z t a h u : s = s x x s 2 x ••• x s n 

Zdvojené reflexní sk lo dobré j akos t i , s = 0,30 

Obrázek 12 Reflexní sklo 

Bav lněné závěsy, s = 0,80 

Obrázek 13 Bavlněné závěsy 
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1.2 VARIABLITIA STÍNÍCÍCH PRVKŮ 
Na t r h u j e nepřeberné množství va r i an t , j ak z a m e z i t oslunění. M e z i nejčastěji používané stí

nící p rvky se řadí vnitřní žaluzie, které se vyskytují s k o r o v každé domácnosti či kanceláři. 

Dále se v domácnostech setkáváme se záclonami n e b o závěsy, které j s o u k levnější v a r i a n t o u 

zastínění. Venkovní žaluzie či ro le ty j s o u více f inančně náročné, a le v dnešní době se stále 

více objevují, a to převážně u n o v o s t a v e b s velkými francouzskými o k n y . K netradičním stíní

cím prvkům se řadí reflexní fo l i e či meziokenní žaluzie. Př idanou h o d n o t o u všech stínících 

prvků je také větší poc i t soukromí. Stínící p r vky se z p r a v i d l a instalují na jižní, j ihozápadní či 

západní s t r a n u . T a m dopadá v létě nejvíce slunečního záření a vzniká velká tepelná zátěž. 

1.2.1 VNĚJŠÍ STÍNÍCÍ PRVKY 

1.2.1.1 STROMY JAKO STÍNÍCÍ PRVKY 
Da lo by se říct, že s t r o m y j s o u jedním z nejlevnějších stínících prvků. Výsadba stromů k o l e m 

b u d o v je žádaná ne jen z důvodu stínění, a le také z estetického a zdravotního h l e d i s k a . Jelikož 

není s t r o m v y r o b e n na míru určitému o k n u , j a k o to je u jiných stínících prvků, záleží na výšce 

s l u n c e n a d o b z o r e m . S t r o m y nestíní okenní o t v o r celý d e n . Čím blíže j e s t r o m u budovy , t ím 

více h o d i n denně stíní. V zimním období, k d y j e tepelná zátěž vnějšími z i sky žádaná, s t romům 

opadají l isty a sluneční záření j e propuštěno až k o k n u a p r o s t o r prohřívá, což je ve l i ce vý

hodné. Nevýhodou je n a o p a k dlouhá d o b a růstu stromů, zabránění výhledu z o k n a a také 

nečistoty, které s t r o m přináší při opadání. H o d n o t a stínícího součinitele není dána n o r m o u , 

jelikož je to u každé b u d o v y ve l i ce individuální. Lze změřit p o u z e j e h o reálnou h o d n o t u na 

určitém o b j e k t u . Ta to h o d n o t a j e při projektování neznámá, protože b u d o v a ještě reálně ne 

stojí. 

Obrázek 14 Stínění budovy stromy 

1.2.1.2 SLUNOLAMY 
S l u n o l a m y j s o u fasádní stínící k o n s t r u k c e , které cloní př ímému slunečnímu záření a tím 

zmenšují t e p e l n o u zátěž b u d o v . Jedná se o s o u s t a v u l ame l přichycených k fasádě buďv h o 

rizontálním n e b o vertikálním směru . L a m e l y se vyrábějí buď pevné n e b o pohyblivé. S l u n o 

l a m y se vyrábějí nejčastěji z extrudovaných hliníkových profilů. H o d n o t a stínícího součinitele 
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se liší v závislosti na výšce s l u n c e nad o b z o r e m , denní době a ročním období. N o r m a n e r e 

spek tu j e užití s lunolamů. Ty ovšem m o h o u výrazně snižovat výrazné tepelné zisky. 

Obrázek 15 Horizontální s lunolam 

HORIZONTÁLNÍSLUNOLAMY 

Jedná se o horizontální k o n s t r u k c i i n s t a l o v a n o u n a d o k n y konzolovitě d o fasády. Díky správ

nému pootočení l ame l zachytí přímé sluneční záření, aniž by zastiňovala okenní o t vo r před 

difuzním zářením. Místnost zůstává osvětlená a zároveň stíněná. T o je velká výhoda s l u n o 

lamů o p r o t i venkovním žaluziím, při kterých si uživatel zamezí výhled i přísun světla. Výhodou 

je lehká ins ta lace , snadná údržba a podtržení architektonického záměru moderních b u d o v . 

Pevné l ame l y mají fixní p o l o h u . Ta se určuje již při výrobě p o d l e lokace ins ta l ace . Součástí 

pohyblivých l ame l j e p o h o n . L a m e l y j e možno naklánět p o d úhlem 0°-115° o d horizontální 

rov iny . Je možné si určit p o l o h u , která odpovídá zastínění při aktuální výšce s l u n c e nad o b 

z o r e m . 

Obrázek 16 Stínění slunolamy v ročních obdobích 

Horizontální s l u n o l a m y j s o u vhodným řešením p ro jižní až j ihozápadní s t r a n u . V letním o b 

dobí je s l u n c e v y s o k o n a d o b z o r e m a horizontální l ame l y zachycují sluneční svit. V zimním 

období je s l u n c e nízko a prohřívá b u d o v u i přes nainstalované horizontální s l u n o l a m y . Při 

západu v letním období j e s l u n c e v e l m i nízko, a tak sluneční záření svítí k o l m o d o interiéru. 

V t o m t o případě zabrání s lunečnímu vniknutí vertikální slunolamy. 
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VERTIKÁLNI SLUNOLAMY 
D n e s se můžeme se tka t s vertikálními s l u n o l a m y s LED d i o d a m i , které plní dvě f u n k c e 

n a j e d n o u . J sou vhodné p r o komerční b u d o v y , kde stíní s lunečnímu záření a zároveň m o h o u 

na lamelách promítat například r e k l a m u . 

Obrázek 17 Vertikální s lunolamy 

1.2.1.3 VENKOVNÍ ŽALUZIE A ROLETY 
M e z i venkovními žaluziemi a r o l e t a m i j e velký rozdíl. Venkovní žaluzie se vyrábí z hliníkových 

l ame l , které se dají naklánět p o d úhlem 0°-180°. Pomocí náklonu l ame l si uživatel může r e 

gu lova t množství slunečního světla, které prochází d o místnosti. U ro let , které mají l ame l y 

spojené, a t e d y nepohyblivé, ne lze r egu lova t průchod slunečního záření. Řešením je ro l e tu 

p o v y s u n o u t . 

Tabulka 4 Srovnání venkovních rolet a žaluzií 

VENKOVNÍ ŽALUZIE VENKOVNÍ ROLETY 
VÝHODY 

optimální regulace světla v 
místnosti 

možnost regulace stínění díky 
naklápění lamel 

pocit soukromí 

větší úspora energie 

manuální i inteligentní ovlá
dání 

NEVÝHODY 

nevytvoří absolutní tmu 

nižší odolnost proti větru 

hlučnost ve větru 

náročnost na údržbu 

velikost kastlíku 

VÝHODY 
účinnost bez ohledu na po

lohu slunce 
vysoká míra bezpečnosti 

ochrana před lupiči 

odolnost vůči větru 

manuální i inteligentní ovlá
dání 

snadné čištění 

NEVÝHODY 
nelze regulovat propustnost 

světla 

zatemnění místnosti 

dobrá hluková clona 

Venkovní žaluzie mají největší výhodu v p o l o h o v a t e l n o s t i l a m e l , což zajišťuje regu lac i stínění 

a světla v místnosti. Při a u t o m a t i z a c i dochází k větší úspoře ene rg i e . L a m e l y b u d o u mít vždy 

m e z i s e b o u m e z e r u , a tak nám n ikdy žaluzie n e p o s k y t n o u absolutní t m u . Mají nízkou o d o l 

nos t prot i větru, a zároveň povětrnostních podmínkách svým p o h y b e m vykazují poměrně 

velký h luk . Žaluziové kastlíky m o h o u být zabudované ve fasádě p o d překladem n e b o v j e h o 

úrovni. Při dodatečné montáži žaluzií se kastlíky umísťují přiznané na fasádě. 
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Obrázek 18 Venkovní žaluzie 

Venkovní rolety ne jen , že chrání před slunečním zářením, a le plní i zvukově a tepelně izolační 

f u n k c i . Je vhodné je ins ta lova t d o ložnic, kde je žádoucí celkové zatemnění a zvuková izo lace 

p r o s t o r u . Slouží také j a k o bezpečností p rvek prot i vniknutí d o d o m u . Jej ich údržba je v e l m i 

snadná. Světelné záření r e g u l u j e m e výškou vytažení ro let . 

Obrázek 19 Venkovní rolety 

Venkovní ro l e t y i žaluzie lze ovládat pomocí chytrého t e l e f o n u , dálkového ovládaní či nástěn

ného vypínače. O b a p rvky lze napo j i t na spínací h o d i n y a přednastavit tak čas automatického 

spuštění n e b o vytažení. P ro úplný k o m f o r t lze p rvky d o p l n i t o sluneční čidlo. To vyšle signál 

p o h o n u a žaluzie či ro l e t a se a u t o m a t i c k y zatáhnou. Tím se e l i m i n u j e přehřátí b u d o v y v době 

nepřítomnosti uživatele. 

Vnější stínící p r vky j s o u vyráběny z hliníku. T e n je lehký, má nízkou t e p e l n o u v o d i v o s t a o d o 

lává vnějším vl ivům. 

V porovnání s vnitřními stínícími p r vky j s o u vnější stínící p rvky lepší v a r i a n t o u , protože se 

t e p l o zachytí ještě před průchodem d o místnosti. A r c h i t e k t o n i c k y ovlivňují b u d o v u j a k o ce lek, 

což může či nemusí být přínosné. 
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1.2.1.4 MARKÝZY 
Markýzy j s o u stínící p rvky umístěné na fasádě nad o k n y . Slouží nejčastěji p ro krytí balkónů, 

t e ras či z a h r a d y . Většinou bývají doplněny m a j i t e l e m a při p ro jekc i se s n im i neuvažuje. Jej ich 

výhodou o p r o t i j iným vnějším stínícím prvkům j s o u nízké pořizovací náklady a snadná i n s t a 

lace. Markýzy lze v y s u n o u t d o libovolné p o l o h y . Stínící součinitel markýz se p o h y b u j e v r o z 

mezí s = 0,4 - 0,5. 

Obrázek 20 Markýza 

1.2.1.5 GEOMETRIE 
M e z i venkovní stínící p rvky lze zařadit i střešní přesahy či j i nak z v o l e n o u g e o m e t r i i d o m u tak, 

a b y stínila proskleným plochám. Stínění především velkých prosklených p l o ch by měl mít 

p ro j ek t an t na mys l i již při prvotních návrzích d o m u . Někdy lze řešit venkovní stínění i bez 

přidaných stínících prvků v iz následující obrázek. 

Obrázek 21 Geometr ie domu zajišťující stínění 

1.2.2 VNITŘNÍ STÍNÍCÍ PRVKY 
Vnitřní žaluzie j s o u jedním z nejpoužívanějších stínících prvků. J sou cenově dostupné a s p l 

ňují požadavky uživatele. L a m e l y j s o u nejčastěji hliníkové n e b o v různých barevných v a r i a n 

tách či imi tac i dřeva. Vnitřní žaluzie se ovládají manuálně. Stínící součinitel je s = 0,6. 
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Obrázek 22 Vnitřní žaluzie 

Vnitřní ro l e t y j s o u především látkové a nejčastěji se v domácnostech užívají ve střešních ok 

n e c h . Lze si v y b r a t z nejrůznějších designových ro let . 

Obrázek 23 Vnitřní roleta 

Vnitřní stínící p r vky j s o u v e l m i obl íbené i p ro svůj v z h l e d . Interiérový designéři j e využívají 

k zvelebení p r o s t o r u a dodání osobitého c h a r a k t e r u interiéru. Jedná se často o látkové prvky, 

takže lze je j i ch ba r vu s lad i t s interiérem. Je třeba říct, že ba r va stínících prvků hraje v je j ich 

funkčnosti větší ro l i , než by se m o h l o zdát. O t o m více v následujícím t e x t u . M e z i nejrůznější 

v a r i an t y se řadí například japonské panelové stěny n e b o vertikální žaluzie. 

Obrázek 24 Japonské panelové stěny 

28 



Obrázek 25 Vertikální žaluzie 

REFLEXNÍ FOLIE 
Jedná se o tenké fólie lepené přímo na sk lo z interiérové n e b o exteriérové s t rany . Fólie j s o u 

vyráběny z p o l y e s t e r u s t e n k o u k o v o v o u m i k r o v r s t v o u . Fólie odrážejí část slunečního záření 

a zabraňují tak přehřívání interiéru. Zároveň chrání prot i U V záření. Samotná okenní t a b u l e 

f u n g u j e j a k o UV fi l tr , fólie p o u z e zvyšuje o c h r a n u . Větší účinnost mají f o l i e lepené z exterié

rové s t r any o k n a , protože odrazí většinu tepelné e n e r g i e ještě před průchodem o k n e m . 

Obrázek 26 Reflexní folie 

Na t r h u j s o u fólie s různou účinností. Tmavší fó l ie j s o u více účinné, protože odrazí více záření, 

a le propouštějí méně světla. Ideální p r o p u s t n o s t reflexních fólií užívaných v obytných míst

n o s t e c h je 50 % . Znatelně snižují t e p e l n o u zátěž místnosti a zároveň prochází dovnitř o p t i 

mální množství viditelného světla. Z vnější s t r any j s o u neprůhledné, chrání t e d y i soukromí 

uživatele a ty nejúčinnější vykazují zrcadlový efekt . 

Reflexní fólie j s o u levným stínícím p r v k e m využívaným často v kancelářských či komerčních 

p r o s t o r e c h . Jej ich h o d n o t a stínícího součinitele je s = 0,25 - 0,42. 
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1.2.3 VLIV BARVY STÍNÍCÍHO PRVKU 
V předchozí t a b u l c e h o d n o t stínícího součinitele j e u v e d e n o , že vnitřní žaluzie světlé barvy 

mají h o d n o t u s = 0,56, žaluzie střední ba rvy s = 0,65 a tmavé žaluzie s = 0,75. U všech je 

uvažován stejný s k l o n l ame l 45° . Z těchto normových údajů vyplývá, že světlejší stínidla stíní 

více než ta tmavá. Proč tomu tak je? 

Je prokázáno, že bílá ba r va má největší s c h o p n o s t odrážet sluneční záření. Každý předmět, 

který vidíme, má nějakou b a r v u . Na předmět dopadá světlo j a k o část elektromagnetického 

vlnění. Z h l ed i ska op t i k y není správné říct, že například tráva je zelená. Tráva odráží střední 

část barevného s p e k t r a , t e d y z e l e n o u ba r vu a ostatní ba rvy poh l cu j e . P r o t o se nám jeví j ako 

zelená. Každý předmět v id íme v té barvě, j a k o u část s p e k t r a odráží. Bílé předměty odrážejí 

nejvíce světla. Čerstvě napadlý sníh až 9 0 % , bílá o b l a k a až 80 % . Čerstvě zoraná černá půda 

odráží p o u z e 5 % záření a 95 % tak poh l cu j e . Američtí vědci z P u r d u e o v y un i ve rz i t y na jaře 

r o k u 2021 přišli s odst ínem bílé, který odrazí až 98,1 % slunečního záření. Tak to barevný p o 

v r c h d o s l o v a chladí na do tek . 

P o k u d převedeme tu to myšlenku na stínící prvky , j e zjevné, že ba r va žaluzií, ro le t či záclon 

značně ovlivňuje h o d n o t u stínícího součinitele. V p rax i se i n ves to r často přikloní spíše k es 

tetické stránce věci, a p ro to můžeme vidět u většiny domů venkovní žaluzie antracitové 

barvy . 

1.2.4 SROVNÁNÍ VNITŘNÍCH A VENKOVNÍCH ŽALUZIÍ 

1) Cena 

C e n a vnitřních žaluzií bez montáže a dodávky činí cca 6 5 0 Kč/m 2 . C e n a vnějších žaluzií na 

ruční ovládání j e 2 4 0 0 Kč/m 2 a p o k u d se jedná o žaluzie s p o h o n e m , c e n a d o s a h u j e 3 3 5 0 

Kč/m 2 . 

2) Kvalita 

Vnitřní žaluzie se skládají z plastových komponentů j a k o j s o u řetízky, ovládací tyče či spo jky . 

Ty se m o h o u časem zničit. U horizontálních žaluzií často praská vodící s t r u n a . Venkovní ža

luz ie j s o u vyráběné z hliníku a n e r e z u a mají d l o u h o životnost. 

3) Možnost použití 

Venkovní žaluzie se hodí k zastínění o k e n rodinných domů, administrativních b u d o v , b y t o 

vých domů či zimních z a h r a d . N a o p a k u b u d o v s p r o s k l e n o u fasádou či na střešní o k n a je 

ne lze použít, protože ty to stínící p rvky není j ak uchyt i t . V těchto případech j s o u vhodnější 

vnitřní žaluzie. Ty se hodí na menší o k n a , d o k o u p e l e n , prádelen či technických místností, 

kde j e zbytečné inves tova t d o venkovních žaluzií. 
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4) Tepelná ochrana 

Žaluzie j s o u pr imárně instalovány k zamezení průchodu slunečního záření d o místnosti. V e n 

kovní žaluzie pohltí sluneční záření ještě před v s t u p e m d o místnosti. Zároveň mají výborné 

tepelně technické v l a s tnos t i a v zimním období zamezují úniku t ep l a okenními o tvory . Vnitřní 

žaluzie zachycují záření až po průchodu d o místnosti. M e z i vnitřními žaluziemi a okenním 

s k l e m se a k u m u l u j e teplý v z d u c h , který stoupá n a h o r u a dál d o místnosti, čímž c e l o u míst

nos t ohřívá. U vnějších žaluzií se zase teplý v z d u c h a k u m u l u j e m e z i žaluzií a o k n e m . Ten 

může částečně ohřívat okenní sk lo . 

5) Stínící součinitel 

P o d l e normových h o d n o t stínícího součinitele lze zjevně vidět, že venkovní žaluzie j s o u m n o 

h e m účinnější než vnitřní. 

Tabulka 5 Hodnoty stínícího součinitele pro žaluzie 

Stínící prvky s 

Vnitřní žaluzie, lamely 45°, světlé 0,56 

Vnitřní žaluzie, lamely 45°, střední barvy 0,65 

Vnitřní žaluzie, lamely 45°, tmavé 0,75 

Vnější žaluzie, lamely 45°, světlé 0,15 

1.2.5 MEZIOKENNÍ ŽALUZIE 
Žaluzie j s o u umístěné m e z i dvě okenní t a b u l e v h e r m e t i c k y uzavřeném prostředí. J sou tak 

zce l a bezúdržbové. Ovládaj íse provázkem n e b o tyčkou na vnitřní fasádě. Při ins ta lac i j e třeba 

rám o k n a p rov r t a t p r o provlečení ovládání. Další t yp ovládání j e pomocí dvo j i ce rotačních 

magnetů umístěných n a p r o t i sobě. T e n umožňuje vytahování žaluzií i naklápění l ame l . 

Obrázek 27 Meziokenní žaluzie 

Meziokenní žaluzie dosahují h o d n o t stínění s = 0,5. Použití j e především u starších dřevě 

ných o k e n či v p r o s t o r e c h se zvýšenými hygienickými nároky, neboť to to řešení z a m e z u j e 

usazování p r a c h u na lamelách. 
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ZÁVĚR 
Okenní stínění je v dnešní době nutností, p o k u d c h c e m e v interiéru udržet r o z u m n o u t e p l o t u 

po celý rok. Tepelné ztráty v zimě k o m p e n z u j e správně zvolená tepelná izo lace , ovšem p r o 

blémovějším se stává letní období. Nejvíce t ep l a přichází d o ob j ek tu okenními o t vo ry . Sa 

motná o k n a s dvojitým s k l e m mají stínící součinitel s = 0,9. Zabrání tak p o u z e 10 % sluneč

ního záření. Při aktuálním t r e n d u velkých prosklených p l o c h pak dochází k přehřívání i n t e r i 

éru. Řešením může být ins ta l ace klimatizačního zařízení, které je f inančně náročné, ale 

účinné. P ro snížení tepelných z i s k u j e pr imárně ne jdu ležitější i ns ta l ace stínících prvků. Každá 

b u d o v a je jedinečná, a p r o t o ne lze říct, k terýže stínících prvků je obecně nej lepší. Nej lepšího 

stínění v laboratorních podmínkách dosahují b e z e s p o r u venkovní žaluzie a reflexní fo l i e . Je 

třeba se zaměřit na konkrétní řešenou b u d o v u a její tepelné z i sky a poté v yb ra t na míru nej-

vhodnější řešení. 
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2 PROJEKTOVÁ ČÁST 

2.1 ANALÝZA OBJEKTU 
Předmětem projektové části je návrh v z d u c h o t e c h n i k y p r o s h o w r o o m a u t o s a l o n u . A u t o s a 

lon se nacházív Brně. J eho řešená část má obdélníkový půdorysný tvar . Tři obvodové zd i j s o u 

tvořeny p r o s k l e n o u fasádou. Střecha má obloukový tvar a v nejvyšším místě je umístěn svět

lík se stříškou. Střešní k o n s t r u k c e je tvořena sendvičovými p a n e l y z trapézových plechů s p o 

l y u r e t a n e m . Střecha je podpírána čtyřmi ocelovými příhradovými vazníky usazenými na s l o u 

p e c h . 

Obrázek 28 Pohled na přední fasádu 

Sloupkovo-příčková prosklená fasáda propouští v letním období nadměrné množství s l u 

neční ene rg i e , a p r o t o je třeba tepelné z i sky snížit užitím stínících prvků. V z h l e d e m k c h a r a k 

t e ru p r o s t o r u je nevhodné užití stínících prvků, které znemožňují vidět na a u t o m o b i l y z ex t e 

riéru. Zvo l i l a j s e m horizontální s l u n o l a m y , které b u d o u tvořeny střešním přesahem délky 

1 m e t r . V s h o w r o o m u je uvažováno 10 automobi lů a 10 lidí (zaměstnanci + návštěvníci). 

Funkční ce lek 1 - k l ima t i z a ce s h o w r o o m u 

Obrázek 29 Funkční celek 
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Z důvodu umístění veteránů v t o m t o p r o s t o r u j s o u k l a d e n y specifické požadavky na vnitřní 

prostředí. P ro zachování kval i ty v o z u je nutné dodržet relativní v l h k o s t nejlépe m e z i 45-50 % , 

minimálně pak m e z i 40-55 % . Při relativní v l hkos t i nižší než 40 % může u veteránů docházet 

ke křehnutí kůže a prasklinám v p l a s tu . N a o p a k při vyšší RH než 55 % hrozí k o r o z e , t v o r b a 

plísní a zatuchlý zápach. 

Příliš nízká vlhkost vzduchu Příliš vysoká vlhkost vzduchu 

0 10 20 30 40 45 SO 55 60 70 80 90 100 
Relativní vlhkost vzduchu v % 

Obrázek 30 Optimální vlhkost pro veterány 

Při návrhu VZT zařízení vol ím RH = 4 7 % konstantně po celý rok. 

Obrázek 31 Nežádoucí účinky 

2.2 KLIMATICKÉ PODMÍNKY 
Tabulka 6 Klimatické podmínky 

t ep lo t a 
[°C] 

měrná v lhkost 
[g/kg] 

en ta lp ie 
[kJ/kg s.v.] 

LÉTO 32 - 62,8 
Z I M A -12 1 -
Místo BRNO 

Nadmořská výška 237 m.n.m 
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2.3 POŽADAVKY NA VNITŘNÍ PROSTŘEDÍ 
Požadavky na vnitřní prostředí p o d l e účelu p r o s t o r u d l e platných předpisů. 

Tabulka 7 Požadavky na vnitřní prostředí 

t ep lo t a 
[°C] 

relativní 
v lhkost [%] 

hluk 
[dB/A] 

LÉTO 23 47 45 

Z I M A 20 47 45 

2.4 VÝPOČET SOUČINITELŮ PROSTUPU TEPLA 

Tabulka 8 Výpočet součinitelů prostupu tepla 

SI - prosklená fasáda 
Vrstva Materiál d[m] A [Wm^K1] Rlrr^KW1] 

1 Fasáda sloupko-příčková polostrukturální 0,05 0 ,068 0,74 
celková tloušťka [m] 0,05 IR= 0,74 

0,13 U [WmV]= 1,10 
RselrrfKW"1^ 0,04 UN,2o [Wm !K']= 1,29 
Rt [Wm 2K *]= 0,91 Urec,20 [ W m V ^ 1,18 

Lehký obvodový plášť (LOP), hodnocený Jako smontovaná 
sestava včetně nosných prvků, s poměrnou plochou ^ 
průsvitné výplně otvoru 

fw = A w / A, v m z/m z, 
kde 
A je ceiková plocha íehkého obvodového pláště (LOP), v m 2; 
A w plocha průsvitné výplně otvoru sloužící převážně k osvě- ^w s 

tlení interiéru včetně příslušných částí rámu v LOP, v m2. 

0,2 + fw 0,15 + 0,85-f, 

S2 - vnitřní nosná zeď 
Vrstva Materiál d[m] X [Wm'V] Rlrr^KW"1] 

1 Vnitřnísystémová omítka Ytong 0,005 0,12 0,04 
2 Pórobetónové zdivo Ytong Univerzál PDK 300 0,3 0,115 2,61 
3 Vnitřnísystémová omítka Ytong 0,005 0,12 0,04 

celková tloušťka 0,31 IR= 3,57 

Rsitrr^KW"1^ 0,13 U [Wm 2K *]= 0,265 
Rsetrr^KW"1^ 0,13 UN,2o [WniV]= 2,2 
Rt [Wm^K 1 ] : 3,78 Urec,20 [ W m ^ z 1,45 
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S3 - podlaha 

Vrstva Materiál d[m] A [Wm^K 1 ] R í m ^ W 1 ] 

1 Epoxidový nátěr na vodní bázi 0,005 1,4 0,00 
2 Penet race 

3 Cementová samonivelační stěrka 0,01 1,19 0,01 
4 Penet race 

5 Cementový potěr 0,05 1,16 0,04 

6 Separační vrstva - oxidovaný asfalt 
7 Tepelná izolace z EPS 0,15 0,04 3,75 

8 Hydro izo lace z asfaltového pásu 0,001 0,88 0,00 

9 Penet race 

10 Podkladní be ton 0,15 1,36 0,11 

celková tloušťka 0,366 IR= 3,92 

Rsi [m 2KW _ 1]= 0,17 0,245 
Rse [m 2KW _ 1]= 0,00 U N,2o [WmV]= 0,45 
RTÍWm 2K J]= 4,09 U r e c ,2o [Wm"zK']= 0,3 

S4 - střešní konstrukce 
Vrstva Materiál d[m] A [WmY 1 ] R[m 2KW - 1] 

1 Sendvičový panel - trapézový plech s polyuretanem 0,16 0,026 6,15 
2 Ocelový příhradový vazník 

celková tloušťka 0,16 ZR= 6,15 

Rsi [m2KW"1]= 0,1 0,159 
R s e [m 2KW _ 1]= 0,04 U N,2o [WmV ]= 0,24 

R T[Wm 2K *]= 6,29 U r e c ,20 [Wm^K^ 0,16 

S5 - světlík 

Vrstva Materiál U r c , r e f [Wm-V1] 
1 Světlík Ve lux se zaobleným zasklením 0,72 

celková tloušťka 0,72 

R s i [m 2 KW 1 ] = 0,1 UlWm'V 1 ] : 0,654 
Rse [m 2KW _ 1]= 0,04 U N,2o [WmV]= 1,4 

R T[Wm 2K 1]= 1,53 U r ec,2o [WmV]= 1,1 
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S6 - vnitřní příčka 
Vrstva Materiál d[m] X [Wm 'V 1] Rlrr^KW"1] 

1 Vnitřnísystémová omítka Ytong 0,005 0,12 0,04 
2 Pórobetónové zdivo Ytong Klasik 100 0,1 0,137 0,73 
3 Vnitřnísystémová omítka Ytong 0,005 0,12 0,04 

celková tloušťka 0,11 IR=3,57 

F U n A w " 1 ^ 0,13 UIWm^K'1]: 0,265 
R s e l n A w " 1 ^ 0,13 U ^ o I W m V ^ 2,2 
RT[Wm 2K 1] = 3,78 U r e c,2o[Wm"V] = 1,45 

i i i i i i i i i i i i r 

m m 

Obrázek 32 Popis konstrukcí 
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2.5 VYPOČET TEPELNE ZATEZE 
Výpočet tepelné zátěže byl p r o v e d e n v s o f t w a r e T e r u n a . Otevírací d o b a s h o w r o o m u je 7-17 

h o d i n . Je uvažováno 10 a u t o m o b i l u a 10 lidí (zaměstnanci i návštěvníci). P ro výpočet a k u m u 

lace ene rg i e d o h m o t y je uvažována tíha j e d n o h o a u t a 1 2 0 0 kg . Osvětlení b u d e řešeno LED 

d i o d a m i , které vykazují tepelný z isk 2 W / m 2 . 

2.5.1 LETNÍ OBDOBÍ 
Tepelná zátěž by la spočítána p ro d a t u m 21 .7 . 

481 482 483 484 485 486 487 488 489 490 491 492 493 494 495 496 497 498 499 500 501 502 503 504hl 

Obrázek 33 Průběh teplot 21.7. 

Obrázek 34 Graf tepelné zátěže 21.7. 
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Ve výpočtu je z a h r n u t i střešní přesah 1 m, který z části zastíní p r o s k l e n o u fasádu. Obrázek 

znázorňuje výšku s l u n c e nad o b z o r e m a procentuální zastínění p l o c h y o k n a p ro čas 12 h o d i n 

p r o jednotlivá da t a . 

2.5.2 ZIMNÍ OBDOBÍ 
Tepelná zátěž by la spočítána p ro 21 .1 . Z důvodu rozsáhlých prosklených p l o c h by la p o s o u 

z e n a i povrchová t e p l o t a o k e n a rosný b o d . P o k u d povrchová t e p l o t a k l e s n e p o d h o d n o t u 

rosného b o d u , začne na p o v r c h u o k e n docházet ke k o n d e n z a c i vodní páry. D le g ra fu k t o m u 

b u d e docházet s k o r o 20 h o d i n denně. 

Obrázek 36 Povrchová teplota oken a teplota rosného bodu 
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Výpočet proveden pro období od 21.1. do 21.1. 
Časový krok: 300s 
Objem mistnosti: 3074m3 

Ve výpočtu bylo zavedeno: 
Simulace oblačnosti: NE 
Referenční rok ANO 
Uvažován vfiv sluneční radiace: ANO 
Načtená klimatická data: NE 
Osvětleni: NE 
Větráni: NE 
Ostatní tepelné zdroje: NE 
Odpar vody: NE 
Biologická produkce: NE 
Sálavé plochy: NE 

************ "V^ÝSLEDKY ************ 
Maxima tepelné zátěže: 
21.1. 12,83h: Citelné teplo Max= -1162.97W 
21.1. 3,25h: Citelné teplo Min=-3577.1W 
21.1. 12,83h: Vázané teplo=0W Merna Tz = -O.SSWTC 
21.1. 12,S3h Potřeba chladu = OkVvh Potřeba tepla = 6S,96k\Vh 

Suma potřeby chladu = Ok\Vh 
Suma potřeby tepla = 6S,96kWh 



2.6 STANOVENI PRŮTOKU VZDUCHU 
Léto: 

39290 
p • c • AtkLtT0 1,2 • 1010 • 8 s h 

vp,l = = - = 4,02 — = 14 500 — 

Zima: 

Qz 3577 m 3 m 3  

V„7 = — = = 0,29 — • 1050 — 
p' p-c-htkZiMA 1 , 2 - 1 0 1 0 - 1 0 s h 

Z důvodu konstantního průtoku po celý rok volím: Vp = 1 4 5 0 0 ^ -

Atkz = = 3 5 7 7 = 0,73 = 1 K 
K , í p-c-VV}L 1,2-1010-4,02 

Přívodní vzduch v létě: 

A t p , L = ti- A tfc,L = 23 - 8 = 15 °C 

Přívodní vzduch v zimě: 

A t p , z = ti + A t fc ,z = 20 + 1 = 21°C 

Průtok čerstvého vzduchu: 

• Potřeba čerstvého vzduchu pro osoby 

V„t = 50 • 10 osob = 500 
ľ' h - os 

• Vyhláška č. 6/2003 Sb., kterou se stanoví hygienické limity chemických, fyzikálních a bio
logických ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místností některých staveb 

Vprc > 1 5 % VPiCelk 

VpJi > 0,15 * 14500 

3 
m 

V„ j = 2200 — 
p' h 

Vp,círk= Vp,ceik ~ Vp,č = 14500 - 2 2 0 0 = 1 2 3 0 0 ^ 

2.7 TLAKOVÝ POMĚR 
Zařízení je navrženo j a k o rovnotlaké. Průtok přívodního i odvodního v z d u c h u je 1 4 5 0 0 m 3 / h . 
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2.8 DISTRIBUČNÍ PRVKY 
Upravený v z d u c h b u d e distribuován d o místnosti přes čtyřhranné potrubí, regulační k l a p k u 

a ohebné potrubí s o n o f l e x ukončené distribučním e l e m e n t e m . 

2.8.1 PŘÍVODNÍ ELEMENTY 
By lo z v o l e n o 14 pohledových difuzorů t y p u DCS 3 1 5 o d výrobce L indab . 

MS 
/- 1 

1 • i \ 1 A 1 

as 

Obrázek 39 Přívodní prvek 

Správná s i m u l a c e v z d u c h u a r y ch los t proudění by la ověřena v p r o g r a m u Q u i c k Se l e c t i on T o o l 

o d f i r m y L i ndab . 

Obrázek 40 Distribuce a rychlost vzduchu 
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Posouzení rych los t i v z d u c h u v pobytové zóně (ve výšce 1,8 m nad p o d l a h o u ) : 

— Okamžitá rychlost — Tepelná rychlost 
— Max. požadovaná rychlost 
— Max. rychlost 

0.6 

0.5 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Teplotní rozdíl [K] 

Obrázek 41 Rychlost vzduchu při teplotním rozdílu 8 K 

2.8.2 ODVODNÍ ELEMENTY 
J ako odvodní p r vky by ly z v o l e n y mřížky NOVA-A-2-2-1000x400-R1-UR-H-SW o d výrobce Sys-

t e m a i r , a.s. Mřížky b u d o u umístěny v sádrokartonu z boční stěny b a l k o n u . Mřížka b u d e n a 

po j ena přímo na potrubí. B u d e dodána s regulační k l a p k o u NOVA-R1 a montážním rámeč

k e m p r o mřížky 

Obrázek 42 Odvodní prvek 

2.9 DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ 
Pro d i s t r i buc i v z d u c h u by lo navrženo obdélníkové potrubí z pozinkovaného ocelového p l e 

c h u . Distribuční e l e m e n t y b u d o u n a p o j e n y k potrubí pomocí kruhového, ohebného, zvukově 

izolačního potrubí. Přívodní potrubí b u d e probíhat ocelovými příhradovými vazníky volně 

v p r o s t o r u . Odvodní potrubí b u d e z a s a z e n o v p o d h l e d u p o d b a l k o n e m . 
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2.9.1 DIMENZAČNÍ SCHÉMA 

Obrázek 43 Dimenzační schéma 
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2.9.2 TABULKY DIMENZOVÁNÍ 

Tabulka 9 Dimenzování potrubí 
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: 

Z+
R*

L 

1 1035 5,2 2 0,14 0,43 355x355 0,26 0,58 2,28 0,188 1,2 1,92067 2,90 

2 2070 5,2 2,25 0,26 0,57 630x355 0,224 0,53 2,57 0,171 0,6 0,54124 1,43 

3 3105 3,5 2,5 0,35 0,66 630x500 0,315 0,63 2,74 0,148 1,2 2,30818 2,83 

4 4140 3,8 2,75 0,42 0,73 800x500 0,4 0,71 2,88 0,143 0,6 0,60653 1,15 

5 5175 4,3 3 0,48 0,78 800x560 0,448 0,76 3,21 0,16 0,6 0,67603 1,36 

6 6210 4,3 3,25 0,53 0,82 800x630 0,504 0,80 3,42 0,166 0,6 0,72025 1,43 

7 7245 4,3 3,5 0,58 0,86 900x630 0,567 0,85 3,55 0,167 0,6 0,74763 1,47 

8 8280 4,3 3,75 0,61 0,88 900x630 0,567 0,85 4,06 0,213 0,6 0,85504 1,77 
9 9315 4,3 4 0,65 0,91 1000x630 0,63 0,90 4,11 0,208 1,2 3,46226 4,36 

10 10350 3,25 4,25 0,68 0,93 1000x630 0,63 0,90 4,44 0,232 0,6 0,93506 1,69 
11 11385 4,1 4,5 0,70 0,95 1120x630 0,63 0,90 4,48 0,234 0,6 0,94349 1,90 
12 12420 5,7 4,75 0,73 0,96 1120x630 0,63 0,90 4,69 0,277 0,6 0,98771 2,57 
13 13455 5,7 4,9 0,76 0,99 1250x630 0,79 1,00 4,75 0,25 0,6 1,00035 2,43 
14 14500 8,7 5 0,69 0,94 1250x630 0,79 1,00 5,11 0,287 1,8 9,68549 12,18 

celková tlaková ztráta [Pa] 39,46 

ODVODNÍ POTRUBÍ 
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1 2900 6,8 2 0,40 0,72 900x400 0,36 0,68 2,24 0,104 1,2 1,88698 2,59 
2 5800 4,5 2,75 0,59 0,86 900x630 0,567 0,85 2,84 0,111 0,6 0,5981 1,10 
3 8700 3,8 3,5 0,69 0,94 1120x630 0,706 0,95 3,42 0,141 0,6 0,72025 1,26 
4 11600 3,8 4,25 0,76 0,98 1120x630 0,706 0,95 4,57 0,243 1,2 3,84977 4,77 
5 14500 5 5 0,81 1,01 1250x630 0,79 1,00 5,11 0,287 0,6 1,07617 2,51 

celková tlaková ztráta [Pa] 12,23 
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SACÍ POTRUBÍ 

14500 4,5 2,5 1,61 1,43 1400x900 1,26 1,27 3,2 0,0865 0,6 0,67392 
celková tlaková ztráta [Pa] 1,06 

VÝTLAČNÉ POTRUBÍ 

14500 10,5 2,5 1,61 1,43 1400x900 1,26 1,27 3,2 0,0865 1,2 2,69568 3,60 
celková tlaková ztráta [Pa] 3,60 

Celková tlaková ztráta: 

PŘ ÍVOD ODVOD 
Regulační k l a p k a : 50 Pa Regulační k l a p k a : 50 Pa 
Koncový e l e m e n t : 40 Pa Koncový e l e m e n t : 2 Pa 
Žaluzie 42 Pa Výfuková h lav ice 46 Pa 
Sací potrubí: 1 Pa Výtlačné potrubí 4 Pa 
Požární k l apka : 25 Pa Požární k l a p k a : 25 Pa 
Přívodní potrubí: 39 Pa Odvodní potrubí: 12 Pa 

C e l k e m 198 Pa 139 Pa 
Z A O K R O U H L E N O 200 Pa 140 Pa 

2.10 NÁVRH VZT JEDNOTKY 

VZT j e d n o t k a by la navržena v p r o g r a m u A e r o C A D o d f i r m y Remak . Zařízení b u d e o b s l u h o 

váno j e d n o t k o u A e r o M a s t e r XP 28 ve vnitřním provedení. Z důvodu vysoké tepelné zátěže 

v létě, a zároveň potřeby odvlhčování v zimě, by la j e d n o t k a navržena se směšovací k o m o 

r o u . Jedná se o p rezen tac i extrémních provozních stavů a směšování má podstatně menší 

e n e r g e t i c k o u náročnost. Podíl čerstvého v z d u c h u činí 15 % . 

J e d n o t k a je opatřena kapsovými f i l t ry třídy M 5 . Út lum h l u k u je zajištěn umístěním tlumičů 

před i za ventilátory. Dále j e d n o t k a o b s a h u j e deskový rekuperátor, vodní ohřívače, přímý 

výparník, parní zvlhčovač, tlumící vložky a uzavírací k lapky . 
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STRUČNÁ SPECIFIKACE ZAŘÍZENI 

Základní para metry m říieni 
Druh, rozměr Aero Mastě r XP 28 
Řídicí jednotka VCS (Climatix) Ne M o d e l bo * A M X P 3 

Hmotnost (+-10%) 4S41 kg • . » E U R O V E N T 
„ J l f C E R T 1 F 1 E D 
\ ^ P E R F O R M A N C E Umístěni VZT jednotky Vnitřní 

• . » E U R O V E N T 
„ J l f C E R T 1 F 1 E D 
\ ^ P E R F O R M A N C E 

Materiálové provedeni ENERGY EFFICIENCY 1 Materiálové provedeni 
Vnějíí plást Pozinkovaný plech 
Vnitřní plást Pozinkovaný plech • ľ ľ T 

Přívod Odvod 
Průtok vzduchu 14500 m V h 14500 nWh fü»H ^^^^ 
Externí tlaková rezerva 200 Pa 140 Pa 
Rychlost v průřezu 2.10 m/s 2.10 m/s Report 1up««form#«Ked«t,i 2016 
Výkon motoru nominální 2 x 3.40 kW 2 x 2 . 4 0 kW 
Typ motoru ventilátoru EC motor EC motor 
1. stupeň filtrace MS/ I SO ePM 10>60% M S / I S O e P M 10>60% 
2. stupeň filtrace 
S R V 651 W.m-^s 498 W.m 3.S 

Parametry pláště dle EN1886 
Mechanická stabilita D2(M) 
Netěsnost skříně L1(R) 
Netěsnost skříně (reál.Jednotka) L3(R) @ -400Pa, L3(R) @ +400Pa 
Termická izolace T4(M) 

SFFW> 1149W.mJ.s Faktor tepelných mostů TB3(M) 
Netěsnost mezi filtrem a rámem <0,5%(F9> 

NejdůleíitějsT parametry vybraných komponentu 
Na straně vzduchu Na straně média 

Zpětný zisk tepla -12.0-116.1 °C 8 8 % , 19.5 kW 
Směšování 16.1 -> 19.4 °C % 
Ohřevl 14.4-> 21.0 °C 32.1 kW 70/50 °C. Voda, 0.8 kPa, 1.37 mVh , 2 " 
Ohřev2 12.0 -> 15.0 °C 14.8 kW 70/50 °C. Voda, O J kPa, 0.65 mVh, 2 " 
Chlazení 24.3 -> 12.0 °C 69.5 kW 5 *C, Freon R410A (Mix), 7.1 kPa, 1672 kg/h 
Vlhfení 21.0 -.21.0 °C 39 -) 44 % 5.0 kg/h, 3.8 kW** 
Detailní specifikace a výsledné pammetty ;sau součásti detailní specifikace vzduchotechnického zařízení 
** Napájení a jištěni zvíhrovade není řešeno z fij VCS 

Hlukové p a r a m e t r y zařízeni  
LwAakl [dEKAl] ILwA [dBjAl] 

Oktávové pásmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000Hz 8000 Hz 
Pf fvod - sání 42 42 40 40 40 40 40 40 50 
Přívod - výtlak 47 55 50 43 40 41 42 48 58 
Přívod - okolí 48 53 55 51 51 50 48 40 60 
Odvod - sáni 47 53 47 40 40 40 40 47 56 
Odvod - výtlak 40 46 40 40 40 40 40 40 51 
Odvod - oko l i 46 56 52 51 47 44 43 40 59 

Obrázek 44 Axonometrický pohled na jednotku 
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J e d n o t k a splňuje nařízení Evropské k o m i s e č. 1253/2014 , tj. splňuje E k o d e s i g n . 

Zařízeni je ve shodě s požadavky ErP 2018: Ano 

* t * Poiadovaná informace Požadavek ErP 2018 Hodnota Vyhovuje 
ErP 2018 

Název zařízení: 1 - VZT j ed notk a 14500m3/h 
X x a) Název výrobce Info RE MAK 

x b) Identifikatníznaŕka modelu Info AeroM aster XP 28 
X X c) Deklarovaná typologie Info NRvTJ/BVU " 
X x d) Typ pohonu Info a shoda typu Vícerychlostní pohon 1 1 Ano 
x X e) Typ systému zpětného získáváni tepla Info a shoda typu Jiný-PHEM Ano 

x 0 Tepelná úf innost systému ZZT C|r_rwu,™i. = 73 % q,.™ = 78 .3% Ano 
x x g) Jmenovitý průtok vetrací jednotky mfq q™. = 4.028 rrp/s 
X n) Efektívni elektricky pFikon info P - 5.43 kW 

x i) Vnitřní měrný příkon ventilátoru vetracích součástí SFFin.™ = 769 W.rrM.s SFP«. = 212W.m=.s Ano 
M Přívodní ventilátor bez požadavku SFP,„SÍJP F = 68 W.ma.s 
x 0 dca nový venti látor bez požadavku SFP»nsu,i = 144W.mVS 

X M j) Úílnná nátokavá rychlost při konstrukčním průtoku Info v=2.10m/s 
k] Jmenovitý vnějSi tlak 

x x Prfvodnf větev Info ips. r.sijp= 200 Pa 
x X Odvodní větev Info ůrAnnEHí - 140 Pa 

1) Vnitřní tlaková ztráta vetracích součástí 
X Přívodní větev Info ĚfHmvr- 35Pa 
X Odvodni větev Info Ap*m,B* = 72 Pa 

m) Vnitřní tlaková ztráta Jiných neí větracích součástí 
x Přívodní větev Info i p * aú4 EJP = 261 Pa 
x Odvodní větev Info i f t j a sBu- 122Pa 

n) Statická účinnost ventilátorů 
x Pffvodnívětev C|fan,Aun = 0 % rjijnsjp - 6 7 % Ano 
x Odvodní větev r|bn,Fnm = 0 % qi 3 n,Bn* - 6 4 % Ano 

0) Deklarovaná maximální netřsnost skříni 
x x Vnější netísnost(podt la k/přetlak) Info 0.80/0.61 % 
x x Vnitřní netěsnost obousměrných jednotek Info 0.1 % 
X x p) Energetická náročnost filtrů Info E 
x x q) Popis vizuálního upozorněni na výměnu Mitru info y i - . ; i tlakově diference * 

r) Hladina akustického výkonu skříně 
X Pffvodnívětev Info L I R S U P - 60dB(A) 
x Odvodní větev Info L«*E™ = 59dB(A) 

1.06 Deskový reku perátor Přívod/Odvod XPMK 2B/BPW (SV -170/AL -157 Opti m New) 

Kód XPMK22SZ50-L11 P221 SV1J0I2S5O Zima Léto 
Nominálni průtok vzduch• 14SOO/14500mVh Teplota/Vlhkost-Přívod 
Tlaková ztráta 21/21 Pa Vstup -12.0 °C / 90 % 32.0 °C / 40 % 
Tlaková ztráta při standardní hustotě 21/21 Pa Výstup 16.1 °C / 11 % 32.0 °C / 40 % 
Rychlost v průřezu 0.3/0.3 m/s Teplota / Vlhkost - Odvod 
Materiálové provedení kostky V - Standard Vstup 20.0 °C / 47 % 23.0 °C / 47 % 
Typ Výstup -0.2 °C / 100% 23.0 °C / 47 % 
Rozteč lamel G.3 mm Účinnost 8 8 % 
Třída účinnosti/Účinnost (EN 13053) H1 / 7 8 % Suchá teplotní účinnost 7 8 % 
M nožství kondenzátu B.Okg/h Výkon 19.S kw 

1.06 Směšování Přívod XPMIX28 

Nominálníprůtok vzduchu 14500 mvh Zima Léto 
Tlaková ztráta 13/-Pa Teplota/Vfhko st 

Vstup 16.1 °C / 11 % 32.0 °C / 40 % 
Výstup 19.4 "C / 43 % 24.3 °C / 46 % 

Průtok cirkul. vzduchu (ICH) OmVh OmVh 
Průtok cirkul. vzduchu 12300 rrWh 12300nWh 
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LI-Ľi Ph = 99kPa 

Q 1 2 3 4 S Ě 7 9 10 11 12 13 14 IS 16 17 IB 19 2D 21 22 23 24 2S 

Obrázek 45 HX diagram - jednotka se směšováním 
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JEDNOTKA BEZ SMĚŠOVÁNÍ 

Zařízeni je ve shodě 5 požadavky ErP 2018: Ne 

* *+ Požadovaná informace Požadavek ErP 2018 Hodnota Vyhovuje 
ErP 201B 

Název zařízení: 1a -VZT jednotka 145Q0m3/h bez směšováni 
K X a) Název výrobce ínfo REMAK 
M x b) Identifikační značka modelu ínfn AeroMasterXP 28 
x x c) Deklarovaná typologie info NRVU/BVU « 
y. x d) Typ pohanu info a shoda typu Vícerychlostní pohon 2> Anú 
X x e) Typ systému zpětného získávání tepla info a shoda typu Jiný - P H E * Ano 

K f) Tepelná účinnost systému ZZT nr_n™.m,n.*73% n .™L ,=73.7% Ano 
x s) Jmenovitý průtok větrací jednotky info qn0m= 4.028 mVs 
x h) Efektivní elektrický príkon řnfo P = 7.98 kW 

X í) Vnitřní merný príkon ventilátoru vetracích součástí SFPi-On* = 631 W.rtH.5 SFP.ni = 797 W.m-í.s Ne 
x Prívodní ventilátor bez požadavku SFPM.SWU = 364W.nr3.s 
x Odtahový ventilátor bez požadavku SFPmEHA.f = 433 W.m-3.5 
x J) Účinná nátoková rychlost pri konstrukčním průtoku ínfo v =2,10 m/s 

k) jmenovitý vnější tlak 
x x Přívodní větev ínfo AĽte**t.5uP= 200 Pa 
x x Odvodní větev ínfo AcKwi.Éhŕ - 140 Pa 

ľ) Vnitřní tlaková ztráta větracích součástí 
x Přívodní větev ínfo AfXint,5up - 222 Pa 
x Odvodní větev ínfo Api.in[,=nA - 26S Pa 

m) Vnitřní tlaková ztráta jiných než větracích součástí 
ni Přívodní větev ínfo Ap̂ add.5lfP= 353 Pa 
x Odvodní větev ínfo Ap̂ atJd.EHA =1 135 Pa 

n) Statická účinnost ventilátorů 
x Přívodní větev r|fav mm = 0 % nkn.SUP = 70 % Ano 
x Odvodní větev r|fsa mm ™ 0 % r|fcn. EH* = 68 % Ano 

a) Deklarovaná maximální netěsnost skříní 
x x Vnější netěsnost (podtlak/přetla k) ínfo 0.80 / 0.61 % 
x x Vnitřní netěsnost obousměrných jednotek ínfo 0.1 % 
x x Pí Energetická náročnost filtrů info E 
x. x q) Popis vizuálního upozornění na výměnu filtru ínfo Snímač tlakové diference •» 

r] Hladina akustického výkonu skříně 
Přívodní větev ínfo LWV5UP= 61 d B (A) 

K Odvodní větev ínfo LWA, EHA = 60dB(A) 

Shodná j e d n o t k a bez směšování v z d u c h u v ykazu j e v e l k o u e n e r g e t i c k o u náročnost a n e s p l 

ňuje tak E codes i gn . 

POROVNÁNÍ ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI JEDNOTKY BEZ A SE SMĚŠOVÁNÍM VZDUCHU 

Tabulka 10 Posouzení energetické náročnosti VZT jednotek 

Potřebný výkon 
bez směšování 

Potřebný výkon se 
směšováním 

Úspora energie se 
směšováním 

LÉTO 135,8 kW 69,5 kW 48,8% 

ZIMA 57,2 kW 32,1 kW 43,9% 

Směšování v z d u c h u zajistí úsporu e n e r g i e v létě 48,8 % a v zimě 43,9 % . 

POZA?.: P ro léto je uvažován potřebný výkon přímého výparníku a p ro z i m u výkon vodního 

ohřívače. 
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Píythrpmřťriehý ťtugťam 

[ l°Q Ph = 99 kPá 

D 1 2 3 4 5 6 1 3 9 ID 11 12 13 14 15 Ifi 17 13 19 20 21 22 23 24 25 
JcIg/kgSAr.J 

Obrázek 46 HX diagram - jednotka bez směšování 
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2.11 NÁVRH VZDUCHOVÉ CLONY 
Při v s t u p u d o a u t o s a l o n u se nachází posuvné dveře, kterými proudí d o místnosti velké množ

ství neupraveného v z d u c h u . Ty to dveře se v prodejních p r o s t o r e c h v e l m i často otevírají. 

Vzduchová dveřní c l o n a odděluje v z d u c h o v o u bariérou vnitřní a venkovní prostředí a e l i m i 

nu je tak nežádoucí t e p e l n o u zátěž z exteriéru. P ro d i m e n z a c i vzduchové c l o n y byl použit ná

vrhový p r o g r a m o d f i r m y S t a v o k l i m a s.r.o. U výpočtu se o d h a d u j e , že b u d o u dveře otevřené 

j e d n u o s m i n u času z celkové provozní d o b y . 

Rozměr otvoru: b x h = 1,8 x 2,1 m 

Výpočet hustoty vzduchu: 

1,276 
P ~ 1 + 0,00366 • t 

kde 

p hustota vzduchu [kg/m 3 ] 
t teplota vzduchu [°C] 

H u s t o t a v z d u c h u v interiéru v letním období: 

P i L = — i ™ — = 1,177 k g / m 3 

R I ' L 1+0,00366-23 B / 

H u s t o t a v z d u c h u v interiéru v zimním období: 

P i z = — i ™ — = 1 , 1 8 9 k g / m 3 

Ľ ' 1+0,00366-20 ° 

H u s t o t a v z d u c h u v exteriéru v letním období: 

P e L = — — = 1,142 k g / m 3 

R E ' L 1+0,00366-32 ° 

H u s t o t a v z d u c h u v exteriéru v zimním období: 

Pez = ^ — : = 1-335 kg / m 3 

R E ' Z 1+0,00366-(-12) ° 

Určení průtoku vzduchu přes otevřené dveře: 

kde 

V = fi-b 
2-g-pfpe-h 3  iPe ~ Pi) 

V průtok vzduchu přes otevřené dveře 
u výtokový součinitel 
g gravitační zrychlení 

[m3/h] 

[-] 
[m/s2] 
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b šířka stavebního otvoru 
h výška otvoru 

[m] 
[m] 

Průtok vzduchu přes otevřené dveře v zimě: 

V7 = 0,64 • 1,8 • - • 
z 3 

2 • 9,81 • 1,189 • 1,335 • 2 ,1 3 • (1,335 - 1,189) 

( v T T 8 9 + y 1,335) 
= 3,391 

Vz = 3,391 m 3/s = 12 205 m 3 /hod 

VODHAD = - • 12 205 = 1525 m 3 / h o d 
8 

Průtok vzduchu přes otevřené dveře v létě: 

V, = 0,64 • 1,8 • - • 
2 • 9,81 • 1,177 • 1,142 • 2 ,1 3 • (1,177 - 1,142) 

(VÍ7L77 + v X Í 4 2 ) 
= 1,549 

VL = 1,549 m 3 /s = 5 577 m 3 / h o d 

VODHAD = - • 5577 = 698 m 3 / h o d 

Návrh vzduchové c l ony ve výpočtovém p r o g r a m u STAVOKLIMA, RATUS II v 2.1.1.0 
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Zařízeni 
Vzduchová dveřní clona THCP-200-4-LÍ0N EC 

samonosná konstrukce z pozinkovaného plechu lakovaná barvou RAL 7047 (na přání lze jakákoliv barva RALze vzorkovníku), 
oblá lakovaná čelní plocha s možností umístění statické reklamy, EC radiální ventilátory staticky a dynamicky vyvážené, motor s 
vestavěnou tepelnou ochranou -termokontaktem, směrovatelné lamely, provedení výměníku z Cu-AI pro 1,6 Mpa/90°C, 
vzduchový vložkový filtr EU 3 - snadno vyjímatelný a omyvatelný. 

Zadání 

Provedení: komfortní Typ umístění: horizontální 

Délka clony: 2060 mm Ohřev: teplovodní 

Prostředí: základní 

3 3,2 m/s 

3,5 m 2,3 m/s 

Technická data 

MIN MID MAX 
Vzduch, výkon: 1262 2525 3825 m3/h 
Maximální výkon: 11.53 17.77 22.63 kW 
Topné médium: 70/50 °C 
Maximální teplota média: 90 °c 
Teplota sání vzduchu: 20 °c 
Výstupní teplota: 46.9 40.8 37.4 °c 
Tlaková ztráta výměníku: 2.04 4.44 6.86 kPa 
Tlaková ztráta ventilu: - - kPa 
Průtok: 0.14 0.21 0.27 l/s 
Připojení UT pravé (standardní) 
Připojovací rozměr: 20 DN 

Provedení motoru: 
Ventilátory napětí: 
Ventilátory příkon: 
Ventilátory proud: 
Elektrické krytí: 

EC 
230 
0,66 
4,8 
IP20 

V 
kW 
A 

Hlučnost Lp(A) 3m od jednotky: 
Hmotnost: 90 

62 dB(A) 
kg 

Povrchová úprava: 
Barevné provedení nástavců jednotky 
Rozměry délka/hloubka/výška: 

RAL7043 - Dopravní šedá B 
RAL7043 - Dopravní šedá B 

2060 / 730 / 330 
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teplota [°C] 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

Obrázek 47 HX diagram pro zimní období (vzduchová clona) 
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t ep lo t a Í ° C | 

O 1 2 3 4 b 6 / 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 13 19 2 0 21 22 23 24 25 26 2 ? 

Obrázek 48 HX diagram pro letní období (vzduchová clona) 
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2.12 ÚTLUM HLUKU 

Dle nařízení vlády č. 217/2016 Sb., kterými se mění nařízení vlády č. 272/2011 Sb., o ochraně 

zdraví před nepříznivými účinky h l uku a vibrací je p ro prodejní p r o s t o r y m a x . h l ad i na a k u s 

tického t l aku 4 5 dB . H luk vycházející ze zařízení nesmí v denní d o b u ovlivňovat okolní b u d o v y 

vyšší h o d n o t o u akustického t l aku než 50 d B . P ro noc je s t a n o v e n a maximální h o d n o t a h l a 

d i n y akustického t l aku 4 0 d B . V návrhu neuvažuji c h o d j e d n o t k y v noční době. 

Z d r o j e m h l u k u j s o u ventilátory v e VZT j e d n o t c e . J e d n o t k a má umístěné v každé větvi tlumiče 

h l u k u před i za vent i látorem. Tím je u t l u m e n hluk, který by se m o h l šířit j ak d o obsluhované 

místnosti, tak d o venkovního prostředí. V přívodní větvi j e tlumič h l uku umístěn h n e d za d e s 

kovým výměníkem. P o k u d by se s ta la havárie v komoře zvlhčovače v z d u c h u , m o h l by tlumič 

umístěný až za ním n a v l h n o u t a z n e h o d n o t i t se . 

Tabulka 11 Hlukové parametry zařízení 

Hlukové D a r a m e i r v z a n z e n i 
fdBÍAJ] ZLwA [dBIAl; 

Oktávové pásmo 63Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz TOOŮHz 2000 Hz 4000 Hz SOOOHz 
Prwod • sání 42 42 40 40 40 40 40 40 50 
Přívod • výtlak 47 55 50 43 40 41 42 43 53 
Pruod • okoti 43 53 55 55 51 50 4a 40 60 
Odvod • sání 47 53 47 40 40 40 40 47 56 
Odvod - výtlak 40 46 40 40 40 40 40 40 51 
Odvod • okolí 46 56 52 51 47 44 43 40 59 

Obrázek 49 Tlaková ztráta a hladina akustického tlaku přívodního prvku 
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Obrázek 50 Tlaková ztráta a hladina akustického tlaku odvodního prvku 

Tabulka 12 Útlum hluku - přívodní potrubí 

ozn. ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU 
DO MÍSTNOSTI 

Hladiny akustického t laku a výkonu a útlumy v oktávových pásmech PŘÍVOD 

frekvence (Hz) 32 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
souc tov 

á výpočet 

u Hluk ventilátoru 

u Přívod - výtlak 0 47 55 50 43 40 41 42 48 58 Dle výrobce (Rema k) 

Ka Regulační klapka kruhová 0 32 28 22 18 15 13 10 7 34 poklady výrobce 

Lw součet 3 47 55 50 43 40 41 42 48 58 

D p Přirozený útlum 

Rovné potrubí 
zanedbáno z důvodu bezpečnosti výpočtu 

Oblouky 
zanedbáno z důvodu bezpečnosti výpočtu 

Odbočka k vyústce 4,48 4,48 4,48 4,48 4,48 4,48 4,48 4,48 4,48 Dle vzorce 

Útlum koncovým odrazem 16 11 6 3 1 0 0 0 0 Dle vzorce 

útlum - sonoflex 3,15 5,25 9,45 12,25 10,15 7,7 5,6 7,35 4,2 Dle výrobce 
(Elektrodesign) 

U i Hladina akustického výkonu vevyústce 0 26 35 30 27 28 31 30 39 42 

u, Hladina akustického výkonu vyústky 43 pohledový difuzér Lindab 

K Korekce na počet vyústek počet vyústek 14 11 

U Hladina akustického výkonu všech vyústek 57 

Q směrový činitel 1 vol ně v prostoru 

r vzdálenost od vyústky k posluchači 2,45 

A pohltivá plocha místnosti plocha všech povrchu místnosti {m2} 1769 pohlti vost (-} 0,1 177 

L o 
Hladina akustického t laku v místě 
posluchače 

42 

Lp.A 
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v místnosti 

45 VYHOVUJE 
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Tabulka 13 Útlum hluku - odvodní potrubí 

ozn. 
ŠÍŘENÍ HLUKU O D VENTILÁTORU 

D O MÍSTNOSTI 
H l a d i n y akust ického t l a k u a výkonu a útlumy v oktávových pásmech ODVOD 

f r e k v e n c e (Hz) 3 2 6 3 1 2 5 2 5 0 5 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 4 0 0 0 8 0 0 0 
součtová 
hladina výpočet 

Lw Hluk vent i lá toru 

Lw O d v o d - sání 0 4 7 5 3 4 7 4 0 4 0 4 0 4 0 4 7 5 6 D l e vý robce (Rema k) 

Ka Regulační k l a p k a kruhová 0 3 2 2 8 2 2 18 15 13 10 7 3 4 p o k l a d y vý robce 

Lw součet 3 4 7 5 3 4 7 4 0 4 0 4 0 4 0 4 7 5 6 

Dp Přirozený út lum 

Rovné potrubí 
zanedbáno z důvodu bezpečnosti výpočtu 

O b l o u k y 
zanedbáno z důvodu bezpečnosti výpočtu 

Odbočka k vyús tce 4 , 4 8 4 , 4 8 4 , 4 8 4 , 4 8 4 ,48 4 , 4 8 4 , 4 8 4 ,48 4 , 4 8 Dl e v z o r c e 

Út lum koncovým o d r a z e m 18 12 7 3 0 0 0 0 0 Dl e v z o r c e 

U l H l a d i n a akust ického výkonu v e vyústce 0 3 1 4 2 4 0 36 3 6 36 36 4 3 4 8 

Lw H l a d i n a akust ického výkonu vyústky 3 7 mřížka N O V A , S y s t e m a i r 

K K o r e k c e na počet vyústek počet vyústek: 4 6 

U H l a d i n a akust ického výkonu všech vyústek 
r  

5 4 

Q směrový činitel 2 

r vzdálenost o d vyústky k p o s l u c h a či 2 

A pohlt ivá p l o c h a místnosti p l o c h a všech povrchů místnosti (m2) 1 7 6 9 p o h l t i v o s t (-) 0,1 
r 

1 7 7 

Up H l a d i n a akust ického t l a k u v místě pos l uchače 4 2 

U,A 
Předepsaná h o d n o t a h l a d i n y akust ického t l a k u v 
místnosti 

4 5 VYHOVUJE 

Součet h l ad iny akustického t l aku přívodního a odvodního potrubí: 

Lcelk = 10 • l ogCLO 0 ' 1 ' 4 2 + 1 0 0 ' 1 4 2 ) = 45 dB < 45 dB VYHOVU JE 

Tabulka 14 Útlum hluku - sací potrubí 

o z n . 
ŠÍŘENÍ HLUKU O D VENTILÁTORU 

D O EXTERIÉRU 
H l a d i n y akust ického t l a k u a výkonu a útl u m y v oktávových pásmech SÁNÍ 

f r e k v e n c e (Hz) 3 2 6 3 1 2 5 2 5 0 5 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 4 0 0 0 8 0 0 0 
součtová 
hladina výpočet 

U Hluk vent i lá toru 

Lw Př ívod - sání 0 4 2 4 2 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 5 0 Dl e vý robce (Rema k) 

Lw součet 0 4 2 4 2 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 5 0 

Dp Přirozený út lum 

Rovné potrubí 
zanedbáno z důvodu bezpečnosti výpočtu 

O b l o u k y 
zanedbáno z důvodu bezpečnosti výpočtu 

Útlum koncovým o d r a z e m 6 3 2 1 0 0 0 0 0 Dl e v z o r c e 

U l H l a d i n a akust ického výkonu v žal uzi i 0 3 9 4 0 3 9 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 5 0 

Lw H l a d i n a akust ického výkonu vyústky 6 0 protidešťová žaluzie 

K K o r e k c e na počet vyústek počet vyústek: 1 0 

U H l a d i n a akust ického výkonu všech vyústek ' 
6 0 Q směrový činitel 2 

r vzdálenost o d žaluzie k sousední budově 6 

Up H l a d i n a akust ického t l a k u v místě p o s l uchače 3 7 

Lp,A 
Předepsaná h o d n o t a h l a d i n y akust ického t l a k u v 
místnosti 

5 0 VYHOVUJE 
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Tabulka 15 Útlum hluku - výtlačné potrubí 

o z n . 
Š Í Ř E N Í H L U K U O D V E N T I L Á T O R U 

D O E X T E R I É R U 
H l a d i ny akust ického t l a k u a výkonu a út lumy v oktávových pás mech VÝTLAK 

f r e k v e n c e (Hz) 32 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
součtová 
hladina 

výpočet 

u Hluk vent i lá toru 

u O d v o d - výt lak 0 4 0 4 6 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 51 D l e v ý robce (Rema k) 

u , součet 0 4 0 4 6 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 51 

Dp Přirozený út lum 

Rovné potrubí 
zanedbáno zdůvodu bezpečnosti výpočtu 

O b l o u k y 
zanedbáno zdůvodu bezpečnosti výpočtu 

Útl u m koncovým o d r a z e m 6 3 2 1 0 0 0 0 0 Dl e v z o r c e 

L i H l a d i n a akust ického výkonu v žaluzii 0 3 7 4 4 39 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 5 1 

Uy H l a d i n a akust ického výkonu vyústky 6 0 protidešťová žaluzie 

K K o r e k c e na počet vyústek počet vyústek: 1 0 

u H l a d i n a akust ického výkonu všech vyústek 6 1 

Q směrový činitel 1 

r vzdálenost o d žal uz i e k sousední budově 8 

Uo H l a d i n a akust ického t l a k u v místě pos luchače 31 

Předepsaná h o d n o t a h l a d i ny akust ického t l a k u v 

místnosti 
50 VYHOVUJE 

2.13 IZOLACE POTRUBÍ 
Čtyřhranné potrubí je třeba opatři t e p e l n o u izolací p r o m i n i m a l i z a c i tepelných ztrát či zisků 

v potrubí a zamezení k o n d e n z a c e vodní páry. Přívodní potrubí v interiéru b u d e izolováno 

t v r z e n o u t e p e l n o u izolací t l . 4 0 m m . Sací potrubí a výtlačné potrubí b u d e t l . 60 m m . Výtlačné 

potrubí nad střechou b u d e zároveň opatřeno oplechovaním. 

Posouzení tloušťky izo lace s možností v z n i k u námrazy či k o n d e n z a c e by lo p r o v e d e n o v so f t 

w a r e T e r u n a . 

Tabulka 16 Výpočet tloušťky izolace potrubí 

Vstupní údaje 

t ep l o t a [°C] R H [%] 

LÉTO 
st ro jovna 25 60 
s h o w r o o m 23 47 
exteriér 32 4 0 
Z I M A 
s t ro jovna 22 4 0 
s h o w r o o m 20 47 
exteriér -12 90 

A [W/mK] 0,04 
V [mVh] 14500 
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Výstupní údaje 

Popis potrubí Umístění potrubí tpo [°C] tro [°C] tpv[°C] t» [°C] tl 
[mm] 

optimální 
tl. [mm] 

Sací potrubí- léto vnitřní s pohybem 25 ,46 16,7 31,7 16,7 60 45 
Sací potrubí- zima vnitřní s pohybem 19,75 7,79 -10,57 -13,16 60 20 
Přívod-interiér-léto vnitřní s pohybem 23 ,25 16,7 15,39 3,8 40 35 
Přívod-interiér-zima vnitřní s pohybem 21,91 7,79 21,06 9,27 40 4 0 
Výtlačné potrubí - léto venkovní 31 ,41 16,7 23 ,38 11,09 60 4 0 
Výtlačné potrubí - zima venkovní -12,14 -13,16 19,6 9,27 60 4 0 

Výtlačné potrubí - léto vnitřní s pohybem 24 ,87 16,7 23 ,08 11,09 60 4 0 
Výtlačné potrubí - zima vnitřní s pohybem 21 ,93 7,79 21,04 9,27 60 4 0 

i Povrchová kondenzace 

Povrchová kondenzace a tepelná ztráta potrubí Popis: |sací potrubí léto 

|^ Vípočet Vymazat E i Načíst ^ Uložit tLÍ Optimální tlouštíka izolace - graf rH r̂ Tisk V OK 

to[*C]- p ~ 

RHo|3£]= |ěČT 
X / 1 

} i 

b[mm]= j 630 

tvstrCl- |32 
RH[! í ]- [4ŤJ 

• Hranaté potrubí Kruhové potrubí 

tpo[*C]= 25 .4G 

tro|T]= 1 6 . 7 

tpv['C]= |31 7 

t rv [T ] . | 1 6 . 7 

Průtok vzduchu [m3AiJ | l 4500 

Tepelná vodivost izolace [W/mK]: [ČTÔ4 

Potrubí je situováno v prostředí: 
C" Bez pohybu vzduchu okolo potrubí [podhled] 
ŕ*1 S mírným pohybem vzduchu (místnost) 

Venkcvi-iím í poveímcstn; viiv.i'i 

Tepelná ztráta A z i s M úseku potrubí [W]: |-17_75 

Obrázek 51 Ukázka návrhu tloušťky izolace 
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Obrázek 52 Optimální tloušťka izolace 
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2.14 TECHNICKÁ ZPRÁVA 

2.14.1 ÚVOD 
Předmětem této projektové d o k u m e n t a c e p ro stavební povolení j e návrh k l ima t i zace 

s h o w r o o m u a u t o s a l o n u s udržením konstantní v l hkos t i po celý rok. Návrh zajišťuje, a b y byly 

splněny předepsané h o d n o t y hygienických výměn v z d u c h u a p o h o d y prostředí ve vybraných 

místnostech o b j e k t u . Technická zpráva doplňuje výkresy o potřebné údaje, které se ve vý

k r e s e c h neuvádějí. Při montáži j e nutné z o h l e d n i t j ak údaje v technické zprávě, tak výkresy. 

2.14.2 PODKLADY PRO ZPRACOVÁNÍ 
P o d k l a d e m p r o zpracování by la projektová d o k u m e n t a c e stavební části ve s t u p n i p ro p o v o 

lení s t a vby a následující vyhlášky, české n o r m y a p o d k l a d y výrobců jednotlivých zařízení: 

• ČSN 730540-1 Tepelná o c h r a n a b u d o v - část 1: T e r m i n o l o g i e ČSN 730540-2 

• Tepelná o c h r a n a b u d o v - část 2: Požadavky ČSN 730540-3 

• Tepelná o c h r a n a b u d o v - část 3: Návrhové h o d n o t y veličin ČSN 7 3 0 5 4 8 

• Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů 

• ČSN EN 1505 Větrání b u d o v - Kovové plechové potrubí a a r m a t u r y pravoúhlého prů
řezu - rozměry 

• ČSN EN 1 5 0 7 Větrání b u d o v - Kovové plechové potrubí pravoúhlého průřezu - poža
d a v k y na p e v n o s t a těsnost 

• ČSN 12 7010/Z1 Vzduchotechnická zařízení - Navrhování větracích a klimatizačních 
zařízení - Obecná ustanovení 

• ČSN 7 3 0 8 7 2 - O c h r a n a s t a veb pro t i šíření požáru vzduchotechnickým zařízením 
(1996) 

• Nařízení vlády č. 217/2016 Sb., kterými se mění nařízení vlády č. 272/2011 Sb., o 
ochraně zdraví před nepříznivými účinky h l u k u a vibrací 

• Vyhláška č. 6/2003 Sb., k t e r o u se stanoví hygienické l imi ty chemických, fyzikálních a 
biologických ukazatelů p r o vnitřní prostředí pobytových místností některých s taveb 

• Návrhový s o f t w a r e T e r u n a 

• R e m a k a.s. - p o d k l a d y výrobce, návrhový p r o g r a m A e r o C A D 

• L i ndab , s.r.o. - p o d k l a d y výrobce, návrhový s o f t w a r e Indore C l i m a t e D e s i g n e r 

• E l e k t r o d e s i g n Ventilátory s p o l . s.r.o - p o d k l a d y výrobce 

• Sys tema i r , a.s. - p o d k l a d y výrobce 
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2.14.3 VÝPOČTOVÉ HODNOTY KLIMATICKÝCH POMĚRŮ 
• Místo B rno 
• Nadmořská výška 237 m.n .m . 
• Normálni t lak v z d u c h u 99 kPa 
• Výpočtová t e p l o t a v z d u c h u léto: +32 °C , z i m a : -12 ° C 
• En ta lp ie léto: 62,8 kj/kg s.v. 

2.14.4 VÝPOČTOVÉ HODNOTY VNITŘNÍHO PROSTŘEDÍ 
Výsledná t e p l o t a v prostorách s h o w r o o m u je uvažována v letním období 2 3 ° C a v zimním 

období 20°C. Relativní v l h k o s t v z d u c h u b u d e z důvodu c h a r a k t e r u prostředí, kde j s o u umís

těni veteráni , udržována na konstantní hodnotě 4 7 % po celý rok. H l a d i n a akustické t l aku 

může nabývat v prodejních p r o s t o r e c h maximálně 4 5 dES. Maximální h o d n o t a v exteriéru 

může nabývat přes d e n m a x . 50 dES a v noc i m a x . 4 0 dES. 

2.14.5 ZÁKLADNÍ KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ 
Předmětem projektové d o k u m e n t a c e je návrh vzduchotechnického zařízení p r o s t o r u a u t o 

s a l o n u v Brně. Řešenou částí j e s h o w r o o m a u t o s a l o n u , k d e b u d o u k p rode j i umístěni v e t e 

ráni. P ro veterány musí být zajištěna ideální relativní v l hkos t i m e z i 45-50 % . Nižší h o d n o t y by 

m o h l y způsobit křehnutí kůže a praskání plastů. N a o p a k vysoká relativní v l h k o s t by způsobila 

ko roz i materiálů, t v o r b u plísní a zatuchlý zápach. Uvažuje se , že b u d e v s h o w r o o m u 10 a u 

tomobilů a 10 lidí (personál a návštěvníci). 

Řešená část a u t o s a l o n u má obdélníkový půdorys a p r o s k l e n o u fasádu ze 3 s t r an . Střecha je 

kopulovitého t v a ru . V e v r c h o l u je dlouhý světlík zajišťující prosvětlení p r o s t o r u . Prosklené 

p l o c h y vykazují v letním období velké tepelné z isky, a p r o t o je nutné použití stínících prvků. 

Z důvodu c h a r a k t e r u p r o s t o r u není možné takové stínění, které by zabraňovalo nahlédnutí 

d o místnosti z exteriéru. By ly p r o t o navrženy horizontální s l u n o l a m y , které j s o u tvořeny 

střešní konstrukcí prodlouženou o 1 m e t r za o b v o d o v o u zdí. 

S t ro jovna v z d u c h o t e c h n i k y j e umístěna v sousedící místnosti a splňuje ve l i kos t podlahové 

p l o c h y v z h l e d e m k obs luhovanému p r o s t o r u . VZT j e d n o t k a zajišťuje jednostupňovou f i l t rac i 

čerstvého v z d u c h u , útlum h l u k u p r o interiér i exteriér, r e k u p e r a c i pomocí deskového v ýmě 

níku s kříženým prouděním v z d u c h u , směšování v z d u c h u , ohřev, chlazení, vlhčení i odvlhčo

vání v z d u c h u . J e d n o t k a splňuje požadavky na E c o d e s i g n . J e d n o t k a je navržena ve vnitřním 

provedení. Sání v z d u c h u b u d e pomocí žaluziové k l apky umístěné na fasádě. Výtlačné potrubí 

b u d e zakončeno n a d střešní konstrukcí. Sání a výtlak b u d o u situovány tak, a b y nedošlo 

k zpětnému nasátí znehodnoceného odvodního v z d u c h u . Součástí VZT j e d n o t k y b u d e zákla

dový rám, s i f ony p ro o d v o d kondenzátů a tlumící manžety. 

P ro d i s t r i buc i f i ltrovaného, tepelně a vlhkostně upraveného v z d u c h u a p r o o d v o d z n e h o d 

noceného v z d u c h u b u d e navrženo čtyřhranné potrubí z pozinkovaného ocelového p l e c h u . 

Koncové e l e m e n t y b u d o u připojeny pomocí kruhového, ohebného, zvukově izolačního 

SPIRO potrubí. Jako koncové e l e m e n t y b u d o u použity na přívodním potrubí pohledové 
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d i f u z o r y DCS o d f i r m y L i n d a b o průměru 680 m m . Každý přívodní p rvek b u d e zaregulován 

na průtok v z d u c h u 1035 m 3 / h . J a k o koncové p r vky na odvodním potrubí b u d o u instalovány 

stěnové mřížky N O V A - A včetně r egu l a ce o d f i r m y Sys t ema i r . Průtok každého odvodního 

p r v k u b u d e zaregulován na 2 9 0 0 m 3 / h . 

Na odbočkách čtyřhranného potrubí k distribučním prvkům b u d o u o s a z e n y regulační 

k lapky , které slouží k regu lac i průtoku v z d u c h u j e uvažován rovnotlaký systém k l ima t i zace . 

N a d vstupními dveřmi b u d e instalována vzduchová dveřní c l o n a THCP-200-4-LÍ0N EC o d 

f i r m y S t a v o k l i m a , která pokry je nežádoucí t e p e l n o u zátěž. C l o n a b u d e instalována h o r i z o n 

tálně s připojením ELE a ÚT. 

2.14.6 HYGIENICKÉ VĚTRÁNÍ A KLIMATIZACE 
Hygienické větrání j e navrženo tak, a b y splňovalo hygienické m i n i m u m ve s m y s l u obecně 

závazných předpisů. Zařízení b u d e vytápěno i c h l a z e n o , v lhčeno i odvlhčováno pomocí VZT 

j e d n o t k y . 

Uvažovaná dávka čerstvého v z d u c h u : 

Zařízení č.1 2 2 0 0 m 3 /h 

2.14.7 ENERGETICKÉ ZDROJE 

2.14.7.1 ELEKTRICKÁ ENERGIE 
Elektrická e n e r g i e je uvažována p ro p o h o n elektromotorů VZT j e d n o t e k a vzduchové c lony . 

2.14.7.2 TEPELNÁ ENERGIE 
K ohřevu v o d y v tepelném výměníku VZT j e d n o t k y a vzduchové dveřní c l o n y b u d e sloužit 

topná v o d a , která má teplotní spád 70/50 °C . K chlazení v o d y b u d e sloužit studená v o d a t e p 

lotního spádu 7/13 °C . R o z v o d y topné a studené v o d y zajistí p r o f e s e ÚT a chlazení. 

2.14.8 POPIS TECHNICKÉHO ŘEŠENÍ 
Zařízení č. 1 o b s l u h u j e místnost s h o w r o o m u . P ro t o t o zařízení by la navržena v z d u c h o t e c h 

nická j e d n o t k a R e m a k A e r o M a s t e r XP 28 . VZT j e d n o t k a přivádí upravený v z d u c h d o rovno-

tlakého systému, množství př iváděného i odváděného v z d u c h u je 1 4 5 0 0 m 3 . Zařízení p racu je 

s 15 % čerstvého v z d u c h u , zbylá část b u d e c i rku lova t . M o t o r y ventilátoru j s o u řízené f r ek 

venčními měniči (měniče - dodávka MaR) . Regu lace potřebného množství v z d u c h u proběhne 

pomocí tzv. P r and t l ov i t r ub i ce , k t e r o u zajistí p r o f e s e VZT. 

Navržená VZT j e d n o t k a b u d e umístěna ve strojovně VZT. Součástí vybavení j e d n o t k y b u d o u 

tlumící manžety, zápachové uzávěry p r o o d v o d kondenzátu na rekuperátoru a zvlhčovači 

j e d n o t k y . J e d n o t k a b u d e v provedení s r ámem na nožičkách. Ty b u d o u podloženy rýhovanou 

g u m o u . J e d n o t k a zajišťuje jednostupňovou f i l t rac i M 5 venkovního v z d u c h u (ISO C o a r s e 80), 

útlum h l u k u kulisovými tlumiči, které j s o u tvořeny profi lovaným r ámem z pozinkovaného 

64 



p l e c h u a absorpční výplní z nehořlavého zvukoizolačního materiálu, dále r e k u p e r a c i v z d u c h u 

pomocí protiproudého deskového rekuperátoru, v zimě zajišťuje ohřev v z d u c h u pomocí v o d 

ního ohřívače (spád 70/50 °C), v létě chlazení v z d u c h u pomocí vodního chladiče, který má 

v dolním p a n e l u i n t e g r o v a n o u n e r e z o v o u v a n u s t r u b k o u zakončenou sroubením p ro o d v o d 

kondenzátu (spád 7/13 °C) . Jako c h l a d i v o b u d e použito R410a . VZT j e d n o t k a také up ravu j e 

v z d u c h pomocí elektrodového parního zvlhčovače, který o b s a h u j e s o u p r a v u p r o o d v o d k o n 

denzátu. V zimním období b u d e v z d u c h řízené odvlhčován pomocí podchlazení v z d u c h u 

v chladiči, čímž se výrazně sníží v l h k o s t v z d u c h u a následným ohřevem. Z t o h o t o důvodu j s o u 

v j e d n o t c e umístěny dva teplovodní ohřívače v z d u c h u . Na přívodu i o d v o d u j s o u o s a z e n y 

tlumící vložky. Z důvodu zamezení šíření h l u k u o d ventilátorů s volně oběžným k o l e m a pří

mým p o h o n e m j s o u součástí j e d n o t k y 4 tlumiče h l u k u (v každé větvi před a za venti látorem). 

D i s t r i buce v z d u c h u b u d e řešena čtyřhranným potrubím třídy těsnosti D, které v přívodní 

větvi přechází v ohebné kruhové potrubí S O N O F L E X . Přívodní potrubí p r o s t u p u j e v určitých 

místech ocelovými příhradovými vazníky, větší část j e umístěna v e vo lném p r o s t o r u . B u d e 

instalováno na závěsných tyčích. Odvodní potrubí je umístěno v p o d h l e d u p o d b a l k o n e m . 

Přívodní potrubí b u d e zaizolováno t v r z e n o u t e p e l n o u izolací, a to v interiéru t l . 4 0 m m , vý

t lačné a sací potrubí b u d e mít t l . 60 m m . Výtlačné potrubí n a d střechou b u d e opatřeno o p l e 

chovaní. Izolace zamezí při vyšších teplotách k o n d e n z a c i vodní páry, zajišťuje z části přiro

zený útlum h l u k u a je odolná prot i požáru. 

V místě p r o s t u p u čtyřhranného potrubí n o s n o u zdí, k d e je rozhraní d v o u požárních úseků, 

b u d o u o s a z e n y požární k lapky , které b u d o u utěsněny c e r t i f i k o v a n o u požární ucpávkou a 

t m e l e m . 

Množství př iváděného v z d u c h u je n a d hranicí hygienického m i n i m a . V letním období b u d e 

přiváděn v z d u c h o teplotě 15 °C, který zajistí výslednou t e p l o t u v z d u c h u 23 ° C a pokry je tak 

t e p e l n o u zátěž. V zimním období je navržen přívod v z d u c h u o teplotě 21 °C, který pokry je 

tepelné ztráty a p r o s t o r dosáhne t ep lo t y 20 °C. 

Regu lac i systému rovnotlaké k l ima t i z a ce zajistí p r o f e s e MaR . Do odvodního potrubí b u d e 

profesí M a R umístěno teplotní a vlhkostní čidlo z důvodu ověřování správné t ep lo t y a v l h 

kost i v prostorách. 

T r a n s p o r t VZT j e d n o t k y d o s t ro j o vny b u d e p r o v e d e n exteriérovými dveřmi po jednotlivých 

dílech. 

2.14.9 NÁROKY NA ENERGII 
Je nutné zabezpečit e l e k t r i c k o u ene rg i i , která b u d e pohánět e l e k t r o m o t o r y venti látorů, r e g u 

lačních k lapek , požárních k l apek a v z d u c h o v o u dveřní c l o n u . 
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2.14.10 MĚŘENÍ, REGULACE A PR0TIMRAZ0VÁ OCHRANA 
K o n c e p t VZT j e d n o t e k n e o b s a h u j e vlastní p rvky měření a r egu l a ce an i p r o t i m r a z o v o u 

o c h r a n u . Navržené vzduchotechnické j e d n o t k y b u d o u řízené a regulované pomocí M a R : 

• Řízení c h o d u ventilátorů 

• Regu lace t ep lo t y v z d u c h u pomocí řízení výkonu teplovodního ohřívače směšováním 
v zimním období 

• Regu lace t ep lo t y v z d u c h u pomocí řízení výkonu vodního chladiče v letním období 

• Řízení výměny v z d u c h u pomocí čidel teplotních, vlhkostních a čidel na k o n c e n t r a c i 
o x i d u uhličitého v e v z d u c h u 

• Řízení uzavíracích k l apek na j e d n o t c e pomocí s e r v o p o h o n u 

• Řízení protipožárních k l apek pomocí s e r v o p o h o n u 

• Regu lace účinnosti deskového výměníku 

• S igna l i zace správného c h o d u ventilátorů pomocí diferenčního snímače t l aku 

• Regu lace cirkulační k l apky řídící směšovací poměr na o b t o k u deskového výměníku 

• Protimrazová o c h r a n a teplovodního výměníku - měření na straně v o d y i v z d u c h u 

• S igna l i zace znečištění filtrů 

• S igna l i zace závady 

• K o n t r o l a s i gna l i zace c h o d u , p o r u c h y a zapnutí a vypnutí zd ro j e c h l a d u 

• Dálkový d o h l e d VZT j e d n o t k y 

• Osazení čidel t ep l o t y a v l hkos t i v z d u c h u na VZT systémech p o d l e požadavku 

2.14.11 NÁROKY NA SOUVISEJÍCÍ PROFESE 
Stavební úpravy 

• O t v o r y p r o p r o s t u p y vzduchovodů včetně zapravení a odklizení sutě 

• Zřízení S D K p o d h l e d u p o d b a l k o n e m 

• Zřízení revizních otvorů v nerozebíratelných částech p o d h l e d u umožňující d o s t u p 
nos t k distribučním prvkům a regulačním klapkám 

• Dotěsnění a oplechovaní prostupů střešní konstrukcí 

• Zhotovení základového rámu p ro položení VZT j e d n o t k y 

• Vysekání o t v o r u ve fasádě p r o osazení žaluziové k l apky p r o napojení sacího potrubí 
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Silnoproud 

• Připojení vzduchotechnické j e d n o t k y na e l e k t r i c k o u ene rg i i 

• Připojení vzduchové dveřní c l o n y na e l e k t r i c k o u ene rg i i 

• Silové napojení rozvaděče M a R 

• Silové napojení elektrodových parních vyvíječů 

ZTI 

• Umístění podlahových vpustí ve strojovně VZT a napojení na odpadní potrubí přes 
zápachovou uzávěrku 

ÚT 

• Ohřívač centrální VZT j e d n o t k y b u d e připojen na t o p n o u v o d u , včetně příslušného 
směšovacího o k r u h u , spád 70/50 ° C 

• Ohřívač vzduchové dveřní c l o n y b u d e připojen na t o p n o u v o d u , spád 70/50 ° C 

2.14.12 PROTIHLUKOVÁ A PROTIOTŘESOVÁ OPATŘENÍ 
Součástí VZT j e d n o t k y j s o u také tlumiče h l u k u , které tlumí ventilátory z o b o u s t r an . Není 

nutné o s a z o v a t další t lumiče h l u k u d o potrubí. Za účelem zamezení přenosu vibrací d o s t a 

vebních konstrukcí b u d o u veškeré točivé s t ro je (ventilátory, j edno tky ) podloženy rýhovanou 

g u m o u . Všechny v z d u c h o v o d y b u d o u n a p o j e n y na ventilátory přes tlumící vložky n e b o 

S O N O F L E X . Rám vzduchotechnické j e d n o t k y b u d e umístěn na gumových podložkách. Po 

trubí b u d e na závěsech podloženo tlumící g u m o u . Vzduchotechnické j e d n o t k y j s o u opatřeny 

tlumící vložkami v m i s t e napojení vzduchovodů. P r o s t u p y stavebními k o n s t r u k c e m i b u d o u 

oplechovány a dotěsněny izolací. 

2.14.13 IZOLACE A NÁTĚRY 
Veškeré přívodní čtyřhranné potrubí b u d e v interiéru opatřeno t e p e l n o u izolací tloušťky 40 

m m . Sací přívodní a výtlačné odvodní potrubí b u d e opatřeno t e p e l n o u izolací t l . 60 m m . Po 

trubí b u d e na p r o s t u p u střešní konstrukcí opatřeno protipožární izolací. Potrubí nad střešní 

konstrukcí b u d e opatřeno t e p e l n o u izolací t l . 60 m m a b u d e oplechováno. 

Tvrzená izo lace zajistí, a b y nedošlo ke k o n d e n z a c i vodních par, omezí ztráty t ep l a v zimním 

o b d o b i a c h l a d u v letním o b d o b i a z r e d u k u j e šíření h l u k u d o okolního prostředí. Nátěry v z d u 

chovodů ne j sou uvažovány. 

B u d e použita tvrzená, nenasákavá tepelná i zo lace o tloušťce 4 0 m m se součinitelem tepelné 

vod i vos t i 0,04 W / m 2 K . Materiál tvrzené i zo l ace zabrání zmenšení tloušťky i zo l a ce při montáži. 

Nenasákavost i zo lace zajistí hydrofobizovaný materiál. 
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2.14.14 PROTIPOŽÁRNÍ OPATŘENÍ 
V z d u c h o v o d y procházející vnitřní n o s n o u zdí, kde je rozhraní d v o u požárních úseků, b u d o u 

o s a z e n y protipožárními k l a p k a m i , které b u d o u utěsněny c e r t i f i k o v a n o u požární ucpávkou a 

t m e l e m . Protipožární k l apky b u d o u se s e r v o p o h o n e m BF24-TN, s optickým hlásičem kouře 

ORS 142 K a napájecí jednotkou B K N 230-24-MOD (napět íses tavyAC 230 V). Při de t ekc i kouře 

b u d e k l a p k a a u t o m a t i c k y uzavřena a vzduchotechnická j e d n o t k a b u d e v y p n u t a . Protipožární 

k l apka musí o b s a h o v a t údajový štítek. Ke klapkám b u d e zajištěn servisní přístup. Potrubí 

b u d e v místě p r o s t u p u izolováno protipožární izolací. 

2.14.15 MONTÁŽ, PROVOZ, ÚDRŽBA A OBSLUHA ZAŘÍZENÍ 
• Montáž b u d e prováděna d le pokynů uvedených v p o d k l a d e c h výrobce a d o d a v a t e l e 

zařízení 

• Všechna zařízení b u d o u při montáži vyzkoušena a zaregulována 

• Montáž VZT potrubí b u d e uskutečněna před ostatními p r o f e s e m i z důvodu p r o s t o 

rových požadavků 

• Pomocí P r a n d t l o v y t r u b i c e b u d o u n a s t a v e n y požadované průtoky v z d u c h u , a to na 

centrálním v z d u c h o v o d u . P r a n d t l o v a (P i totova) t r u b i c e f u n g u j e na p r i n c i p u měření 

rych los t i média, k t e r o u převádí na t lak. 

• VZT j e d n o t k y b u d o u položeny na podložkách z rýhované g u m y 

• Spodní h r a n a potrubí uvedená na výkresech je uvažována o d čisté p o d l a h y 

• VZT zařízení b u d o u průběžně kontrolována a čištěna. Okolí zařízení b u d e čisté a pří

stupné p ro k o n t r o l u . P r o f e s e M a R b u d e k o n t r o l o v a t zanášení jednotlivých stupňů 

f i l t race , které se provádí měřen ím tlakové d i f e r e n c e f i l t ru . 

• Navržená VZT zařízení b u d o u řízena a regulována samostatným systémem MaR. 

Údržbu a p r o v o z zařízení b u d o u vykonávat techničtí pracovníci, kteří musí být 

řádně proškoleni. 

• N a k o n e c se p r o v e d e zkouška c h o d u , měření h l uku a prohlídky požárních k lapek . 

2.14.16 ZÁVĚR 
Navržené klimatizační zařízení plní nároky na p r o v o z daného t y p u p r o s t o r u a celoročně 

zajišťuje p o h o d u prostředí d a n o u hygienickými předpisy při zabezpečení maximální h o s p o 

dárnosti p r o v o z u těchto zařízení. 
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2.16 POLOŽKOVÁ SPECIFIKACE 

Tabulka 17 Položková specifikace 

Položka Specifikace položky (popis) Měrná 
jednotka Množství 

Zařízeníč. 1- klimatizace showroomu 

1.1 Centrálníjednotka pro přívod a odvod vzduchu REMAK AeroMasterXP 28 

ks 1 

Materiálové provedení: vnější i vnitřní plášť pozinkovaný plech, technické 
parametry pláště dle EN 1886 D2, LI, L3, T4, TB3 

ks 1 
Část přívodu: žaluzie, tlumící vložka, uzavírací klapka, sekce filtru, tlumič 
hluku, deskový rekuperátor, sekce směšování, ventilátor, tlumič hluku, 
vodníohřívač, přímý výparník, eliminátor kapek, parnízvlhčovač, vodní 
ohřívač, tlumícívložka 

ks 1 

Část odvodu: tlumícívložka, filtr, tlumič hluku, ventilátor, eliminátor 
kapek, tlumič hluku, uzavírací klapka, tlumícívložka 

ks 1 

1.2 Regulační klapka do čtyřhranného potrubí, těsná, d=315, ovládání ruční ks 14 

1.3 
Pohledový difuzor kruhový, přívodní, horizontální připojení, rozměr d=680 
mm, h=420 mm, V = 1035 m3/h 

ks 14 

1.4 
Stěnová mřížka, odvodní, povrchová úprava RAL9003, rozměr 1000x400 mm, 
V = 2900 m3/h, dodávka včetně regulační klapky a montážního rámečku 

ks 5 

1.5 Ohebná AI hadice s tepelnou a hlukovou izolací SONOFLEX, d=315 bm 39 
1.6 Čtyřhranné ocelové potrubísk. 1 třídy těsnosti D 2 

m 251 

1.7 
Tvrzená nenasákavá protihluková izolace tl. 40 mm s AI popelem, 
přelepeníspojů AI páskou 2 

m 122 

1.8 
Tvrzená nenasákavá protihluková izolace tl. 60 mm s AI popelem, 
přelepeníspojů AI páskou 2 

m 19 

1.9 
Tvrzená nenasákavá protihluková izolace tl. 60 mm s AI popelem, 
přelepeníspojů AI páskou, vnějšístrana oplechována 3 

m 4,5 
1.10 Požární klapka čtyřhranná s atestem, odolnost 90 min., 1250x630 ks 2 
1.11 Protidešťová žaluzie, rozměr 1400x900 mm ks 1 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 

U V O Ď 

Stínění j e v dnešní době v e l m i aktuálním tématem. Investoři chtějí s i tuova t rozhlehlá o k n a 

d o obývacích místností or ientovaných na j i h , a b y měli vzdušné a prosluněné p ros to r y . Ty to 

o t vo r y přináší s i ce velké proslunění, a le také s tím spojené velké tepelné zisky, které m o h o u 

být nežádoucí. Vhodně zvolenými stínícími p r vky lze tepelné z i sky e l i m i n o v a t a tím zajist it 

vhodné uživatelské prostředí. 

P ředmětem experimentální části d iplomové práce by lo určení stínícího součinitele p r o různé 

p o l o h y náklonu l ame l venkovních žaluzií pomocífotočidel , p y r a n o m e t r u a s o f t w a r e A r d u i n o . 

Po naměření a výpočtu h o d n o t stínícího součinitele j s e m nav rh l a referenční místnost, ve 

které se b u d e stínit právě venkovními žaluziemi. P r o v e d l a j s e m výpočet tepelné zátěže míst

nost i v p r o g r a m u T e r u n a p ro různý s k l o n l ame l a v y h o d n o t i l a nejlepší v a r i a n t u p r o úsporu 

ene rg i e a zajištění tepelné p o h o d y uživatele. 

Obrázek 53 Fotografie z měření 
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3.1 PŘÍSTROJE A SOFTWARE K MĚŘENÍ 

Měření probíhalo na Ústavu technických zařízení b u d o v FAST V U T v Brně. Z důvodu přesnosti 

výsledků by lo nutné přímé sluneční záření. Nejvhodnější by lo jasné a s lunečné počasí, p ro to 

měření probíhalo v s r p n u a v září. 

P ro měření by ly použity následující pomůcky: 

1. Vývo jová deska Ardu ino U N O s fotorez is torem 

D e s k a navazu je k o n t a k t m e z i počítačem se s o f t w a r e m a f o t o r e z i s t o r e m . D e s k a o b s a h u j e d i 

gitální a analogové v s tupy . Fo to r ez i s t o r j e z a p o j e n d o analogového v s t u p u a přenáší o k a 

mžitě naměřené h o d n o t y . 

2. Nepá j i vé k o n t a k t n í pole Ardu ino 

Do nepájivého po l e byl z a p o j e n j e d e n f o t o r e z i s t o r a r ez i s to r y s o d p o r y 2 2 0 0 Q a 2 2 0 Q. 

3. Pyranometr 

Přístroj, který dokáže změřit i n t enz i t u slunečního záření. Přístroj se musí vyvážit, aby byl v 

rovnoměrné p o l o z e . K t o m u j s o u na třech místech o s a z e n y polohovatelné šrouby. Uprostřed 

p y r a n o m e t r u je k a p a l i n a s b u b l i n o u . Vyvážení je podobné j a k o u vodováhy či geodetických 

přístrojů. P y r a n o m e t r y pracují na termoelektr ickém p r i n c i p u a j s o u s c h o p n y změřit záření 

v r o z s a h u 0-1500 W / m 2 . 

4. Datalogger A l m e m o 2590 

K p y r a n o m e t r u byl připojen d a t a l o g g e r A l m e m o 2 5 9 0 , který má v sobě paměťovou SSD 

ka r tu . N a d isp le j i ukazu j e aktuální h o d n o t y slunečního záření. Později lze získat veškerá n a 

měřená da t a za d o b u měření z paměťové karty . 

5. Software Teruna 

Pro výpočet tepelné b i l ance a průběh t ep l o t p r o vyhodnocení jednotlivých stavů byl využit 

s o f t w a r e T e r u n a . 

6. Software Ardu ino IDE 

Do s o f t w a r u je zapsaný kód v programátorském j azyce C n e b o C++. PC je připojen přes USB 

kabe l s vývojovou d e s k o u . Pomocí t o h o t o propojení dochází ke k o m u n i k a c i s o f t w a r e a vývo

jové desky . N a PC můžeme vidět aktuální měřené h o d n o t y a poté s n im i dále p racova t . 
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Obrázek 54 Zapojení a popis jednotlivých měřících přístrojů a komponentů 
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3.2 POSTUP MĚŘENÍ 
Ne jp r ve by lo nutné správně zapo j i t vývojovou d e s k u A r d u i n o U N O a f o t o rez i s to ry. J eden fo-

t o r e z i s t o r byl umístěn na ve lkém bílém nepájivém kontaktním pol i a druhý byl na menším 

s p o u z e 25 p iny . Propojení by lo p r o v e d e n o pomocí kabelů. Zapojení lze vidět na následujícím 

obrázku. 

Obrázek 55 Zapojení vývojové desky a fotorezistorů 

Fo to r ez i s t o r y neby l y seřízené na s t e j n o u h o d n o t u , a p r o t o by lo nutné přidat o d p o r y tak, aby 

v ykazova l y co nejpodobnější h o d n o t y . O d p o r y by lo důležité umístit tak, aby je j i ch k o n c e byly 

ve stejném řádku, j a k o připojení na vývojovou d e s k u a t ím se o k r u h p ropo j i l . Po několika 

p o k u s e c h se h o d n o t y fotorezistorů ustálily na podobných hodnotách po zvolení odporů 

2 2 0 0 Q na venkovním fotorezistorů a 220 Q na vnitřním fotorezistorů. 

Obrázek 56 Výběr rezistorů s nejvhodnějším odporem 
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Vývojová d e s k a se přes USB kabe l p ropo j i l a s PC, ve kterém byl nainstalován s o f t w a r e Ar-

d u i n o . Do s o f t w a r e se nahrál kód a up rav i l y číselné h o d n o t y p o d l e t o h o , d o kterého p inu byl 

umístěn f o t o r e z i s t o r a jaké b u d e zpoždění - t e d y v jakých časových in t e r va l e ch se b u d e h o d 

no ta zaznamenávat. P ro mé měření j s e m zvo l i l a h o d n o t u 3 a 5 s e k u n d . 

Fo to r ez i s t o r y by ly pomocí přidaných odporů seřízeny na přibližné h o d n o t y . P ro přesnost c e 

lého měření j s e m o b a f o t o r e z i s t o r y umístila v e d l e s e b e a s l e d o v a l a je j i ch h o d n o t y . 

Obrázek 57 Seřízení fotorezistorů přidanými odpory 

Fo to rez i s to r je polovodič, který mění svůj o d p o r v závislosti na míře dopadajícího světla na 

j e h o p o v r c h . Se zvyšující se i n t e n z i t o u dopadajícího světla se elektrický o d p o r snižuje. U 

těchto fotorezistorů můžeme v p r o g r a m u A r d u i n o zaznamenávat h o d n o t y v rozmezí 0-1024 

j e d n o t e k . 

H o d n o t y fotorezistorů v poz ic i v e d l e s e b e byly odlišné o 100 W. Pomocí matematické k o r e k c e 

j s e m h o d n o t u vnitřního čidla vynásobila korekcí k = 1,13 tak, aby byly h o d n o t y na o b o u fo to-

r e z i s t o r e c h shodné. V následující t a b u l c e j s o u z a c h y c e n y h o d n o t y před a po ko rekc i při seři 

zování čidel d n e 9.8.2021 v 12 h o d a 21 m i n . 

V levém s l oupc i je čas měření v i n te r va lu po 3 sekundách. V dalších d v o u sloupcích j s o u h o d 

no ty i n tenz i t y slunečního záření. O - o u t s i d e p r o venkovní čidlo a I - i n s ide p ro vnitřní čidlo. 

V pravých sloupcích j s o u h o d n o t y po matematické k o r e k c i . O k - o u t s i d e po ko rekc i , Ik - i n 

s ide po ko rekc i . 

Seřízení fotorezistorů je ve l i ce důležité p ro správnost měření. V opačném případě bych n ikdy 

nedošla ke správným hodnotám a měření by n e b y l o správně. 
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Tabulka 18 Seřízení fotočidel pomocí matematické korekce 

12 :21 :02 .3 -> O • 8 9 7 1 791 11 | | Ok 8 9 7 Ik 893 .83 
12:21:05.31-> 0 • 893 1 792 11 | | Ok 893 Ik 894 .96 
12:21:08.31-> 0 • 8 9 6 1 791 11 | | Ok 8 9 6 Ik 893 .83 
12:21:11.3!-> 0 • 8 9 7 1 791 11 | | Ok 897 Ik 893 .83 
12:21:14.31-> 0 • 8 9 6 1 792 11 | | Ok 8 9 6 Ik 894 .96 
12 :21 :17 .3» 0 • 8 9 8 1 793 11 | | Ok 8 9 8 Ik 896 .09 
12:21:20.31-> 0 • 895 1 792 11 | | Ok 895 Ik 894 .96 
12:21:23.4l-> 0 • 8 9 7 1 792 11 | | Ok 8 9 7 Ik 894 .96 
12 :21 :26 .3 -> 0 • 8 9 7 1 792 11 | | Ok 897 Ik 894 .96 
12 :21 :29 .3» 0 • 8 9 6 1 792 11 | | Ok 896 Ik 894 .96 
12 :21 :32 .3 -> 0 • 8 9 7 1 791 11 | | Ok 8 9 7 Ik 893 .83 
12:21:35.3!-> 0 • 8 9 6 1 790 11 | | Ok 896 Ik 892 .70 
12 :21 :38 .3» 0 • 8 9 7 1 791 11 | | Ok 8 9 7 Ik 893 .83 
12:21:41.41-> 0 • 8 9 8 1 792 11 | | Ok 898 Ik 894 .96 
12 :21 :44 .4» 0 • 8 9 8 1 792 11 | | Ok 898 Ik 894 .96 
12:21:47.3!-> 0 • 8 9 8 1 792 11 | | Ok 8 9 8 Ik 894 .96 
12 :21 :50 .4» 0 • 8 9 8 1 792 11 | | Ok 898 Ik 894 .96 
12 :21 :53 .3 -> 0 • 8 9 9 1 793 11 | | Ok 8 9 9 Ik 896 .09 
12:21:56.3i-> 0 • 8 9 9 1 794 11 | | Ok 8 9 9 Ik 897 .22 
12:21:59.41-> 0 • 8 9 8 1 793 11 | | Ok 898 Ik 896 .09 
12:22:02.3!-> 0 • 8 9 4 1 785 11 || Ok 8 9 4 Ik 887 .05 
12 :22 :05 .4-> 0 • 8 8 7 1 772 11 | | Ok 887 Ik 872 .36 
12:22:08.3!-> 0 • 8 8 6 1 772 11 | | Ok 8 8 6 Ik 872 .36 
12 :22 :11 .4-> 0 • 8 8 8 1 774 11 | | Ok 8 8 8 Ik 874 .62 
12 :22 :14 .4-> 0 • 872 1 748 11 | | Ok 872 Ik 845 .24 
12:22:17.3!-> 0 • 872 1 747 11 | | Ok 8 7 2 Ik 844 .11 
12 :22 :20 .4» 0 • 853 1 715 11 | | Ok 853 Ik 807 .95 
12 :22 :23 .4» 0 • 8 8 9 1 776 11 | | Ok 889 Ik 876 .88 
12 :22 :26 .4» 0 • 901 1 798 11 | | Ok 9 0 1 Ik 901 .74 
12 :22 :29 .4» 0 • 9 0 4 1 805 11 | | Ok 904 Ik 909 .65 
12 :22 :32 .4-> 0 • 9 0 0 1 8 1 0 11 | | Ok 9 0 0 Ik 915 .30 
12 :22 :35 .4-> 0 • 9 0 0 1 8 0 9 11 | | Ok 900 Ik 914 .17 
12 :22 :38 .4» 0 • 895 1 803 11 | | Ok 895 Ik 907 .39 
12 :22 :41 .4-> 0 • 903 1 813 11 1 1 Ok 903 Ik 918 .69 
12 :22 :44 .4-> 0 • 9 0 7 1 8 1 2 11 | | Ok 907 Ik 917 .56 
12 :22 :47 .4-> 0 • 905 1 8 1 2 11 | | Ok 9 0 5 Ik 917 .56 

Pro pozdější stanovení h o d n o t stínícího součinitele by lo výhodné s l edova t i j e h o proměnl i 

vos t se změnou in tenz i t y slunečního záření I [W/m 2 ] . Přístroj, který je schopný měřit i n t enz i tu 

slunečního záření se nazývá p y r a n o m e t r . T e n měří h o d n o t u globálního slunečního záření, 

t e d y součet př ímého a difuzního záření. P y r a n o m e t r j s e m měla umístěný na vnějším p a r a 

pe tu v přesné horizontální p o l o z e . Přístroj byl n a p o j e n na da ta logge r , který zaznamenával 

všechna da t a d o své paměti, a zároveň na d isp le j i u k a z o v a l aktuální h o d n o t y . Naměřené 

h o d n o t y j s e m zprůměrovala a s výs lednou denní h o d n o t o u j s e m dále p r a c o v a l a . Měření p r o 

bíhalo vždy v době m e z i 10-14 h o d při s lunečném počasí. Následující t a b u l k a názorně u k a 

zu je výběr z měření 10.8.2021 v in te r va lu 5 s e k u n d . 

Tabulka 19 Měření pyranometrem 

12:09 59 0 00 +0712.7 W/m 2 12 10:54 0:00 +0718.0 W/m2 

12:10 04 0 00 +0713.8 W/m 2 12 10:59 0:00 +0718.6 W/m2 

12:10 09 0 00 +0714.0 W/m 2 12 11:04 0:00 +0718.8 W/m2 

12:10 14 0 00 +0714.0 W/m2 12 11:09 0:00 +0719.1 W/m2 

12:10 19 0 00 +0714.4 W/m 2 12 11:14 0:00 +0719.4 W/m2 

12:10 24 0 00 +0714.9 W/m 2 12 11:19 0:00 +0719.6 W/m2 

12:10 29 0 00 +0715.6 W/m2 12 11:24 0:00 +0719.7 W/m2 

12:10 34 0 00 +0716.4 W/m 2 12 11:29 0:00 +0719.7 W/m2 

12:10 39 0 00 +0716.9 W/m 2 12 11:34 0:00 +0719.7 W/m2 

12:10 44 0 00 +0717.4 W/m2 12 11:39 0:00 +0720.2 W/m2 

12:10 49 0 00 +0717.6 W/m 2 12 11:44 0:00 +0720.9 W/m2 
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3.3 PRINCIP MĚŘENÍ 
P r i n c i p e m měření by lo experimentálně zj ist it h o d n o t u stínícího součinitele s [-] p r o venkovní 

žaluzie, které j s o u v e l m i rozšířeným stínícím p r v k e m dnešní d o b y . J e d e n f o t o r e z i s t o r je umís

těný na vnějším p a r a p e t u a druhý na vnitřním. 

Po naměření o b o u h o d n o t se použil následující v z t a h : 

Kde : 

Ik naměřená h o d n o t a na vnitřním f o t o r e z i s t o r u (0-1024 j edno t ek ) 

Ok naměřená h o d n o t a na vnitřním f o t o r e z i s t o r u (0-1024 j edno tek ) 

Stínící součinitel j e bezrozměrná veličina nabývajících h o d n o t s £ (0;1). 

Obrázek 58 Zjednodušené schéma měření 
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3.4 CHYBY V MĚŘENÍ 

3.4.1 ABSOLUTNÍ CHYBA MĚŘENÍ 

Je to algebraický rozdíl m e z i u k a z o v a n o u h o d n o t o u a porovnávanou h o d n o t o u . Absolutní 

h o d n o t a c h y b y měření je vždy udávána v jednotkách měřené veličiny. Při hledání absolutní 

c h y b y měření je třeba mít více výsledků téhož měření. Zap i su j e se j a k o přičtená a odečtená 

h o d n o t a o d naměřené h o d n o t y . T e n t o r o z s a h d e f i n u j e in te rva l , v e kterém se nachází s k u 

tečná h o d n o t a měřené veličiny. 

P o k u d měř íme veličinu, u které neznáme porovnávanou h o d n o t u ( tedy správný výsledek), 

musíme o d h a d n o u t absolutní c h y b u měření A. 

P o k u d uvažujeme j a k o správnou h o d n o t u číslo A naměřenou h o d n o t o u číslo o, p o t o m o d 

h a d absolutní c h y b y je A a . Platí následující v z t a h : 

A = | A - a | < A a . 

O d h a d absolutní c h y b y A a musí splňovat následující n e r o v n o s t i : 

a - A a < A < a + Aa 

Při výpočtu absolutní c h y b y je třeba znát směrodatnou o d c h y l k u o. Ta určuje tvar G a u s s o v y 

křivky dané pravděpodobnost i . P o k u d je četnost naměřených h o d n o t d o 68,7 % , uvažuje se 

s h o d n o t o u pravděpodobnosti 0 ,683. 

Obrázek 59 Gaussova křivka pravděpodobnosti 
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Směrodatná o d c h y l k a : j v n 77 _ _ . 2 

n ( n — 1) 

ä je průměrná naměřená h o d n o t a 

n je počet měření 

V z t a h p r o výpočet o d h a d u směrodatné o d c h y l k y výběrem průměru. Užívá se p ro výpočet 

nepřímých měření. C h y b a měření j e většinou způsobena dvěma základními c h y b a m i - sys 

t e m a t i c k o u a n a h o d i l o u c h y b o u měření. 

Zápis naměřené h o d n o t y s absolutní c h y b o u : x= ä±aa 

3.4.2 RELATIVNÍ CHYBA MĚŘENÍ 

Je to poměr absolutní c h y b y měření A k absolutní hodnotě přesné h o d n o t y A. Podmínkou je, 

že A * 0 .Opro t i absolutní chybě nemá s t e j nou j e d n o t k u j a k o měřená veličina. Může být z a 

psána j a k o bezrozměrná veličina, v p r o c e n t e c h n e b o v jednotkách p p m . 

V z t a h p ro výpočet relativní chyby : A 

~W\ 

Relativní c h y b u lze vypočítat i pomocí směrodatné o d c h y l k y : 

kde je h o d n o t a pravděpodobnosti . 

V prax i se nejčastěji uvažuje i^=0,683. 

3.5 URČENÍ STÍNÍCÍHO SOUČINITELE PRO JEDNOTLIVÉ PŘÍPRADY 
Následující t a b u l k y zobrazují část naměřených h o d n o t a výpočet stínícího součinitele p ro j e d 

notlivé dny . P ro každý náklon žaluzií j e přiložena j e d n a názorná t a b u l k a . Ostatní j s o u umís

těny j a k o přílohy práce. 
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3.5.1 DVOJSKLO 
Ne jp r ve by la změřena h o d n o t a stínícího součinitel p r o dvojvrstvé zasklení o k n a . O k n o by lo 

před měřen ím u m y t o . 

Tabulka 20 Měření - dvojsklo - 9.9. 
Datum měření: 09.09.2021 
Úhel natočení lamel: bez stínícího prvku 

Hodnota na 
fotočidle v exteriéru 

o k 

Hodnota na 
fotočidle v interiéru 

lk 

Stínící součinitel 
s= l k/O k 

Aritmetick 
ý průměr 

s [ - ] 

Odhad 
absolutní 

chyby 
Aa 

817 740,15 0,906 

0,953 

0,906 
801 717,55 0,896 

0,953 

0,896 
806 725,46 0,900 

0,953 

0,900 
817 742,41 0,909 

0,953 

0,909 
840 779,7 0,928 

0,953 

0,928 
860 815,86 0,949 

0,953 

0,949 
859 814,73 0,948 

0,953 

0,948 
857 822,64 0,960 

0,953 

0,960 
803 722,07 0,899 

0,953 

0,899 
804 724,33 0,901 

0,953 

0,901 
802 720,94 0,899 

0,953 

0,899 
868 844,11 0,972 

0,953 
0,972 

849 807,95 0,952 0,953 0,952 
882 870,1 0,987 

0,953 
0,987 

895 893,09 0,998 

0,953 

0,998 
900 897,39 0,997 

0,953 

0,997 
888 881,4 0,993 

0,953 

0,993 
874 855,41 0,979 

0,953 

0,979 
874 855,41 0,979 

0,953 

0,979 
860 828,29 0,963 

0,953 

0,963 
837 785,35 0,938 

0,953 

0,938 
890 885,92 0,995 

0,953 

0,995 
874 853,15 0,976 

0,953 

0,976 
893 891,57 0,998 

0,953 

0,998 
888 882,53 0,994 

0,953 

0,994 
Absolutní chyba měření: x ^c0,953>± 0,179 
Relativní chyba měření: p = 12,66% 
Průměrná hodnota: <e> = 0,952627 
Vyloučení chyb měření: =  ax^ = 0,12063 

Z f = 1 ( x r - x ) 2 

° X ~ ] n ( n - l ) -
0,179 Směrodatná odchylka měření: 

Z f = 1 ( x r - x ) 2 

° X ~ ] n ( n - l ) -
0,179 

Z f = 1 ( x r - x ) 2 

° X ~ ] n ( n - l ) -
0,179 

Průměrná h o d n o t a stínícího součinitele p r o okenní sk lo j e s = 0,89. D le n o r m y ČSN 7 3 05 48 

Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů je h o d n o t a s = 0,9. H o d n o t y j s o u v e l m i p o 

dobné. Nepřesnost měření může být způsobena povrchovými nečistoty okenního sk la . 
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3.5.2 VENKOVNÍ ŽALUZIE 
Náklon l ame l u venkovních žaluzií výrazně ovlivňuje h o d n o t u stínícího součinitele. Měření 

by lo prováděno c e l k e m p r o 5 p o l o h . S k l o n úhlu žaluzií j e v o l e n d l e následujícího obrázku. 
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3.5.2.1 SKLON 0° 
Tabulka 21 Měření - 0° - 9.9. 

Datum měření: 09.09.2021 
Úhel natočení lamel: 0° 

Hodnota na 
fotočidle v exteriéru 

o k 

Hodnota na 
fotočidle v interiéru 

•k 

Stínící součinitel 

s= lk/O k 

Aritmetick 
ý prů měr 

s [-] 

Odhad 
absolutní 

chyby 
Aa 

876 45,2 0,052 

0,052 

0,052 
877 45,2 0,052 

0,052 

0,052 
878 46,33 0,053 

0,052 

0,053 
879 46,33 0,053 

0,052 

0,053 
877 46,33 0,053 

0,052 

0,053 
876 46,33 0,053 

0,052 

0,053 
875 45,2 0,052 

0,052 

0,052 
876 46,33 0,053 

0,052 

0,053 
878 45,2 0,051 

0,052 

0,051 
877 46,33 0,053 

0,052 

0,053 
877 47,46 0,054 

0,052 

0,054 
878 46,33 0,053 

0,052 
0,053 

876 45,2 0,052 0,052 0,052 
876 45,2 0,052 

0,052 
0,052 

875 45,2 0,052 

0,052 

0,052 
876 45,2 0,052 

0,052 

0,052 
876 45,2 0,052 

0,052 

0,052 
877 46,33 0,053 

0,052 

0,053 
877 46,33 0,053 

0,052 

0,053 
877 46,33 0,053 

0,052 

0,053 
876 45,2 0,052 

0,052 

0,052 
877 46,33 0,053 

0,052 

0,053 
878 46,33 0,053 

0,052 

0,053 
876 45,2 0,052 

0,052 

0,052 
877 46,33 0,053 

0,052 

0,053 
Absolutníchyba měření: x =<0,0S2>± 0,003 
Relativní chyba měření: P = 4,41% 
Průměrná hodnota: <e> = 0,052329 
Vyloučení chyb měření: = °xV?= 0,00231 

0,003 Směrodatná odchylka měření: 0,003 
n(n - 1) 

0,003 

Žaluzie j s o u rovnoběžné s okenním s k l e m a stíní nejvíce ze všech p o l o h . Jedná se o úplné 

zatemnění, a p r o t o stínící součinitel nabývá ve l i ce malých h o d n o t . Průměrná h o d n o t a 

s =0,07. 
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3.5.2.2 SKLON 30° 
P o l o h a zajišťuje dostatečné stínění, a le zároveň proniká část slunečního záření p ro osvětlení 

místnosti. 

Tabulka 22 Měření - 30° - 9.9. 

Datum měření: 09.09.2021 
Úhel natočení lamel: 30° 

Hodnota na 
fotočidle v exteriéru 

o k 

Hodnota na 
fotočidle v interiéru 

•k 

Stínící součinitel 

s= l k /O k 

Aritmetický 
průměr 
s [-] 

Odhad 
absolutní 

chyby 
Aa 

885 85,23 0,096 

0,081 

0,096 
886 78,45 0,089 

0,081 

0,089 
886 71,67 0,081 

0,081 

0,081 
887 70,54 0,080 

0,081 

0,080 
887 70,54 0,080 

0,081 

0,080 
888 70,54 0,079 

0,081 

0,079 
886 70,54 0,080 

0,081 

0,080 
886 70,54 0,080 

0,081 

0,080 
886 70,54 0,080 

0,081 

0,080 
885 70,54 0,080 

0,081 

0,080 
887 70,54 0,080 

0,081 

0,080 
886 70,54 0,080 

0,081 
0,080 

886 70,54 0,080 0,081 0,080 
886 70,54 0,080 

0,081 
0,080 

886 70,54 0,080 

0,081 

0,080 
886 70,54 0,080 

0,081 

0,080 
885 70,54 0,080 

0,081 

0,080 
886 70,54 0,080 

0,081 

0,080 
887 70,54 0,080 

0,081 

0,080 
886 70,54 0,080 

0,081 

0,080 
886 70,54 0,080 

0,081 

0,080 
886 70,54 0,080 

0,081 

0,080 
886 70,54 0,080 

0,081 

0,080 
886 71,67 0,081 

0,081 

0,081 
885 70,54 0,080 

0,081 

0,080 
Absolutní chyba měření: x =<0,081>± 0,009 
Relativní chyba měření: P = 7,85% 
Průměrná hodnota: <e> = 0,080732 
Vyloučení chyb měření: = <rx^ = 0,00633 

ax = 
y 

Yii=±( xi %) 2  

n ( n — 1) 
0,009 Směrodatná odchylka měření: ax = 

y 

Yii=±( xi %) 2  

n ( n — 1) 
0,009 ax = 

y 

Yii=±( xi %) 2  

n ( n — 1) 
0,009 

83 



3.5.2.3 SKLON 60° 
Průměrná h o d n o t a j e s = 0,16. 

Tabulka 23 Měření - 60° - 9.9. 

Datum měření: 09.09.2021 
Úhel natočení lamel: 60° 

Hodnota na 
fotočidle v exteriéru 

o k 

Hodnota na 
fotočidle v interiéru 

•k 

Stínící součinitel 

s= Ik/Ok 

Aritmetický 
průměr 
s [-] 

Odhad 
absolutní 

chyby 
Aa 

885 127,69 0,144 

0,145 

0,144 
885 127,69 0,144 

0,145 

0,144 
885 127,69 0,144 

0,145 

0,144 
886 127,69 0,144 

0,145 

0,144 
885 126,56 0,143 

0,145 

0,143 
886 110,74 0,125 

0,145 

0,125 
884 131,08 0,148 

0,145 

0,148 
882 128,82 0,146 

0,145 

0,146 
880 126,56 0,144 

0,145 

0,144 
882 128,82 0,146 

0,145 

0,146 
883 128,82 0,146 

0,145 

0,146 
884 131,08 0,148 

0,145 
0,148 

884 129,95 0,147 0,145 0,147 
886 131,08 0,148 

0,145 
0,148 

885 131,08 0,148 

0,145 

0,148 
886 129,95 0,147 

0,145 

0,147 
886 129,95 0,147 

0,145 

0,147 
886 131,08 0,148 

0,145 

0,148 
885 129,95 0,147 

0,145 

0,147 
886 129,95 0,147 

0,145 

0,147 
887 131,08 0,148 

0,145 

0,148 
886 129,95 0,147 

0,145 

0,147 
886 129,95 0,147 

0,145 

0,147 
886 129,95 0,147 

0,145 

0,147 
885 128,82 0,146 

0,145 

0,146 
Absolutní chyba měření: x =<0,145>± 0,022 
Relativní chyba měření: p = 10,23% 
Průměrná hodnota: <e> = 0,145382 
Vyloučení chyb měření: äxf = °xVt= 0,01487 

ax = 
\ 

Yii=i(. xi %) 2  

n ( n — 1) 
0,022 Směrodatná odchylka měření: ax = 

\ 

Yii=i(. xi %) 2  

n ( n — 1) 
0,022 ax = 

\ 

Yii=i(. xi %) 2  

n ( n — 1) 
0,022 

84 



V normě ČSN 7 3 05 4 8 Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů je p r o vnější žaluzie 

u v e d e n a p o u z e j e d n a h o d n o t a , a to p r o s k l o n 45°, l ame l y světlé: stínící součinitel s = 0,75. 

Dle mého měření p ro s k l o n 30° j e s = 0,7 a p r o s k l o n 60° s = 0,76. Výsledky měření j s o u s rov 

natelné s n o r m o v o u h o d n o t o u . 

Nepřesnosti měření m o h o u být způsobeny chybným natočením l ame l d o požadovaného 

úhlu. 

3.5.2.4 SKLON 90° 
L a m e l y j s o u ve vertikální p o l o z e . P o k u d je s l u n c e v letním obdobím v y s o k o nad h o r i z o n t e m , 

i t a to p o l o h a je dostatečná p ro stínění. V zimním období by sluneční p a p r s k y p r o n i k a l y m e z i 

l amely . 

Průměrná h o d n o t a j e s = 0,65. 

Obrázek 62 Fotografie z měření - sklon 90° 
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Tabulka 24 Měření - 90° - 9.9. 

Datum měření: 09.09.2021 
Úhel natočení lamel: 90° 

Hodnota na 
fotočidle v exteriéru 

o k 

Hodnota na 
fotočidle v interiéru 

•k 

Stínící součinitel 

s= Ik/Ok 

Aritmetický 
průměr 
s [-] 

Odhad 
absolutní 

chyby 
Aa 

884 207 0,234 

0,236 

0,234 
871 195 0,224 

0,236 

0,224 
861 188 0,218 

0,236 

0,218 
888 212 0,239 

0,236 

0,239 
898 226 0,252 

0,236 

0,252 
895 221 0,247 

0,236 

0,247 
898 226 0,252 

0,236 

0,252 
891 217 0,244 

0,236 

0,244 
891 219 0,246 

0,236 

0,246 
895 221 0,247 

0,236 

0,247 
898 225 0,250 

0,236 

0,250 
880 206 0,234 

0,236 
0,234 

852 183 0,215 0,236 0,215 
885 210 0,237 

0,236 
0,237 

878 203 0,232 

0,236 

0,232 
887 211 0,238 

0,236 

0,238 
874 197 0,225 

0,236 

0,225 
856 184 0,215 

0,236 

0,215 
851 182 0,214 

0,236 

0,214 
877 201 0,229 

0,236 

0,229 
899 227 0,253 

0,236 

0,253 
889 216 0,243 

0,236 

0,243 
875 201 0,230 

0,236 

0,230 
879 206 0,234 

0,236 

0,234 
894 221 0,248 

0,236 

0,248 
Absolutní chyba měření: x= <0,236>± 0,061 
Relativní chyba měření: p = 17,29% 
Průměrná hodnota: <e> = 0,235997 
Vyloučení chyb měření: =  ax^ = 0,04081 

ax = 
y 

I ľ = l ( * £ - * ) 2  

n ( n — 1) 
0,061 Směrodatná odchylka měření: ax = 

y 

I ľ = l ( * £ - * ) 2  

n ( n — 1) 
0,061 ax = 

y 

I ľ = l ( * £ - * ) 2  

n ( n — 1) 
0,061 

86 



3.5.2.5 SKLON 120° 
Sk l on l ame l p o d úhlem 120° se využívá v zimním období, k d y c h c e m e zvýšit tepelné z isky 

v místnosti. L a m e l y j e třeba co nejvíce otevřít a zaj ist i t tak velký tok e n e r g i e d o místnosti. 

Průměrná h o d n o t a je s = 0,8. Žaluzie zachycují j e n o 10 % více slunečního záření než při s tavu 

bez použití žaluzií, t e d y průchodem p o u z e přes dvo j sk lo . 

Tabulka 25 Měření -120° - 9.9. 

Datum měření: 09.09.2021 
Úhel natočení lamel: 120° 

Hodnota na 
fotočidle v exteriéru 

o k 

Hodnota na 
fotočidle v interiéru 

•k 

Stínící součinitel 

s= Ik/Ok 

Aritmetick 
ý průměr 

s [-] 

Odhad 
absolutní 

chyby 
Aa 

833 675,5237 0,811 

0,785 

0,811 
833 675,5237 0,811 

0,785 

0,811 
833 675,5237 0,811 

0,785 

0,811 
838 678,9182 0,810 

0,785 

0,810 
838 678,9182 0,810 

0,785 

0,810 
837 678,2393 0,810 

0,785 

0,810 
838 678,9182 0,810 

0,785 

0,810 
838 678,9182 0,810 

0,785 

0,810 
838 637,0182 0,760 

0,785 

0,760 
837 636,3893 0,760 

0,785 

0,760 
838 637,0182 0,760 

0,785 

0,760 
838 637,0182 0,760 

0,785 
0,760 

838 637,0182 0,760 0,785 0,760 
838 637,0182 0,760 

0,785 
0,760 

838 637,0182 0,760 

0,785 

0,760 
838 637,0182 0,760 

0,785 

0,760 
837 636,3893 0,760 

0,785 

0,760 
837 636,3893 0,760 

0,785 

0,760 
837 661,3319 0,790 

0,785 

0,790 
837 661,3319 0,790 

0,785 

0,790 
837 661,3319 0,790 

0,785 

0,790 
837 661,3319 0,790 

0,785 

0,790 
837 661,3319 0,790 

0,785 

0,790 
837 661,3319 0,790 

0,785 

0,790 
836 660,6732 0,790 

0,785 

0,790 
Absolutní chyba měření: x =<0,785>± 0,104 
Relativní chyba měření: P = 8,94% 
Průměrná hodnota: <e> = 0,784679 
Vyloučení chyb měření: = trxv? = 0,07015 

ax = I ľ = 1 ( * ŕ - * ) 2 

n ( n — 1) 
0,104 Směrodatná odchylka měření: ax = I ľ = 1 ( * ŕ - * ) 2 

n ( n — 1) 
0,104 ax = I ľ = 1 ( * ŕ - * ) 2 

n ( n — 1) 
0,104 
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3.5.2.6 SKLON 150° 
L a m e l y j s o u natočené obdobně j a k o při úhlu 30°. P o k u d b u d e s l u n c e v y s o k o nad o b z o r e m , 

j e při t o m t o obráceném pootočení možnost průchodu slunečných paprsků. P o l o h a l ame l se 

využívá v zimním období. 

Průměrná h o d n o t a je s = 0,21. Při s k l o n u 30° p r o letní období je s = 0,1. 

Tabulka 26 Měření -150° - 9.9. 

Datum měření: 09.09.2021 
Úhel natočení lamel: 150° 

Hodnota na 
fotočidle v exteriéru 

o k 

Hodnota na 
fotočidle v interiéru 

lk 

Stínící součinitel 

s= l k / O k 

Aritmetick 
ý průměr 

s [-] 

Odhad 
absolutní 

chyby 
Aa 

897 178,77 0,199 

0,202 

0,199 
897 178,77 0,199 

0,202 

0,199 
897 179,90 0,201 

0,202 

0,201 
897 181,03 0,202 

0,202 

0,202 
897 179,90 0,201 

0,202 

0,201 
897 179,90 0,201 

0,202 

0,201 
897 181,03 0,202 

0,202 

0,202 
897 181,03 0,202 

0,202 

0,202 
897 181,03 0,202 

0,202 

0,202 
897 181,03 0,202 

0,202 

0,202 
897 181,03 0,202 

0,202 

0,202 
897 179,90 0,201 

0,202 
0,201 

897 181,03 0,202 0,202 0,202 
897 181,03 0,202 

0,202 
0,202 

897 182,16 0,203 

0,202 

0,203 
897 182,16 0,203 

0,202 

0,203 
897 182,16 0,203 

0,202 

0,203 
897 182,16 0,203 

0,202 

0,203 
897 183,29 0,204 

0,202 

0,204 
896 182,16 0,203 

0,202 

0,203 
896 182,16 0,203 

0,202 

0,203 
896 182,16 0,203 

0,202 

0,203 
896 183,29 0,205 

0,202 

0,205 
896 182,16 0,203 

0,202 

0,203 
896 183,29 0,205 

0,202 

0,205 
Absolutní chyba měření: x = <0,202>± 0,007 
Relativní chyba měření: p = 2,22% 
Průměrná hodnota: <e> = 0,202117 
Vyloučení chyb měření: Gxf = °Xv<;= 0,00448 

ax = 
y 

Yii=i(. xi %) 2  

n ( n — 1) 
0,007 Směrodatná odchylka měření: ax = 

y 

Yii=i(. xi %) 2  

n ( n — 1) 
0,007 ax = 

y 

Yii=i(. xi %) 2  

n ( n — 1) 
0,007 
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3.6 POLOHA LAMEL PODLE ROČNÍHO OBDOBÍ 
Letní období 

Přebytečné tepelné z i sky v letním období lze r e d u k o v a t venkovními žaluziemi. P ro e fek t i v 

nos t a úsporu e n e r g i e na chlazení i osvětlení j e nejvhodnější žaluzie ráno a večer nas tav i t do 

co největšího otevření l a m e l . To umožní osvětlení místnosti a zároveň nedodá velké tepelné 

z isky . Vhodný náklon l ame l p r o ranní a večerní d o b u je t e d y 60-90°. V době k o l e m p o l e d n e , 

kdy vzrůstá i n tenz i t a slunečního záření, je vhodné žaluzie postupně za tahova t , a b y co nejvíce 

stínily a místnost se nepřehřívala. L a m e l y j e vhodné otočit d o p o l o h y 0-30°. Při úp lném z a 

stínění b u d e p r o s t o r nedostatečně osvětlen, a le úspory na ene rg i i chlazením místnosti b u 

d o u vyšší než ene rg i e , která by by la vynaložena na umělé osvětlení. 

Zimní období 

V topné sezóně je žádoucí zvyšovat tepelné z isky . Neúčinnější p o l o h a žaluzií je ta , k d y j s o u 

světelné p a p r s k y rovnoběžné s l a m e l a m i . Při s k l o n u l ame l 120-150° není o m e z e n průchod 

slunečních paprsků a dochází k ve lkému t o k u tepelné e n e r g i e d o místnosti. 

Otázkou může být, proč t e d y venkovní žaluzie užívat v zimním období? Žaluzie m o h o u sloužit 

přes noc j a k o tepelný i zo l an t okenních otvorů, které z p r a v i d l a vykazují největší tepelné ztráty 

ze všech konstrukcí tvořících obálku b u d o v y . Přes noc j e t e d y vhodné nechávat l ame l y rov 

noběžně s okenním s k l e m . Přes d e n může při zimních slunných d n e c h s l u n c e svítit a oslňo

vat o b r a z o v k y televizorů či PC. Správným náklonem zamezíme průchodu paprsků na o b r a 

zovky , a zároveň neomezíme přístupu paprsků d o místnosti. Dalším důvodem může být poc i t 

soukromí. P o k u d j s o u žaluzie v e správném úhlu, t e p l o a světlo může p r o n i k a t d o interiéru, 

a le soukromí uživatele není o m e z e n o . 

Následující obrázek p o p i s u j e efektivní náklon žaluzií p ro letní a p ro zimní období. 

Obrázek 63 Náklon žaluzií podle ročního období 
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3.7 VLIV INTENZITY SLUNEČNÍHO ZÁŘENÍ NA HODNOTĚ STÍNÍCÍHO 
SOUČINITELE 

Měření se uskutečnilo ve třech d n e c h . Všechny d n y by lo jasné počasí a na měřící přístroje 

d o p a d a l o přímé sluneční záření. In tenz i ta slunečního záření by la měřena p y r a n o m e t r e m , 

který byl umístěn na vnějším p a r a p e t u . P ro jednotl ivé d n y by la poté v y h o d n o c e n a průměrná 

h o d n o t a in tenz i t y slunečního záření. 

Ve všech d n e c h probíhalo měření p ro pět p o l o h žaluzií. H o d n o t y stínění s e v různé d n y liší 

p r o stejný úhel natočení l a m e l . Z naměřených h o d n o t t e d y vyplývá, že je h o d n o t a stínícího 

součinitele ovlivňována i n t e n z i t o u slunečního záření. 

Tabulka 27 Výsledné hodnoty z měření 

Datum měření: 9.8. 10.8. 23.9. průměr 

1 [W/m 2K] exteriér 8 1 2 , 0 5 9 7 1 7 , 5 0 4 8 5 6 , 2 6 4 795,28 

s [-] dvojsklo 0,953 0,893 0,954 0,93 

Průměrné hodnoty stínícího součinitele f-l pro sklon žaluzií 

90° 0,236 0,241 0,245 0,24 

60° 0 ,145 0,18 0,17 0,17 

30° 0,081 0,108 0,108 0,10 

0° 0,052 0,073 0,071 0,07 

120° 0,785 0,804 0,901 0,83 

150° 0,202 0,201 0,236 0,21 

Pro s k l o n l ame l 30° ros te h o d n o t a s [-] přímo úměrně s narůstající h o d n o t o u I [W/m 2 ] . Stejně 

je t o m u i p ro s k l o n l ame l 0°, 60° a 90°, t e d y p r o režimy vhodné p ro letní období. Jelikož se 

měřilo právě v letním období, d a l o by se říct, že při správném užívání nám při rostoucí i n t e n 

zitě slunečního záření r o s t e také účinnost stínění. 

P ro dvo j sk lo je h o d n o t a s [-] rozdílná p ro jednotlivý d n y v řádu jedné dese t i ny . Rozdíl může 

být způsoben nestejným znečištěním okenní p lochy . 
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Vliv intenzity slunečního záření na hodnotě stínícího součinitele 

• 0,953 

• 0,893 • 0,901 

- 0,B04 

t 0,785 

- 0,245 

0,235 

• 0,241 
-0 ,17 

0,18 

4 0,108 
• 0,081 r 1 

st ín íc í p r v e k 

« B 1 2 W / m 2 K » 7 1 7 W / n n 2 K • B56W/m2K 

Obrázek 64 Vliv intenzity slunečního záření na hodnotě stínícího součinitele 

P ro zimní režimy žaluzií, t e d y 120° a 150°, je h o d n o t a stínícího součinitele rozdílná o 0,59 při 

otočení l ame l p o u z e o 30°. Při 120° náklonu l ame l y není zabráněn průchod velkého t o k u 

ene rg i e , p r o t o je h o d n o t a s [-] v e l m i vysoká. U 150° náklonu p a p r s k y naráží na l ame l y a stínící 

součinitel d o s a h u j e m n o h e m menších h o d n o t . 

Obrázek 65 Průchod světla přes lamely žaluzií 
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3.8 VLIV NÁKLONU ŽALUZIÍ NA TEPELNÝCH ZISCÍCH PRO REFERENČNÍ 
MÍSTNOST 

Pro posouzení, j ak m o c ovlivňuje s k l o n žaluzií c e l k o v o u t e p e l n o u zátěž, j s e m nav rh l a r e fe 

renční místnost rozměru 6 x 4 m se třemi o k n y rozměru 1x1,5 m. Místnost b u d e sloužit j a k o 

kancelář s 24hodinovým p r o v o z e m . Místnost b u d o u obývat d v a lidé. O k n a místnosti b u d o u 

situována na j ihozápad. Počítá s e s nepřetržitým kancelářským p r o v o z e m . Jelikož b u d o u lidé 

zaneprázdněni, je vhodné nastav i t žaluzie na určitý s k l o n , který b u d e udržovat vhodné t e 

pelné podmínky v místnosti po celý d e n tak, a b y se o žaluzie n e m u s e l i uživatelé s tarat . Ná

sledně ověřuji pomocí s o f t w a r e T e r u n a t e p e l n o u b i lanc i a průběh t ep l o t v místnosti v letním 

období p ro různé stavy. Návrhová t ep l o t a v interiéru b u d e 2 4 ° C Výpočet b u d e p r o v e d e n pro 

21.července. Je uvažováno i s akumulací t ep l a d o kancelářského nábytku. 

Referenční místnost: 

o o o 

•4 

, 650 , 1000 , 850 , 1000 , 850 , 1000 ,650 , 

7'-

1500(800) ' 1500(800)' 
6000 

1500(800) ' 

7'~ 

Obrázek 66 Referenční místnost 

V následujících variantách b u d o u použity naměřené h o d n o t y stínícího součinitele. 

92 



3.8.1 POSOUZENÍ MÍSTNOSTI BEZ STÍNÍCÍCH PRVKU 
Pro určení rozdílu je třeba p o s o u d i t místnost bez jakéhokoliv stínícího p r v k u . Zadávám prů

měrnou naměřenou h o d n o t u p r o okenní dvo j sk lo : s= 0,89 

Maxima tepelné zátěže: 
21.7. 12.5h: Cftetaé teplo Max=290.35\V 
21.7. 24h: Citelně teplo Mtn= -4.22W 
21.7. 12.5k Vázané teplo=0W Meraa Tz = -4.9W/K 
21.7. 12.5h: P otřeba chladu = 3.44kWh Potřebatepla = OkWh 

Suma potřeby chladu = 3.44kWh 
Suma potřeby tepla = OkWh 

Citelné teplo dosahuje ve 12:30 hod 290 W. 

481 482 483 484 485 486 487 500 501 502 503 50Íh] 

Obrázek 67 Průběh tepelné zátěže - dvojsklo 

Rozdíl maximální a minimální teploty v místnosti je 0,23°C. 

481 482 483 

Obrázek 68 Průběh teplot - dvojsklo 

P o k u d n e b u d o u o k n a stíněna přídavným p r v k e m , b u d e potřeba místnost ch lad i t . Na chlazení 

j e třeba 3,44 k W h . Z t o h o t o důvodu je vhodné d o p l n i t okenní o t v o r o stínící prvek. 

93 



3.8.2 POSOUZENÍ MÍSTNOSTI PRO SKLON LAMEL 90° 

Maxima tepelné zátěže: 
21.7. 12.33h: Citelné teplo Max= 53.67W 
21.7. 24h: Citelné teplo Mm= -38.76W 
21.7. 12.33h: Vázané teplo=0W Meraa Tz = - 5 . U W / K 
21.7. 12.33h: Potfeba chladu = 0.5k\Vh Potřeba tepla = 0.3k\Vh 

Suma potřeby chladu = 0_5k\Vh 
Suma potřeby tepla = 0_3kWh 

s = 0,24 

Při vodorovné p o l o z e l ame l je potřeba t ep l a i c h l a d u téměř nulová. P ro referenční místnost 

j e ta to p o l o h a l ame l ideální jakožto konstantní, p o k u d se uživatelé nechtějí o žaluzie s tarat . 

Tepelná zátěž místnosti bude kolísat kolem nulové hodnoty. Celkově jsou tepelné ztráty a zisky 

v rovnováze. 

25 

0 

4 1 482 4E 3 434 4 5 486 487 4S8 4 9 490 4= 1 492 493 494 4 5 496 4 7 4 3 4 9 500 5C 1 5 2 503 504hl 

Obrázek 69 Průběh tepelné zátěže - sklon 90° 
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3.8.3 POSOUZENÍ MÍSTNOSTI PRO SKLON LAMEL 60° 

Maxima tepelné zátěže: 
21.7. 12.33h: Citelné teplo Max= 24.5 9W 
21.7. 24h: Citelné teplo Mtn= -43.01 W 
21.7. 12.33h: Vázané teplo=0W Ifcraa Tz = -5.11 W/K 
21.7. 12.33h: Potřeba chladu = 0.19kWh Potřeba tepla = 0.39kWh 

Suma potřeby chladu = 0.1 °kWh 
Suma potřeby tepla = 0.39kWh 

s = 0,17 

Při s k l o n u 60° j s o u tepelné ztráty větší než z isky. Jestliže mají venkovní žaluzie sloužit k r e 

dukc i tepelných zisků v místnosti, je j i ch zastínění po celý d e n v úhlu 60° j e kontraproduktivní. 

P o k u d by měla být v místnosti konstantní t e p l o t a 2 4 °C, m u s e l o by se v nočním období top i t . 

431 482 483 484 485 486 487 488 489 498 491 492 493 494 495 496 497 498 499 569 531 532 563 Eílí^ 

Obrázek 71 Průběh tepelné zátěže - sklon 60° 
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3.8.4 POSOUZENÍ MÍSTNOSTI PRO SKLON LAMEL 0° 
Maxima tepelně zátěže: 
21.7. ů.42h: Citelné teplo Max=-7.51 W 
21.7. 24h: Citelné teplo Min= -47.79W 
21.7. ů.42h: Vázané teplo=0\V Meraa Tz = -6.15W/K 
21.7. 6.42h: Potřeba chladu = Ok\Vh Potřeba tepla = O.ůSkWh 

Suma potřeby chladu = Ok\Vh 
Suma potřeby tepla = O.ĎSkWh 

s = 0,07 

Při úp lném zatmění místnosti přes d e n i noc by byl nutný zdro j t ep l a , a b y c h o m udrželi t e p 

lo tu v interiéru na 24°C. T o m u by v reá lném p r o v o z u nedošlo, je to p o u z e výsledek výpočtu. 

Tímto je prokázáno, že j s o u žaluzie dobrým stínícím prvek, a l e j e třeba je užívat p o u z e v určité 

denní době. 

Vertikální p o l o h a žaluzií při 24hodinovém p r o v o z u u referenční místnosti způsobí pok l e s t e p 

loty p o d požadovaných 24 ° C po celý d e n . P ro ustálení t ep l o t y na požadované teplotě by by lo 

nutné d o d a t 0,65 k W h tep l a . 
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Pomocí výpočtu v s o f t w a r u T e r u n a je prokazatelné, že žaluzie nemusí vždy pozitivně p ln i t 

f unkc i stínícího p r v k u . P o k u d j s o u venkovní žaluzie nesprávně ovládány, m o h o u o m e z i t pří

s u n žádaných tepelných zisků. 

3.8.5 ZÁVISLOST POTŘEBY CHLADU NA HODNOTĚ STÍNÍCÍHO SOUČINITELE 

Následující g r a f p o p i s u j e závislost potřeby c h l a d u na hodnotě stínícího součinitele. Výpočet 

byl z h o t o v e n v s o f t w a r e T e r u n a p ro referenční místnost p ro d e n 21 .7 . při teplotě vnitřního 

v z d u c h u 24°C. 

Z g ra fu lze vidět, že i mírný nárůst h o d n o t y stínícího součinitele s [-] několikanásobně zvýší 

potřebu c h l a d u [kWh] . Pootočení žaluzií, byť o malý úhel, může hrát v letních měsících v e l k o u 

ro l i . 
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ZÁVĚR 

Pomocí experimentálního měření se mi podařilo zj ist it h o d n o t y stínícího součinitele p r o dvo j 

sk lo a 5 p o l o h l ame l venkovních žaluzií. Naměřené h o d n o t y j s o u v e l m i podobné normové 

hodnotě. H o d n o t u stínícího součinitele přímo úměrně ovlivňuje i n tenz i t a slunečního záření. 

V p r o g r a m u T e r u n a j s e m p ro referenční místnost v y h o d n o t i l a t e p e l n o u b i l anc i v místnosti 

p r o různé úhly natočení l a m e l . By lo zjištěno, že p o k u d by chtěl člověk žaluzie užívat b e z s t a 

rostně po d o b u 2 4 h o d i n , ideální j e horizontální p o l o h a l a m e l . Pak by nedocházelo při návr

hové teplotě 2 4 ° C k tepelným ztrátám an i k tepelným ziskům. P o k u d b u d o u žaluzie v r e fe 

renční místnosti ve vertikální p o l o z e po celý d e n , uživatel by neřešil problém s tepelnými 

z isky, a le n a o p a k s tepelnými ztráty. Žaluzie stíní tak dobře, že v této p o l o z e zabraňují v n i k u 

slunečního záření a tím i tepelné e n e r g i e . P o t o m by nám v letním období vzn i ka l y tepelné 

ztráty, což je nežádoucí. 

Venkovní žaluzie j s o u p r v k e m s výbornými stínícími v l a s t n o s t m i . Je však nutné s n im i umět 

správně zacházet tak, a b y uživatel co nejvíce využíval slunečního sv i tu a ene rg ie , a le zároveň 

si vytvářel příjemné vnitřní prostředí. 
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4 ZÁVĚR 

Diplomová práce se zabývá stínícími p r vky v teoretické, projekční i experimentální rovině. 

Teoretická část p o p i s u j e v a r i an t y stínění b u d o v , srovnává jednotl ivé stínící p r vky a p o u k a z u j e 

například i na to , jak ovlivňuje ba rva p r vku j e h o e fek t i vnos t . Vysvětluje řadu pojmů z o b o r u 

t e c h n i k y prostředí, které mají s o u v i s l o s t s řešeným tématem. Projektová část se zabývá k l i 

matizací p r o s t o r u s h o w r o o m u se specifickými vnitřními podmínkami. P r o s t o r d i s p o n u j e p r o 

s k l e n o u fasádou a v ykazu j e tak v e l k o u t e p e l n o u zátěž. Jedná se o s h o w r o o m veteránů, které 

je třeba udržovat v daných podmínkách, a b y neztrácely na hodnotě. V p r o s t o r u je třeba d o 

držet optimální konstantní v l h k o s t po celý rok. P ro ty to potřeby by la navržena VZT j e d n o t k a . 

Experimentální část p o p i s u j e měření h o d n o t stínícího součinitele venkovních žaluzií p ro j e d 

notlivé s k l o n y l a m e l . Naměřené h o d n o t y j s o u porovnány s n o r m o u . Dále j s o u výsledky mě 

ření aplikovány na referenční místnosti a pomocí s o f t w a r e je v y h o d n o c e n a závislost m e z i 

náklonem l a m e l a potřebou e n e r g i e p r o chlazení p r o s t o r u . 
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6 S E Z N A M POUŽITÝCH Z K R A T E K A OZNAČENÍ 

Zkratky 

VZT - v z d u c h o t e c h n i k a 

Fyzikální veličiny 

F, - součinitel vřazených odporů 
c - měrná tepelná kapac i t a ľj/kg K] 
h - výška [m] 
b - šířka [m] 

m - h m o t n o s t [kg] 
n - násobnost výměny v z d u c h u [h - 1] 
S - p l o c h a [m 2 ] 
t - čas [s], t e p l o t a [ °C] 
v - r y ch los t [m/s] 
V - objemový průtok [m 3 /h] 
E - e fekt i v i ta [-] 
P - h u s t o t a [kg/m 3 ] 

RH - relativní v l h k o s t [%] 
A - součinitel tepelné vod i vos t i [W/m K] 
h - en t a l p i e [kg/kj ] výška s l u n c e nad o b z o r e m [ ° ] 
U - součinitel p r o s t u p u t e p l a [W/m 2 K ] 

Indexy 

i - interiér 

e - exteriér 

o - odvodní 

p - přívodní 

L - léto 

Z - z i m a 
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PŘÍLOHY 

Datum měření: 10.09.2021 
Úhel natočení lamel: bez stínícího prvku 

Hodnota na 
fotočidle v exteriéru 

O k 

Hodnota na 
fotočidle v interiéru 

•k 

Stínící součinitel 

s= l k /O k 

Aritmetic 
ký průměr 

s [-] 

Odhad 
absolutní 

chyby 
Aa 

856,81846 765,02 0,893 

0,893 

0,893 
858,08745 766,15 0,893 

0,893 

0,893 
856,81846 765,02 0,893 

0,893 

0,893 
856,81846 765,02 0,893 

0,893 

0,893 
856,81846 765,02 0,893 

0,893 

0,893 
858,08745 766,15 0,893 

0,893 

0,893 
856,81846 765,02 0,893 

0,893 

0,893 
856,81846 765,02 0,893 

0,893 

0,893 
856,81846 765,02 0,893 

0,893 

0,893 
858,08745 766,15 0,893 

0,893 

0,893 
858,08745 766,15 0,893 

0,893 

0,893 
856,81846 765,02 0,893 

0,893 
0,893 

856,81846 765,02 0,893 0,893 0,893 
856,81846 765,02 0,893 

0,893 
0,893 

856,81846 765,02 0,893 

0,893 

0,893 
856,81846 765,02 0,893 

0,893 

0,893 
856,81846 765,02 0,893 

0,893 

0,893 
855,54947 763,88 0,893 

0,893 

0,893 
856,81846 765,02 0,893 

0,893 

0,893 
856,81846 765,02 0,893 

0,893 

0,893 
856,81846 765,02 0,893 

0,893 

0,893 
855,54947 763,88 0,893 

0,893 

0,893 
855,54947 763,88 0,893 

0,893 

0,893 
855,54947 763,88 0,893 

0,893 

0,893 
855,54947 763,88 0,893 

0,893 

0,893 
Absolutní chyba měření: x *®,893>± 0,000 
Relativní chyba měření: P = 0,00% 
Průměrná hodnota: <e> = 0,892857 
Vyloučení chyb měření: 6x£ = °~xv<;= 0,00000 

0~x = 
Tii=í(jxi x ) 2 

0,000 Směrodatná odchylka měření: 0~x = 
Tii=í(jxi x ) 2 

0,000 0~x = 
n ( n — 1) 

0,000 
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Datum měření: 23.09.2021 
Úhel natočení lamel: bez stínícího prvku 

Hodnota na 
fotočidle v exteriéru 

o k 

Hodnota na 
fotočidle v interiéru 

lk 

Stínící součinitel 

s= l k/O k 

Aritmetick 
ý průměr 

s [-] 

Odhad 
absolutní 

chyby 
Aa 

902 852,02 0,945 

0,945 

0,945 
902 853,15 0,946 

0,945 

0,946 
902 852,02 0,945 

0,945 

0,945 
902 852,02 0,945 

0,945 

0,945 
902 852,02 0,945 

0,945 

0,945 
902 853,15 0,946 

0,945 

0,946 
901 852,02 0,946 

0,945 

0,946 
902 852,02 0,945 

0,945 

0,945 
902 852,02 0,945 

0,945 

0,945 
902 853,15 0,946 

0,945 

0,946 
902 853,15 0,946 

0,945 

0,946 
902 852,02 0,945 

0,945 
0,945 

902 852,02 0,945 0,945 0,945 
902 852,02 0,945 

0,945 
0,945 

902 852,02 0,945 

0,945 

0,945 
902 852,02 0,945 

0,945 

0,945 
902 852,02 0,945 

0,945 

0,945 
901 850,89 0,944 

0,945 

0,944 
901 852,02 0,946 

0,945 

0,946 
902 852,02 0,945 

0,945 

0,945 
902 852,02 0,945 

0,945 

0,945 
901 850,89 0,944 

0,945 

0,944 
901 850,89 0,944 

0,945 

0,944 
901 850,89 0,944 

0,945 

0,944 
901 850,89 0,944 

0,945 

0,944 
Absolutní chyba měření: x =<0,945>± 0,003 
Relativní chyba měření: P = 0,19% 
Průměrná hodnota: <e> = 0,944833 
Vyloučení chyb měření: = °xVz,= 0,00180 

ax = Yii=i(xi 0,003 Směrodatná odchylka měření: ax = Yii=i(xi 0,003 ax = 
n(n — 1) 

0,003 
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Datum měření: 10.09.2021 
Úhel natočení lamel: 0° 

Hodnota na 
fotočidle v exteriéru 

o k 

Hodnota na 
fotočidle v interiéru 

lk 

Stínící součinitel 
s = l k / O k 

Aritmetick 
ý průměr 

s [-] 

Odhad 
absolutní 

chyby 
Aa 

897 64,41 0,072 

0,073 

0,072 
897 65,54 0,073 

0,073 

0,073 
897 65,54 0,073 

0,073 

0,073 
897 64,41 0,072 

0,073 

0,072 
897 65,54 0,073 

0,073 

0,073 
897 65,54 0,073 

0,073 

0,073 
897 65,54 0,073 

0,073 

0,073 
896 65,54 0,073 

0,073 

0,073 
896 65,54 0,073 

0,073 

0,073 
895 64,41 0,072 

0,073 

0,072 
896 64,41 0,072 

0,073 

0,072 
896 65,54 0,073 

0,073 
0,073 

896 65,54 0,073 0,073 0,073 
896 65,54 0,073 

0,073 
0,073 

896 65,54 0,073 

0,073 

0,073 
896 65,54 0,073 

0,073 

0,073 
896 65,54 0,073 

0,073 

0,073 
896 65,54 0,073 

0,073 

0,073 
896 65,54 0,073 

0,073 

0,073 
896 65,54 0,073 

0,073 

0,073 
896 66,67 0,074 

0,073 

0,074 
895 66,67 0,074 

0,073 

0,074 
896 65,54 0,073 

0,073 

0,073 
896 65,54 0,073 

0,073 

0,073 
896 65,54 0,073 

0,073 

0,073 
Absolutní chyba měření: x^<0,073>± 0,002 
Relativní chyba měření: P = 2,64% 
Průměrná hodnota: <e> = 0,073030 
Vyloučení chyb měření: 6x£ = GxVt= 0,00193 

ax = 
y 

Tii=i(jxi x)2 

0,003 Směrodatná odchylka měření: ax = 
y 

Tii=i(jxi x)2 

0,003 ax = 
y n(n — 1) 

0,003 

1 1 0 



Datum měření: 23.09.2021 
Úhel natočení lamel: 0° 

Hodnota na 
fotočidle v exteriéru 

0 k 

Hodnota na 
fotočidle v interiéru 

•k 

Stínící součinitel 

s= Ik/Ok 

Aritmetický 
průměr 
s [-] 

Odhad 
absol utni 

chyby 
Aa 

897 62,89 0,070 

0,071 

0,070 
897 62,89 0,070 

0,071 

0,070 
897 61,76 0,069 

0,071 

0,069 
897 62,89 0,070 

0,071 

0,070 
897 62,89 0,070 

0,071 

0,070 
897 62,89 0,070 

0,071 

0,070 
897 61,76 0,069 

0,071 

0,069 
897 62,89 0,070 

0,071 

0,070 
897 62,89 0,070 

0,071 

0,070 
898 64,02 0,071 

0,071 

0,071 
898 64,02 0,071 

0,071 

0,071 
898 64,02 0,071 

0,071 
0,071 

899 64,02 0,071 0,071 0,071 
899 65,15 0,072 

0,071 
0,072 

899 65,15 0,072 

0,071 

0,072 
900 65,15 0,072 

0,071 

0,072 
900 66,28 0,074 

0,071 

0,074 
899 66,28 0,074 

0,071 

0,074 
899 65,15 0,072 

0,071 

0,072 
898 65,15 0,073 

0,071 

0,073 
899 65,15 0,072 

0,071 

0,072 
899 65,15 0,072 

0,071 

0,072 
899 65,15 0,072 

0,071 

0,072 
899 64,02 0,071 

0,071 

0,071 
900 65,15 0,072 

0,071 

0,072 
Absolutní chyba měření: x =<0,071>± 0,005 
Relativní chyba měření: P = 6,24% 
Průměrná hodnota: <e> = 0,071372 
Vyloučení chyb měření: äxf = °~xv<;= 0,00446 

0~x = 
y 

Yii=±(.xi x)2 

n ( n — 1) 
0,007 Směrodatná odchylka měření: 0~x = 

y 

Yii=±(.xi x)2 

n ( n — 1) 
0,007 0~x = 

y 

Yii=±(.xi x)2 

n ( n — 1) 
0,007 

1 1 1 



Datum měření: 10.09.2021 
Úhel natočení lamel: 30° 

Hodnota na 
fotočidle v exteriéru 

o k 

Hodnota na 
fotočidle v interiéru 

•k 

Stínící součinitel 

s= Ik/Ok 

Aritmetický 
průměr 
s [-] 

Odhad 
absolutní 

chyby 
Aa 

896 90,4 0,101 

0,108 

0,101 
895 92,66 0,104 

0,108 

0,104 
895 91,53 0,102 

0,108 

0,102 
895 97,18 0,109 

0,108 

0,109 
896 98,31 0,110 

0,108 

0,110 
896 97,18 0,108 

0,108 

0,108 
896 99,44 0,111 

0,108 

0,111 
896 99,44 0,111 

0,108 

0,111 
896 98,31 0,110 

0,108 

0,110 
846 88,14 0,104 

0,108 

0,104 
896 94,92 0,106 

0,108 

0,106 
896 94,92 0,106 

0,108 
0,106 

896 90,4 0,101 0,108 0,101 
895 94,92 0,106 

0,108 
0,106 

896 98,31 0,110 

0,108 

0,110 
896 98,31 0,110 

0,108 

0,110 
896 98,31 0,110 

0,108 

0,110 
896 98,31 0,110 

0,108 

0,110 
896 97,18 0,108 

0,108 

0,108 
896 91,53 0,102 

0,108 

0,102 
896 97,18 0,108 

0,108 

0,108 
896 94,92 0,106 

0,108 

0,106 
896 98,31 0,110 

0,108 

0,110 
896 96,05 0,107 

0,108 

0,107 
697 85,88 0,123 

0,108 

0,123 
Absolutní chyba měření: x = <0,108> ± 0,021 
Relativní chyba měření: P = 13,16% 
Průměrná hodnota: <e> = 0,107687 
Vyloučení chyb měření: äxf = °xVt= 0,01417 

ax = 
\ 

Yii=±(.xi x)2 

0,021 Směrodatná odchylka měření: ax = 
\ 

Yii=±(.xi x)2 

0,021 ax = 
\ n ( n — 1) 

0,021 

1 1 2 



Datum měření: 23.09.2021 
Úhel natočení lamel: 30° 

Hodnota na 
fotočidle v exteriéru 

o k 

Hodnota na 
fotočidle v interiéru 

lk 

Stínící součinitel 

s= l k /O k 

Aritmetický 
průměr 
s [-] 

Odhad 
absolutní 

chyby 
Aa 

899 96,34 0,107 

0,108 

0,107 
899 96,34 0,107 

0,108 

0,107 
897 96,34 0,107 

0,108 

0,107 
898 95,21 0,106 

0,108 

0,106 
899 96,34 0,107 

0,108 

0,107 
898 96,34 0,107 

0,108 

0,107 
897 96,34 0,107 

0,108 

0,107 
897 97,47 0,109 

0,108 

0,109 
897 98,6 0,110 

0,108 

0,110 
897 98,6 0,110 

0,108 

0,110 
898 97,47 0,109 

0,108 

0,109 
898 96,34 0,107 

0,108 
0,107 

897 96,34 0,107 0,108 0,107 
897 95,21 0,106 

0,108 
0,106 

897 95,21 0,106 

0,108 

0,106 
898 96,34 0,107 

0,108 

0,107 
898 97,47 0,109 

0,108 

0,109 
898 97,47 0,109 

0,108 

0,109 
898 97,47 0,109 

0,108 

0,109 
898 97,47 0,109 

0,108 

0,109 
899 97,45 0,108 

0,108 

0,108 
897 97,42 0,109 

0,108 

0,109 
897 97,39 0,109 

0,108 

0,109 
896 97,38 0,109 

0,108 

0,109 
897 97,31 0,108 

0,108 

0,108 
Absolutní chyba měření: x =<0,108>± 0,005 
Relativní chyba měření: P = 3,16% 
Průměrná hodnota: <e> = 0,107913 
Vyloučení chyb měření: 6x£ = ^x^ = 0,00341 

ax = 
y 

Yii=±(xi %)2 

n ( n — 1) 
0,005 Směrodatná odchylka měření: ax = 

y 

Yii=±(xi %)2 

n ( n — 1) 
0,005 ax = 

y 

Yii=±(xi %)2 

n ( n — 1) 
0,005 

1 1 3 



Datum měření: 10.09.2021 
Úhel natočení lamel: 60° 

Hodnota na 
fotočidle v exteriéru 

o k 

Hodnota na 
fotočidle v interiéru 

lk 

Stínící součinitel 

s= l k /O k 

Aritmetický 
průměr 
s [-] 

Odhad 
absolutní 

chyby 
Aa 

851 150,29 0,177 

0,180 

0,177 
853 154,81 0,181 

0,180 

0,181 
869 157,07 0,181 

0,180 

0,181 
850 155,94 0,183 

0,180 

0,183 
843 154,81 0,184 

0,180 

0,184 
837 151,42 0,181 

0,180 

0,181 
836 154,81 0,185 

0,180 

0,185 
831 153,68 0,185 

0,180 

0,185 
833 151,42 0,182 

0,180 

0,182 
845 155,94 0,185 

0,180 

0,185 
877 161,59 0,184 

0,180 

0,184 
854 160,46 0,188 

0,180 
0,188 

843 159,33 0,189 0,180 0,189 
873 155,94 0,179 

0,180 
0,179 

876 155,94 0,178 

0,180 

0,178 
876 155,94 0,178 

0,180 

0,178 
887 151,42 0,171 

0,180 

0,171 
881 155,94 0,177 

0,180 

0,177 
878 155,94 0,178 

0,180 

0,178 
877 155,94 0,178 

0,180 

0,178 
897 157,07 0,175 

0,180 

0,175 
899 158,2 0,176 

0,180 

0,176 
887 157,07 0,177 

0,180 

0,177 
893 157,07 0,176 

0,180 

0,176 
898 158,2 0,176 

0,180 

0,176 
Absolutní chyba měření: x = <0,180> ± 0,021 
Relativní chyba měření: P = 8,03% 
Průměrná hodnota: <e> = 0,180097 
Vyloučení chyb měření: = = 0,01446 

ax = 
\ 

n(n — 1) 
0,021 Směrodatná odchylka měření: ax = 

\ 
n(n — 1) 

0,021 ax = 
\ 

n(n — 1) 
0,021 

1 1 4 



Datum měření: 23.09.2021 
Úhel natočení lamel: 60° 

Hodnota na 
fotočidle v exteriéru 

o k 

Hodnota na 
fotočidle v interiéru 

lk 

Stínící součinitel 

s= l k /O k 

Aritmetický 
průměr 
s [-] 

Odhad 
absolutní 

chyby 
Aa 

897 149,93 0,167 

0,170 

0,167 
897 151,06 0,168 

0,170 

0,168 
897 151,06 0,168 

0,170 

0,168 
897 152,19 0,170 

0,170 

0,170 
897 152,19 0,170 

0,170 

0,170 
896 152,19 0,170 

0,170 

0,170 
897 152,19 0,170 

0,170 

0,170 
897 152,19 0,170 

0,170 

0,170 
896 151,06 0,169 

0,170 

0,169 
897 152,19 0,170 

0,170 

0,170 
897 152,19 0,170 

0,170 

0,170 
897 152,19 0,170 

0,170 
0,170 

897 153,32 0,171 0,170 0,171 
897 152,19 0,170 

0,170 
0,170 

897 152,19 0,170 

0,170 

0,170 
897 152,19 0,170 

0,170 

0,170 
897 152,19 0,170 

0,170 

0,170 
896 152,19 0,170 

0,170 

0,170 
897 152,19 0,170 

0,170 

0,170 
897 153,32 0,171 

0,170 

0,171 
897 153,32 0,171 

0,170 

0,171 
896 152,19 0,170 

0,170 

0,170 
896 152,19 0,170 

0,170 

0,170 
897 152,19 0,170 

0,170 

0,170 
896 152,19 0,170 

0,170 

0,170 
Absolutní chyba měření: x =<0,170>± 0,003 
Relativní chyba měření: P = 1,22% 
Průměrná hodnota: <e> = 0,169610 
Vyloučení chyb měření: 6x£ = ^x^ = 0,00207 

ax = 
y 

Yii=±(xi x)2 

0,003 Směrodatná odchylka měření: ax = 
y 

Yii=±(xi x)2 

0,003 ax = 
y n ( n — 1) 

0,003 

1 1 5 



Datum měření: 10.09.2021 
Úhel natočení lamel: 90° 

Hodnota na 
fotočidle v exteriéru 

o k 

Hodnota na 
fotočidle v interiéru 

lk 

Stínící součinitel 

s= l k /O k 

Aritmetick 
ý průměr 

s [-] 

Odhad 
absolutní 

chyby 
Aa 

901 212,44 0,236 

0,241 

0,236 
899 212,44 0,236 

0,241 

0,236 
900 213,57 0,237 

0,241 

0,237 
899 213,57 0,238 

0,241 

0,238 
899 214,7 0,239 

0,241 

0,239 
897 212,44 0,237 

0,241 

0,237 
894 212,44 0,238 

0,241 

0,238 
898 213,57 0,238 

0,241 

0,238 
890 212,44 0,239 

0,241 

0,239 
897 213,57 0,238 

0,241 

0,238 
888 213,57 0,241 

0,241 

0,241 
771 209,05 0,271 

0,241 
0,271 

900 212,44 0,236 0,241 0,236 
889 213,57 0,240 

0,241 

0,240 
891 212,44 0,238 

0,241 

0,238 
891 215,83 0,242 

0,241 

0,242 
888 214,7 0,242 

0,241 

0,242 
895 215,83 0,241 

0,241 

0,241 
881 212,44 0,241 

0,241 

0,241 
882 213,57 0,242 

0,241 

0,242 
879 214,7 0,244 

0,241 

0,244 
800 197,75 0,247 

0,241 

0,247 
900 219,22 0,244 

0,241 

0,244 
838 202,27 0,241 

0,241 

0,241 
872 207,92 0,238 

0,241 

0,238 
Absolutní chyba měření: x =<0,241>± 0,033 
Relativní chyba měření: P = 9,32% 
Průměrná hodnota: <e> = 0,240979 
Vyloučení chyb měření: 0x4 = o-xv,= 0,02247 

ax = 
\ 

I ľ = i ( * i - * ) 2  

n ( n — 1) 
0,033 Směrodatná odchylka měření: ax = 

\ 

I ľ = i ( * i - * ) 2  

n ( n — 1) 
0,033 ax = 

\ 

I ľ = i ( * i - * ) 2  

n ( n — 1) 
0,033 

1 1 6 



Datum měření: 23.09.2021 
Úhel natočení lamel: 90° 

Hodnota na 
fotočidle v exteriéru 

o k 

Hodnota na 
fotočidle v interiéru 

lk 

Stínící součinitel 

s= l k /O k 

Aritmetick 
ý průměr 

s [-] 

Odhad 
absolutní 

chyby 
Aa 

894 214,79 0,240257271 

0,245 

0,240 
895 215,92 0,241251397 

0,245 

0,241 
895 215,92 0,241251397 

0,245 

0,241 
895 215,92 0,241251397 

0,245 

0,241 
895 218,18 0,243776536 

0,245 

0,244 
895 218,18 0,243776536 

0,245 

0,244 
895 219,31 0,245039106 

0,245 

0,245 
895 219,31 0,245039106 

0,245 

0,245 
895 219,31 0,245039106 

0,245 

0,245 
895 220,44 0,246301676 

0,245 

0,246 
895 220,44 0,246301676 

0,245 

0,246 
894 220,44 0,246577181 

0,245 
0,247 

894 219,31 0,245313199 0,245 0,245 
892 219,31 0,245863229 

0,245 
0,246 

893 219,31 0,245587906 

0,245 

0,246 
892 219,31 0,245863229 

0,245 

0,246 
892 217,05 0,243329596 

0,245 

0,243 
892 218,18 0,244596413 

0,245 

0,245 
892 218,18 0,244596413 

0,245 

0,245 
892 219,31 0,245863229 

0,245 

0,246 
893 220,44 0,246853303 

0,245 

0,247 
893 220,44 0,246853303 

0,245 

0,247 
894 221,57 0,247841163 

0,245 

0,248 
894 222,7 0,249105145 

0,245 

0,249 
894 223,83 0,250369128 

0,245 

0,250 
Absolutní chyba měření: x=<0,245>± 0,011 
Relativní chyba měření: P = 2,96% 
Průměrná hodnota: <e> = 0,245116 
Vyloučení chyb měření: 6x£ = °xVt= 0,00726 

ax = žZi=i(.xi %)2 

0,011 Směrodatná odchylka měření: ax = žZi=i(.xi %)2 

0,011 ax = 
n ( n — 1) 

0,011 

1 1 7 



Datum měření: 10.09.2021 
Úhel natočení lamel: 120° 

Hodnota na 
fotočidle v exteriéru 

0 k 

Hodnota na 
fotočidle v interiéru 

lk 

Stínící součinitel 

s= l k/O k 

Aritmetick 
ý průměr 

s [-] 

Odhad 
absolutní 

chyby 
Aa 

890 632,8 0,711 

0,804 

0,711 
890 636,19 0,715 

0,804 

0,715 
890 640,71 0,720 

0,804 

0,720 
890 646,36 0,726 

0,804 

0,726 
890 655,4 0,736 

0,804 

0,736 
890 662,18 0,744 

0,804 

0,744 
890 671,22 0,754 

0,804 

0,754 
890 680,26 0,764 

0,804 

0,764 
890 688,17 0,773 

0,804 

0,773 
890 697,21 0,783 

0,804 

0,783 
890 705,12 0,792 

0,804 

0,792 
889 713,03 0,802 

0,804 
0,802 

890 722,07 0,811 0,804 0,811 
890 728,85 0,819 

0,804 
0,819 

890 735,63 0,827 

0,804 

0,827 
890 748,06 0,841 

0,804 

0,841 
890 754,84 0,848 

0,804 

0,848 
890 761,62 0,856 

0,804 

0,856 
890 765,01 0,860 

0,804 

0,860 
890 771,79 0,867 

0,804 

0,867 
890 771,79 0,867 

0,804 

0,867 
890 775,18 0,871 

0,804 

0,871 
890 778,57 0,875 

0,804 

0,875 
890 778,57 0,875 

0,804 

0,875 
890 778,57 0,875 

0,804 

0,875 
Absolutní chyba měření: x =<0,804>± 0,268 
Relativní chyba měření: p = 22,49% 
Průměrná hodnota: <e> = 0,804494 
Vyloučení chyb měření: = <rxv;= 0,18093 

0~x = 
\ 

I ] (=l (X( x)2 

0,268 Směrodatná odchylka měření: 0~x = 
\ 

I ] (=l (X( x)2 

0,268 0~x = 
\ n(n — 1) 

0,268 

1 1 8 



Datum měření: 23.09.2021 
Úhel natočení lamel: 120° 

Hodnota na 
fotočidle v exteriéru 

o k 

Hodnota na 
fotočidle v interiéru 

lk 

Stínící součinitel 

s= Ik/Ok 

Aritmetický 
průměr 
s [-] 

Odhad 
absolutní 

chyby 
Aa 

891 822,64 0,923 

0,901 

0,923 
892 821,51 0,921 

0,901 

0,921 
893 821,51 0,920 

0,901 

0,920 
893 821,51 0,920 

0,901 

0,920 
893 819,25 0,917 

0,901 

0,917 
893 818,12 0,916 

0,901 

0,916 
893 815,86 0,914 

0,901 

0,914 
893 815,86 0,914 

0,901 

0,914 
892 814,73 0,913 

0,901 

0,913 
893 813,6 0,911 

0,901 

0,911 
892 811,34 0,910 

0,901 

0,910 
892 810,21 0,908 

0,901 
0,908 

893 807,95 0,905 0,901 0,905 
892 806,82 0,905 

0,901 
0,905 

892 803,43 0,901 

0,901 

0,901 
893 801,17 0,897 

0,901 

0,897 
892 798,91 0,896 

0,901 

0,896 
892 795,52 0,892 

0,901 

0,892 
892 792,13 0,888 

0,901 

0,888 
893 789,87 0,885 

0,901 

0,885 
893 787,61 0,882 

0,901 

0,882 
893 784,22 0,878 

0,901 

0,878 
893 780,83 0,874 

0,901 

0,874 
893 779,7 0,873 

0,901 

0,873 
893 774,05 0,867 

0,901 

0,867 
Absolutní chyba měření: x= <0,901>± 0,080 
Relativní chyba měření: P = 6,01% 
Průměrná hodnota: <e> = 0,901157 
Vyloučení chyb měření: Vxf = trxv? = 0,05415 

ax = I ľ = l ( * ŕ - * > 2  

n ( n — 1) 
: 0,080 Směrodatná odchylka měření: ax = I ľ = l ( * ŕ - * > 2  

n ( n — 1) 
: 0,080 ax = I ľ = l ( * ŕ - * > 2  

n ( n — 1) 
: 0,080 

1 1 9 



Datum měření: 10.09.2021 
Úhel natočení lamel: 150° 

Hodnota na 
fotočidle v exteriéru 

o k 

Hodnota na 
fotočidle v interiéru 

•k 

Stínící součinitel 

s= Ik/Ok 

Aritmetický 
průměr 
s [-] 

Odhad 
absolutní 

chyby 
Aa 

892 176,28 0,198 

0,201 

0,198 
892 176,28 0,198 

0,201 

0,198 
892 177,41 0,199 

0,201 

0,199 
892 178,54 0,200 

0,201 

0,200 
892 177,41 0,199 

0,201 

0,199 
892 177,41 0,199 

0,201 

0,199 
892 178,54 0,200 

0,201 

0,200 
892 178,54 0,200 

0,201 

0,200 
892 178,54 0,200 

0,201 

0,200 
892 178,54 0,200 

0,201 

0,200 
892 178,54 0,200 

0,201 

0,200 
892 177,41 0,199 

0,201 
0,199 

892 178,54 0,200 0,201 0,200 
892 178,54 0,200 

0,201 
0,200 

892 179,67 0,201 

0,201 

0,201 
892 179,67 0,201 

0,201 

0,201 
892 179,67 0,201 

0,201 

0,201 
892 179,67 0,201 

0,201 

0,201 
892 180,8 0,203 

0,201 

0,203 
891 179,67 0,202 

0,201 

0,202 
891 179,67 0,202 

0,201 

0,202 
891 179,67 0,202 

0,201 

0,202 
891 180,8 0,203 

0,201 

0,203 
891 179,67 0,202 

0,201 

0,202 
891 180,8 0,203 

0,201 

0,203 
Absolutní chyba měření: x= <0,201>± 0,007 
Relativní chyba měření: P = 2,25% 
Průměrná hodnota: <e> = 0,200515 
Vyloučení chyb měření: = ax^ = 0,00451 

ax = Iľ = 1 (* ŕ -*> 2  

n ( n — 1) 
0,007 Směrodatná odchylka měření: ax = Iľ = 1 (* ŕ -*> 2  

n ( n — 1) 
0,007 ax = Iľ = 1 (* ŕ -*> 2  

n ( n — 1) 
0,007 

1 2 0 



Datum měření: 23.09.2021 
Úhel natočení lamel: 150° 

Hodnota na 
fotočidle v exteriéru 

o k 

Hodnota na 
fotočidle v interiéru 

lk 

Stínící součinitel 

s= Ik/Ok 

Aritmetický 
p rů m ě r 
s [-] 

Odhad 
absolutní 

chyby 
Aa 

896 220,38 0,246 

0,236 

0,246 
897 191 0,213 

0,236 

0,213 
897 197,78 0,220 

0,236 

0,220 
898 201,17 0,224 

0,236 

0,224 
898 202,3 0,225 

0,236 

0,225 
897 203,43 0,227 

0,236 

0,227 
897 205,69 0,229 

0,236 

0,229 
897 206,82 0,231 

0,236 

0,231 
897 206,82 0,231 

0,236 

0,231 
897 209,08 0,233 

0,236 

0,233 
897 209,08 0,233 

0,236 

0,233 
897 209,08 0,233 

0,236 
0,233 

897 211,34 0,236 0,236 0,236 
896 210,21 0,235 

0,236 
0,235 

896 211,34 0,236 

0,236 

0,236 
896 211,34 0,236 

0,236 

0,236 
896 211,34 0,236 

0,236 

0,236 
896 202,3 0,226 

0,236 

0,226 
896 228,29 0,255 

0,236 

0,255 
896 227,16 0,254 

0,236 

0,254 
895 225,58 0,252 

0,236 

0,252 
895 222,18 0,248 

0,236 

0,248 
894 222,02 0,248 

0,236 

0,248 
894 221,95 0,248 

0,236 

0,248 
894 220,05 0,246 

0,236 

0,246 
Absolutní chyba měření: x= <0,236>± 0,053 
Relativní chyba měření: p = 15,18% 
Průměrná hodnota: <e> = 0,236006 
Vyloučení chyb měření: = o " x ^ = 0,03583 

ax = I ľ = 1 ( * ŕ - * ) 2  

n ( n — 1) 
0,053 Směrodatná odchylka měření: ax = I ľ = 1 ( * ŕ - * ) 2  

n ( n — 1) 
0,053 ax = I ľ = 1 ( * ŕ - * ) 2  

n ( n — 1) 
0,053 

1 2 1 


