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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva stinicimi prvky v teoretické, projektové i experimentaini roviné.
Teoretickd ¢ast popisuje varianty stinéni budov a srovnava jednotlivé stinici prvky. Vysvétluje
fadu pojmU z oboru techniky prostiedi, které maji souvislost s feSenym tématem. Projektova
¢ast se zabyva klimatizaci prostoru showroomu se specifickym vnitfnim prostfedim. Prostor
disponuje prosklenou fasadou, a tak vykazuje velkou tepelnou zatéz. Jedna se o showroom
veteran(, kde je tfeba udrZovat optimalni konstantni vihkost po cely rok. Pro tyto potieby
byla navrZena VZT jednotka. Experimentdlni ¢ast popisuje méfeni hodnot stiniciho soucini-
tele venkovnich Zaluzii pro jednotlivé sklony lamel. Vysledky méreni jsou aplikovany na refe-
ren¢ni mistnosti a pomoci software je vyhodnocena zavislost mezi ndklonem lamel a potre-
bou energie pro chlazeni prostoru.

KLICOVA SLOVA

stinici soucinitel, autosalon, veterani, VZT jednotka, sméSovani, fizené odvlihcovani, vzdu-
chové clona, fotorezistor, Arduino, tepelna zatéz, Teruna

ABSTRACT

The diploma thesis deals with shielding elements in the theoretical, project and experimen-
tal level. The theoretical part describes the variants of building shading and compares indi-
vidual shading elements. It explains several concepts from the field of environmental tech-
nology, which are related to the topic. The design part deals with the air conditioning of the
showroom space with a specific indoor environment. The space has a flush facade, so it has
a high heat load. This is a showroom for veterans, where it is necessary to maintain optimal
constant hu-midity throughout the year. An air conditioning unit was designed for these ne-
eds. The experimental part describes the measurement of the values of the shielding factor
of external blinds for individual slopes of slats. The measurement results are applied to the
reference room and the dependence between the inclination of the slats and the energy
demand for space cooling is evaluated by the software.

KEYWORDS

shielding factor, car show, veterans, air conditioning unit, air mixing, controlled dehumidifi-
cation, air curtain, photorezistor, Arduino, heat load, Teruna
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Diplomova prace obsahuje vycet aktualné uzivanych stinicich prvkd vcetné jejich srovnani,
projektovou dokumentaci pro stavebni povoleni s aplikaci stinéni na konkrétni budové a
v posledni ¢asti experimentdlni méfeni hodnot stiniciho soucinitele venkovnich Zaluzii.

Prace je rozdélena na tfi ¢asti - teoretickd, projektova a experimentalni.

s w7

Teoretickd cast se zabyva stinicimi prvky. Popisuje pojmy jako je slunecni deklinace, vyska
slunce nad obzorem, Casovy Uhel, azimut slunce, pfimé a difuzni zafeni, solarni konstanta,
soucinitel znecisténi atmosféry, lom svétla Ci tepelna zatéZ okny a v neposledni fadé hodnotu
stiniciho soucinitele. Teorie obsahuje vycet stinicich prvkd aktuadlné uzivanych v praxi, jejich
popis, vyhody i nevyhody a také vzajemné srovnani. Zaobira se také vlivem barvy stiniciho
prvky na jeho Gcinnosti.

Projektova ¢ast obsahuje projektovou dokumentaci ¢asti autosalonu - showroomu, ktera ma
specifické vnitini prostfedi. Jedna se o showroom veteranl. Veterany je nutné udrZovat
v konstantni relativni vihkosti po cely rok. Témto pozZadavkim byla prizplsobena VZT jed-
notka. Zaroven se jedna o showroom, ktery ma ze t¥i stran prosklenou fasadu, a tak vykazuje
v letnim obdobi velké tepelné zisky. V projektu je stinicim prvkem horizontalni slunolam,
ktery je tvofen prodlouzenou stfesni konstrukci.

s v

Experimentalni ¢ast popisuje méFeni hodnot stiniciho soucinitele na venkovnich Zaluziich pro
Sest rliznych sklon( lamel. Je popsano zapojeni a sefizeni méficich pristrojd, princip méreni
a dale vyhodnoceni namé&Fenych dat véetn& absolutni a relativni chyby mé&feni. Cast doplfiuji
grafy vlivu intenzity slunecniho zareni na hodnoté stiniciho soucinitele ¢i vliv naklonu zaluzii
na tepelnych ziscich pro referenni mistnost. Zavérem je grafické zndzornéni zavislosti po-

tfeby chladu na hodnoté stiniciho soucinitele.
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1 TEORETICKA CAST

uvoD

V dnesni dobé jsou kladeny stéle vétsi naroky na pocit pohodli jak v obytnych mistnostech
rodinnych ¢i bytovych domd, tak i v administrativnich budovach, v ndkupnich centrech nebo
restauracich. Zivot se v poslednich dekddach pfemistuje do interiéru, kde ¢lovék vykonéva
vétSinu ¢innosti a travi tak v budovach prevazné vice ¢asu nez v exteriéru.

Celorocni expozici ¢lovéka zachycuje nasledujici grafické znazornéni.

5% 4%
7%
16%
68%
ulice s dopravou venku mimo ulice obytny prostor
vnitini ostatni dopravni prostiedy

Obrazek 1 Celoro¢ni expozice clovéka

Pocit pohodli je navozen tehdy, pokud ¢loveék citi tepelny komfort. To je stav, kdy neciti teplo

ani zimu.
Tepelny komfort ¢lovéka ovliviuje Fada faktor(:

e  Fyzicka Cinnost clovéka

e Tepelny odpor odévl

e Teplota vzduchu

e Relativni vihkost vzduchu
e Stfedniradiacni teplota

e Proudéni vzduchu

Tepelnd pohoda mUZe byt lokalné narusena i dalSimi faktory jako jsou prlvan, velky verti-
kalni rozdil teplot mezi hlavou a kotniky anebo pf¥ilis nizkou ¢&i vysokou dotykovou teplotou
podlahy.

Jestlize se zamérime na moderni vystavbu 21. stoleti, Ize si vS§imnout, Ze je kladen dlraz na
vzdusnost a prostorovost budov. Malé mistnosti jsou dnes nahrazeny jednou prostornou
mistnosti, kterd ma velké okenni otvory ¢&i je ohrani¢ena prosklenou fasadou. Clovék usiluje

12



o vice slunec¢niho svétla a pocit, Ze je blize pfirodé a simuluje tim venkovni prostfedi. V ad-
ministrativnich budovach se jedna o velké open space kancelafe a v rodinnych domech spo-
jeni obyvacich pokojd s kuchyni ¢i otevieni obytnych mistnosti az do krovu. Toto nese znacné
nevyhody v letnim obdobi, kdy se tyto mistnosti mohou velmi prehfivat a ¢lovék je v tepel-
ném diskomfortu. Nabizi se FeSeni pouzitim Upravy vzduchu klimatizaci, cozZ je finanéné na-
kladné, ale ucinné. Pro optimalizaci tepelné zatéze je primarné nezbytné spravné navrzeni
obvodovych konstrukci mistnosti. Konstrukce by méla mit pFiznivé akumulacni vlastnosti a
hodnoty stiniciho soucinitele pro posuzovany objekt.

11 TECHNIKA PROSTREDI

111 AKUMULACE TEPLA DO STAVEBNICH KONSTRUKCI

Nejvétsim a zdroven nejlevnéjSim zdrojem tepelné energie je Slunce. Energie vznika jader-
nymi pfeménami v jeho nitru. Slunecni energie dopada na povrch Zemé jako ultrafialové za-
feni (vinova délka <380 nm) a méni se na teplo, které je vyzarovani jako infracervené zareni
(vinovéa délka 780 az 106 nm). Rozdil je v tom, Ze infracervené zafeni nedokaZze prostupovat
prihlednymi konstrukcemi. Pfes okenni tabule prochazi do budovy pouze pfimé (neodra-
Zené a nijak nerozptylené) ultrafialové zareni. Tok slunecniho zareni dopadajici na plochu,
které zméni smér zareni vlivem rozptylu v atmosfére, se nazyva difuzni zareni.

odraz od molekul vzduch,
prachovych éastic, krystalkd ledu

pfimé diftzni z&feni
odraZené zafeni
zafeni

odraz od terénu

Obrazek 2 Primé a difuzni zareni

Tepelna energie se akumuluje do stavebnich konstrukci a tim ji Ize tzv. pfenést v case. Cim
vétsi objemovou hmotnost mé stavebni material, tim je v ném energie déle akumulovana.
Pro zimni obdobi je idedlni akumulovat slunecni energii v konstrukcich pfes den a v noci ji
vyuzivat sdlanim vystupujicim z konstrukci do mistnosti. V letnim obdobi je akumulace tepla
nezadouci. Vhodnym feSenim je pouzit material s vysokou objemovou hmotnosti pro kon-
strukce stfech. Tézkd stfecha zabranuje pronikani tepla oproti lehké stfeSni konstrukci.
Timto FfeSenim je napriklad sklddana stfecha systému Ytong, kterd zabranuje prehfivani in-
teriéru. Je sklddané z ocelovych nosnikd a pérobetonovych vioZek.
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zdivo Stitu pricné ztuzujici Zebro s vyztuzi
/ / min. 1x @8mm

stropni vloZka Ytong+

vénec Stitu

betonové zalivka véncl a Zeber &
z betonu min. C20/25 '

N

X
prihradovy nosnik
Ytong
Iéonz%va' / snizena stropni viozka
Y + wSky 1
s tong* wsky 100mm

Zelezobetonovy vénec

nosna obvodova sténa

Obrazek 3 Ukazka tézké stresni konstrukce

112 VYSKA SLUNCE NAD OBZOREM

VySka Slunce nad obzorem h je thel, ktery svira slunecni paprsek s rovinou horizontu.

sinh=sin8*sinp+cosé*cosp*cost

kde:

5 slunecni deklinace [°]
[0) zemépisna Sirka [°]

T casovy Uhel [°]

11.21 UHEL ZENITU
Doplrikovy uhel do 90°.

0z =90°—h

0z

Obrazek 4 Uhel zenitu
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11.3 SLUNECNI DEKLINACE

Slunecni deklinace & [°] je definované jako Uhel mezi spojnice stfedd Slunce a Zemé a rovinou
zemského rovniku. Jinymi slovy je to Uhel naklonu zemské osy nebo také zemépisna Sirka,
kde je v dany den ve 12 hod Slunce kolmo nad obzorem. Hodnota & se méni v prabéhu roku
v zavislosti na poloze Zemé vUici Slunci v hodnotéach od -23,45° do +23,45°. Na deklinaci zavisi

vypocet vysky slunce nad obzorem i vypocet slune¢niho azimutu.

21.3. |
=
§ =23.,45° P ... ﬁ&yfﬁa; i
- R o =
G q‘gf( @37}
— = P <.
‘“@E’%x\? T ; H\b o
TN 7 212
bt i . 13 45°
,J‘_"-a??‘)‘azsg ” e
AT

Obrazek 5 Slunecni deklinace a ro¢ni obdobi

PFi vypoctu tepelné zatéze se hodnota & stanovuje zjednodusenym vypoctem dle normy
CSN 73 05 81. Vztah je uren pro posouzeni oslunéni 1. bfezna. Vysledky se mohou lisit od
skute¢né hodnoty slunecni deklinace v urcitém roce. Pro stavebni praxi je oviem tento vy-

pocet dostacujici.

6 =23,455sin (0,98 D +29,7 M-109)

kde:
D ¢islo dne v mésici
M Cislo mésice v roce
Tabulka 1 Hodnoty slunecni deklinace k 15. dni v mésici
mésic | bfezen | duben | kvéten | Cerven | cerve- srpen zari fijen
nec
5[°] -2,13 9,73 19,02 23,3 21,49 14,01 2,86 -9,05

114 ZEMEPISNA SiRKA

Zemépisna souradnice ¢ [°] urcujici Uhlovou vzdalenost od rovniku smérem k po6lim. Jde o
Uhel, ktery svira rovina rovniku s normalou referencni plochy v pfislusSném bodé na povrchu
zemé. Mista se stejnou zemépisnou $ifkou se nazyvaji rovnobézky. Nulta rovnobézka se na-

zyvé rovnik.
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115 CASOVY UHEL

Casovy & hodinovy Uhel T [°] popisuje pomyslny pohyb Slunce zplisobeny rotaci Zemé, ktery
je vztazeny k zemskym polednikim. Zemé se otoci kolem své osy za 24 hodin. To znamenj,
Ze za jednu hodinu je posun Slunce o 15°. Casovy Uhel je vztaZeny ke slune¢nimu poledni.
PFi vypoctu se dodrzuje konvekce dopoledne (-) a odpoledne (+).

t=15(H-12)
Kde:
H cas [h]
11.6 AZIMUT SLUNCE
Je to Uhel, ktery popisuje odklon od severu. Konvekce Uhlu je po sméru hodinovych rucicek.

sint - cosé

a = 180 — arcsin
cosh

Kde

6 slune&ni deklinace [°]

h vyska Slunce nad obzorem [°]
T casovy Uhel [°]

117 PRIME A DIFUZNI SLUNECNI ZARENI

Slunecni zafeni je elektromagnetické vinéni v rozsahu vinovych délek 380-780 nm. Slunecni
zareni délime na pfimé, difuzni a odrazené.

Primé slunecni zareni dopada na pfimo na plochu, aniz by zménilo smér. Pfimé zareni mu-
Zeme pozorovat, pokud neni zataZzeno a obloha je bez mraku. Pak nedochézi k rozptylu za-
feni v mracich nebo ¢asticich atmosféry.

Difuzni zdreni vznika rozptylem pfimého slunecniho zafeni bud v mraku nebo v ¢asticich at-
mosféry, ¢imz zméni svlj smér a na Zemi prichazi rozptylené ve vSech smérech.

Soucet pfimého, difuzniho a odrazeného zareni na horizontdlnim zemském povrchu je glo-
balni slunecni zafeni.

OdraZené zdreni je z&feni odrazené od okolnich predmétl dopadajici na urcitou plochu az po
odrazu.

11.8 SOLARNI KONSTANTA

Slunce a Zemé jsou od sebe vzdaleny jednu astronomickou jednotku, tj. 1,45x10"" m. Slunce
vyzaruje pramérné zareni mimo zemskou atmosféru 1360 W. Jedna se o primérnou hod-
notu, jelikoz se vzdélenost Slunce a Zemé muze liSit o 1,7 %. Na hranici zemské atmosféry
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dopadne na 1 m? plochy zafeni hodnoty 1360 W. Tato hodnota se nazyva soldrni konstanta
lo= 1360 W/m?.

119 SOUCINITEL ZNECISTENIi ATMOSFERY

Intenzitu slunecniho za&feni mlZze znacné sniZovat soucinitel znecisténi atmosféry z [-].

_ Inlo—Inin
Z= Inlo—Inlt¢

Kde:
lo solarni konstanta [W/m?]
In intenzita slune¢niho zareni na plochu kolmou ke slunecnim paprskiim pfi daném

znedisténi ovzdusi [W/m?]

F intenzita slunec¢niho z&reni na plochu kolmou ke slune¢nim paprskiim pfi dokonale
¢istém ovzdusi [W/m?]

Obrazek 6 Smog ve srovnani s istym horskym vzduchem

Soucinitel znecisténi atmosféry z je ovlivnén typem oblasti a také mésicem v roce. NejvétSich
hodnot dosahuje mezi kvétnem a srpnem. Nasledujici tabulka uvadi pramérné roc¢ni hod-
noty vztazené k jednotlivym typUm krajiny.

Tabulka 2 Hodnoty soucinitele znecisténi atmosféry

horské oblasti venkov mésta primyslové oblasti

ro¢ni primér 1,9 2,8 3,8 5,0
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1110 LOM SVETLA
Lom svétla Ize v rdmci geometrické optiky popsat jako opticky jev vznikajici pfi prichodu
svétla dvéma rliznymi prostfedimi. Jednéa se o Snell(v zakon.

Rychlost Sifeni svétla se liSi v rliznych prostredich. Jestlize pro tato prostredi oznac¢ime indexy
lomu nq a n; a Uhly dopadajiciho svazku a; a ay, potom plati:

nl sinal = n2 sina2

SnellQv zakon Ize prevést také do tvaru

sinal _ vl _ n2

sina2  v2 nl

kde vi a v; jsou rychlosti Sifeni vinéni v daném prostfedi.

n, | n, index lomu
v, | v, rychlost

o&

3 Q

a;

normdla

Obrazek 7 Lom svétla

1111 PROSTUP SVETLA STAVEBNIMI OTVORY

Stavebni otvory jsou v dnesni dobé vypInéné predevsim dvojsklem Ci trojsklem. U téchto skel
dochazi k jinému odrazu svétla nez pfi prdchodu jednovrstvym zasklenim.

Svétlo prochazi jednovrstvym zasklenim témér bez rozptylu. Dvojité ¢i trojité sklo je tvofeno
sklenénymi tabulemi od sebe oddélenymi vzduchovou mezerou. Dochdzi k rozdilnému lomu
a odrazu svétla.

/
o~

>l

Obrazek 8 Prostup svélelnych paprsd dvojsklem

Pocet vrstev skla ovliviiuje hodnotu soucinitele prostupu tepla oknem Ug. Nejlepsi tepelné
technické vlastnosti ma trojsklo, jelikoZ teplo pfestupuje pres 3 vrstvy skla a také obsahuje 2
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vzduchové mezery, které jsou vybornym izolantem. Izolacni trojsklo ma dvojnasobné lepsi
izolacni vlastnosti nez dvojsklo. Dvojskla i trojskla jsou tvofena pokovenym sklem (povlak
stfibra), které sniZuje prostup tepla diky nizké emisivité. To znamena, Ze nevyzaruji na chlad-
nou stranu tolik tepelného zafeni. Takovy povrch odraZzi radiacni zafeni dopadajici z exteri-
éru. Tyto faktory jsou pfinosné jak v letnim, tak i v zimnim obdobi. Pocet skel neovliviiuje
zvukovou izolaci. 1zolaéni trojsklo je tvofeno vnéjSimi pokovenymi skly a vnitfnim obycejnym
sklem. Vzduchové mezery jsou vyplnény inertnim plynem. Inertni plyn je plynna nehoflava
latka, kterd ma vysoké hodnoty mérného tepla a nizkou tepelnou vodivost. Tyto plyny ne-
podléhaji chemickym reakcim. Jedna se o jednoprvkové plyny - nejcastéji argon ¢i krypton.

sklo P

vaduchond dutien vaduchovi dutina

distanéni rdm distanéni rim

vysouseci prostiedek vysouseci prostredek \

trvale plasticky el ¢ ute plasticky cmel \
trvale pruiny \

= wrvale pruin,
vulkanizujici tmel i

wulkanizujici mel

Ug=1,0-12Wm2K Ug = 0,5-0.9 W/m2K

Obrazek 9 Dvojsklo a trojsklo

Princip odrazu izolaénich skel

U=5,7 U=2,9 U=1,3 u=1,1
| i
E Argon E\ ]
| i Pokovena (méka) \,‘
- —-— -
Jednoduché  Float Float  Float lowe Float Low e
sklo )
S
U=0,98 U=0,68 U=0,52
¥ ¥ ¥ I I
| | | B
i | | i
Krypton | Argon| | Argon Keyplon|]  Krypton |
|
!
|

i

- - -

Float low e Float low e low e Float low e lowe

Obrazek 10 Soucinitel prostupu tepla rliznych variant oken
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1112 TEPELNA ZATEZ OKNY

Jednim z faktor(, ktera ovliviiuje vnitfni mikroklima, je bezpochyby tepelna zatéz. Na vypoci-
tané hodnoty tepelné zatéZe se navrhuji vzduchotechnicka a topenarska zafizeni. Tepelnou
zatéz délime na vnitfni a vnéjSi. Mezi vnitfni zdroje tepla patfi lidé, svitidla, stroje a elektro-
nické vybaveni. Tepelné zisky z vnéjSiho prostfedi ziskdvame ze Slunce. Vypocet tepelnych
ziskl z vnéjsiho prostredi je rozdélen na tepelnou z&téZ okny a tepelnou zatéz sténami.

Tepelnd zatéz okny je jednou z primarnich sloZek pfi navrhu vzduchotechnického ¢i topenar-
ského systému. RozliSujeme prostup tepla oknem konvekci a radiaci a s tim spojené tepelné
zisky konvekci Qok a radiaci Qor.

o

Obrazek 11 Aplikace stiniciho prvku

Konvekce (proudéni tepla) probiha pouze u plynnych ¢i kapalnych latek. Jedna se o pfenos
tepla latek o rlzné teploté. Tento jev nastava napriklad pfi stoupani teplého vzduchu.

Radiace (sdldni tepla) je jediny zpUsob, kterym se teplo mlze prendaset i ve vakuu. Jde o pre-
nos bez nutnosti latkového prostredi. Pfi salani je latka vyzafovana do prostoru ve formé
elektromagnetického zareni.

11121 TEPELNE ZISKY KONVEKCI

Tepelnd zatéz oken konvekci zavisi na velikosti plochy okna a na rozdilu teplot mezi vnéjsim
a vnitfnim prostfedim. Zavisi i na souciniteli prostupu tepla okna Ug. Tepelné zisky konvekci
zpravidla nabyvaji nizSich hodnot nez tepelné zisky radiaci.

Tepelnou zatéZ oken konvekci Ize urcit dle nasledujiciho vztahu:

on= So X Ug X (te - t/)

Kde

So plocha okna vietné rdmu [m?]

Ug soucinitel prostupu tepla [W/m?.K]
te teplota na vnéjsi strané zaskleni K]

t teplota na vnitini strané zaskleni [K]
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1112.2 TEPELNE ZISKY RADIACI

Tepelné zisky radiaci zavisi na intenzité slunec¢ni radiace, na oslunéné c¢asti okna, na znecis-
téni atmosféry a na hodnoteé stiniciho soucinitele.

Qor=[Sos X lo X Z + (So- Sos) X lopiF X S

Kde

Sos oslunény povrch okna [m?]

lo intenzita slune¢ni radiace [W/m?]

lopr  intenzita difuzni sluneéni radiace [W/m?]
z soucinitel zneciSténi atmosféry [-]

S stinici soucinitel [-]

1113  STINICi SOUCINITEL

Stinici soucinitel s [-] vyjadfuje podil mezi celkovou slune¢ni radiaci dopadajici na prosklenou
¢ast okna a celkovou slunecni radiaci prochazejici prosklenou ¢asti okna do interiéru.

Takto bychom popsali redlnou hodnotu stiniciho soucinitele. V experimentalni ¢asti této di-
plomové prace je stinici soucinitel pfimo zméfen na fyzickém modelu. V praxi se pfi vypoctu
tepelné zatéze pouZzivaji ustdlené tabulkové hodnoty pro jednotlivé pfipady zastinéni. Pou-
Zivané normové hodnoty stiniciho soucinitele se liSi od realné namérenych.

Stinici soucinitel dosahuje hodnot v intervalu s € (0;1). ZjednoduSené Ize Fict, Ze pokud by ve
stavebnim otvoru nebyla zadnd vypln, ale pouze dira, byla by hodnota stiniciho soucinitele
rovna jedné. Naopak pokud by byl stavebni otvor Uplné cely zastavén, byla by hodnota stini-
ciho souinitele maximalni, tedy rovna nule. Cim je niZ5i hodnota stiniciho soucinitele, tim je
vetsi stinéni okenniho otvoru.

Hodnoty stinicich soucinitel(i pro jednotlivé druhy zaskleni a stinici prvky dle normy CSN 73 05 48
Wpocet tepelné zdateZe klimatizovanych prostord:

Tabulka 3 Normové hodnoty stiniciho soucinitele

Druh zaskleni s Druh zaskleni s
Jednoduché skilo 1,00 | Barevné vrstvy stiikané svétlé 0,80
Dvojité sklo 0,90 | Barevné vrstvy stiikané stredni 0,70
Jednoduché determdini sklo 0,70 | Reflexni folie tmavad 0,25
Vnéjsi determdini, vnitfni obycejné 0,60 | Reflexni folie svétld 0,42
Reflexni sklo dvojité, Spickové vyroby | 0,24 | Sklo s drdténou vioZkou 0,80
Vnéjsi reflexni sklo pramérné ja- | 0,60 | Zdvojené reflexni sklo dobré jakosti 0,30
kosti, vnitini obycejné
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Stinici prvky s
Vnitini Zaluzie, lamely 45°, svétlé 0,56
Vnitini Zaluzie, lamely 45°, stfedni barvy 0,65
Vnitfni Zaluzie, lamely 45°, tmavé 0,75
Vnéjsi Zaluzie, lamely 45°, svétlé 0,15
Vnéjsi markyzy, meziprostor vétrdn 0,30
Meziokenni Zaluzie, prostor nevétrdn 0,50
Reflexni zaclony svétlé, vnéjsi reflexni vrstva 0,60
Zavésy: bavina, uméld vidkna 0,80
Reflexni zaclony tmavé, vnéjsi reflexni vrstva 0,70

JestliZe je poufZito vice stinicich prvkd, celkovy stinici soucinitel daného okna se pocita pomoci
vztahu: s = s; X s, X+ X 5,

Zdvojené reflexni sklo dobré jakosti, s = 0,30

[/
/|
e
7]
|

W RN

Obrazek 12 Reflexni sklo

Bavinéné zavésy, s = 0,80

Obrazek 13 Bavinéné zavésy
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1.2 VARIABLITIA STINICICH PRVKU

Na trhu je nepfeberné mnozstvi variant, jak zamezit oslunéni. Mezi nejcastéji pouZzivané sti-
nici prvky se fadi vnitfni Zaluzie, které se vyskytuji skoro v kazdé domacnosti ¢i kancelafi.
Déle se v doméacnostech setkdvame se zaclonami nebo zavésy, které jsou k levnéjsivariantou
zastinéni. Venkovni Zaluzie &i rolety jsou vice financné narocné, ale v dnesdni dobé se stale
vice objevuji, a to pfevazné u novostaveb s velkymi francouzskymi okny. K netradi¢nim stini-
cim prvkdm se fadi reflexni folie ¢i meziokenni Zaluzie. Pfidanou hodnotou vsech stinicich
prvkU je také vétsi pocit soukromi. Stinici prvky se zpravidla instaluji na jizni, jihozapadni Ci
zapadni stranu. Tam dopada v [été nejvice slune¢niho zafeni a vznika velka tepelna zatéz.

121 VNEJSI STINICi PRVKY

1211 STROMY JAKO STINICi PRVKY

Dalo by se Fict, Ze stromy jsou jednim z nejlevnéjsich stinicich prvk{. Vysadba strom{ kolem
budov je Zddana nejen z divodu stinéni, ale také z estetického a zdravotniho hlediska. JelikoZ
neni strom vyroben na miru urc¢itému oknu, jako to je u jinych stinicich prvkd, zalezi na vysce
slunce nad obzorem. Stromy nestini okenni otvor cely den. Cim bliZe je strom u budovy, tim
vice hodin denné stini. V zimnim obdobf, kdy je tepelna zatéz vnéjsimi zisky zadana, stromdm
opadaiji listy a slunecni zareni je propusténo az k oknu a prostor prohfiva, coz je velice vy-
hodné. Nevyhodou je naopak dlouhé doba rlistu stromd, zabranéni vyhledu z okna a také
necistoty, které strom pfinasi pfi opadani. Hodnota stiniciho soucinitele neni dana normou,
jelikoZ je to u kazdé budovy velice individualni. Lze zméFit pouze jeho redlnou hodnotu na
urcitém objektu. Tato hodnota je pfi projektovani nezndma, protoze budova jesté readlné ne-
stoji.

Obrazek 14 Stinéni budovy stromy

1.21.2 SLUNOLAMY

Slunolamy jsou fasadni stinici konstrukce, které cloni pfimému slunecnimu zafeni a tim
zmen3uji tepelnou zatéz budov. Jedna se o soustavu lamel pfichycenych k fasddé bud'v ho-
rizontalnim nebo vertikdInim sméru. Lamely se vyrdbéji bud pevné nebo pohyblivé. Sluno-
lamy se vyrabéji nejcastéji z extrudovanych hlinikovych profilt. Hodnota stiniciho soucinitele
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se liSi v zavislosti na vySce slunce nad obzorem, denni dobé a ro¢nim obdobi. Norma nere-
spektuje uziti slunolamd. Ty ovsem mohou vyrazné snizovat vyrazné tepelné zisky.

Obrazek 15 Horizontalni slunolam

HORIZONTALNI SLUNOLAMY

Jedna se o horizontdlni konstrukci instalovanou nad okny konzolovité do fasady. Diky sprav-
nému pootoceni lamel zachyti pfimé slunecni zareni, aniz by zastifovala okenni otvor pfed
difuznim zarenim. Mistnost z(istava osvétlena a zaroven stinénd. To je velka vyhoda sluno-
lam0 oproti venkovnim Zaluziim, pfi kterych si uzivatel zamezi vyhled i pfisun svétla. Vyhodou
je lehka instalace, snadna Udrzba a podtrZzeni architektonického zdméru modernich budov.
Pevné lamely maiji fixni polohu. Ta se urcuje jiZ pfi vyrobé podle lokace instalace. Soucasti
pohyblivych lamel je pohon. Lamely je mozno naklanét pod Uhlem 0°-115° od horizontalni
roviny. Je mozné si urcit polohu, kterd odpovida zastinéni pfi aktudlni vySce slunce nad ob-

ZIMA / 21.12. X"{

12:00

zorem.

LETO / 21.6.
12:00

Obrazek 16 Stinéni slunolamy v ro¢nich obdobich

Horizontalni slunolamy jsou vhodnym FeSenim pro jizni az jihozapadni stranu. V letnim ob-
dobfi je slunce vysoko nad obzorem a horizontdIni lamely zachycuji slune¢ni svit. V zimnim
obdob je slunce nizko a prohfiva budovu i pfes nainstalované horizontalni slunolamy. Pfi
zdpadu v letnim obdobi je slunce velmi nizko, a tak slunecni zafeni sviti kolmo do interiéru.
V tomto pripadé zabrani slunecnimu vniknuti vertikdIni slunolamy.
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VERTIKALNI SLUNOLAMY

Dnes se mUzeme setkat s vertikalnimi slunolamy s LED diodami, které pIni dvé funkce
najednou. Jsou vhodné pro komercni budovy, kde stini slunecnimu zafeni a zarovefh mohou
na lameldch promitat napfiklad reklamu.

Obrazek 17 Vertikalni slunolamy

1.21.3 VENKOVNI ZALUZIE A ROLETY

Mezi venkovnimi Zaluziemi a roletami je velky rozdil. Venkovni Zaluzie se vyrabi z hlinikovych
lamel, které se daji naklanét pod Uhlem 0°-180°. Pomoci naklonu lamel si uzivatel mlze re-
gulovat mnozZstvi slunecniho svétla, které prochazi do mistnosti. U rolet, které maji lamely
spojené, a tedy nepohyblivé, nelze regulovat prichod sluneéniho z&feni. ReSenim je roletu

povysunou t.
Tabulka 4 Srovnani venkovnich rolet a Zaluzif
VENKOVNI ZALUZIE VENKOVNI ROLETY
VYHODY NEVYHODY VYHODY NEVYHODY
optimdlni rlegulac.e svétla v nevytvori absolutni tmu ucinnost bez ohledu na po- nelze regulovtzlt propustnost
mistnosti lohu slunce svetla

moZnost regulace stinéni diky
nakldpéni lamel

vysokd mira bezpecnosti

Y s zatemnéni mistnosti
ochrana pred lupici

nizsi odolnost proti vétru

pocit soukromi hlucnost ve vétru odolnost vici vétru dobrd hlukova clona
s s . o P manudlni i inteligentni ovld-
Vvétsi uspora energie ndrocnost na udrZbu dani
manudini i inteligentni ovlg- . . (vivex s
g velikost kastliku snadné cisténi

dani

Venkovni Zaluzie maji nejvétsi vyhodu v polohovatelnosti lamel, coZ zajistuje regulaci stinéni
a svétla v mistnosti. Pfi automatizaci dochazi k vétsi Uspore energie. Lamely budou mit vzdy
mezi sebou mezeru, a tak ndm nikdy Zaluzie neposkytnou absolutni tmu. Maji nizkou odol-
nost proti vétru, a zaroven povétrnostnich podminkach svym pohybem vykazuji pomérné
velky hluk. Zaluziové kastliky mohou byt zabudované ve fasadé pod prekladem nebo v jeho
Grovni. Pfi dodate¢né montdazi Zaluzii se kastliky umistuji pfiznané na fasadé.
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Obrazek 18 Venkovni Zaluzie

Venkovni rolety nejen, Ze chrani pred slunecnim zafenim, ale pini i zvukové a tepelné izola¢ni
funkci. Je vhodné je instalovat do loZnic, kde je Zadouci celkové zatemnéni a zvukova izolace
prostoru. SlouZi také jako bezpecnosti prvek proti vniknuti do domu. Jejich Udrzba je velmi
snadna. Svételné zareni regulujeme vyskou vytaZeni rolet.

Obrazek 19 Venkovni rolety

Venkovni rolety i Zaluzie Ize ovladat pomoci chytrého telefonu, dalkového ovladani ¢i nastén-
ného vypinace. Oba prvky Ize napojit na spinaci hodiny a pfednastavit tak ¢as automatického
spusténi nebo vytaZeni. Pro Uplny komfort Ize prvky doplnit o slunecni ¢idlo. To vysle signal
pohonu a Zaluzie ¢i roleta se automaticky zatdhnou. Tim se eliminuje pfehfati budovy v dobé
nepfitomnosti uZivatele.

e

Vnéjsi stinici prvky jsou vyrabény z hliniku. Ten je lehky, ma nizkou tepelnou vodivost a odo-
lava vnéjsim vliviim.

V porovnani s vnitfnimi stinicimi prvky jsou vnéjsi stinici prvky lepSi variantou, protoze se
teplo zachyti jesté pred prichodem do mistnosti. Architektonicky ovliviiuji budovu jako celek,
coZ muaze ¢i nemusi byt pfinosné.

26



1214 MARKYZY

Markyzy jsou stinici prvky umisténé na fasddé nad okny. SlouZi nejcastéji pro kryti balkénd,
teras Ci zahrady. VétSinou byvaji doplnény majitelem a pfi projekci se s nimi neuvaZzuje. Jejich
vyhodou oproti jinym vnéjsim stinicim prvkim jsou nizké pofizovaci naklady a snadna insta-
lace. Markyzy Ize vysunout do libovolné polohy. Stinici soucinitel markyz se pohybuje v roz-
mezis=0,4-0,5.

Obrazek 20 Markyza

1.21.5 GEOMETRIE

Mezi venkovni stinici prvky Ize zafadit i stfeSni pfesahy ¢i jinak zvolenou geometrii domu tak,
aby stinila prosklenym plocham. Stinéni pfedevsim velkych prosklenych ploch by mél mit
projektant na mysli jiz pfi prvotnich navrzich domu. Nékdy Ize feSit venkovni stinéni i bez
pridanych stinicich prvk{ viz nasledujici obrazek.

,

Obrazek 21 Geometrie domu zajistujici stinéni

1.2.2 VNITRNI STIiNiCi PRVKY

Vnitfni Zaluzie jsou jednim z nejpouzivanéjsich stinicich prvkd. Jsou cenové dostupné a spl-
nuji pozadavky uZivatele. Lamely jsou nejcastéji hlinikové nebo v rliznych barevnych varian-
tach ¢i imitaci dfeva. Vnitfni Zaluzie se ovladaji manualné. Stinici soucinitel je s = 0,6.
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Obrazek 22 Vnitrni zaluzie

Vnitfni rolety jsou predevsim latkové a nejcastéji se v domacnostech uzivaji ve stfeSnich ok-
nech. Lze si vybrat z nejriznéjsich designovych rolet.

Obrazek 23 Vnitrni roleta

Vnitfni stinici prvky jsou velmi oblibené i pro svij vzhled. Interiérovy designéfi je vyuzivaji
k zvelebeni prostoru a dodani osobitého charakteru interiéru. Jedna se ¢asto o latkové prvky,
takZze lze jejich barvu sladit s interiérem. Je tfeba Fict, Ze barva stinicich prvkd hraje v jejich
funkcnosti vétsi roli, nez by se mohlo zdat. O tom vice v nasledujicim textu. Mezi nejraznéjsi
varianty se fadi napfiklad japonské panelové stény nebo vertikalni Zaluzie.

Obrazek 24 Japonské panelové stény
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Obrazek 25 Vertikalni zZaluzie

REFLEXNI FOLIE

Jedna se o tenké félie lepené pfimo na sklo z interiérové nebo exteriérové strany. Félie jsou
vyrabény z polyesteru s tenkou kovovou mikro vrstvou. Félie odrazeji ¢ast slunecniho zareni
a zabranuji tak pfehfivani interiéru. Zaroven chrani proti UV zafeni. Samotna okenni tabule
funguje jako UV filtr, félie pouze zvy3uje ochranu. Vétsi dcinnost maji folie lepené z exterié-
rové strany okna, protoZe odrazi vétsinu tepelné energie jesté pred prlichodem oknem.

Obrazek 26 Reflexni folie

Na trhu jsou félie s rGznou Ucinnosti. Tmavsi félie jsou vice Ucinné, protoZe odrazi vice zareni,
ale propoustéji méné svétla. Idedini propustnost reflexnich félii uzivanych v obytnych mist-
nostech je 50 %. Znatelné snizuji tepelnou zatéZ mistnosti a zaroven prochazi dovnitf opti-
malni mnoZstvi viditeIného svétla. Z vnéjsi strany jsou neprlhledné, chrani tedy i soukromi
uZivatele a ty nejucinnéjsi vykazuji zrcadlovy efekt.

Reflexni félie jsou levnym stinicim prvkem vyuZivanym casto v kancelarskych ¢i komerénich
prostorech. Jejich hodnota stiniciho soucinitele je s = 0,25 - 0,42.
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1.2.3 VLIV BARVY STINICiHO PRVKU

V pfedchozi tabulce hodnot stiniciho soucinitele je uvedeno, Ze vnitfni Zaluzie svétlé barvy
maji hodnotu s = 0,56, Zaluzie stfedni barvy s = 0,65 a tmavé Zaluzie s = 0,75. U v3ech je
uvazovan stejny sklon lamel 45°. Z téchto normovych Udajd vyplyva, Ze svétlejsi stinidla stini
vice neZ ta tmava. Proc¢ tomu tak je?

Je prokazano, Ze bila barva ma nejvétsi schopnost odrazet slunecni zafeni. Kazdy predmeét,
ktery vidime, ma néjakou barvu. Na pfedmét dopada svétlo jako cast elektromagnetického
vinéni. Z hlediska optiky neni spravné fict, Ze napriklad trava je zelena. Trava odrazi stfedni
¢ast barevného spektra, tedy zelenou barvu a ostatni barvy pohlcuje. Proto se ndm jevi jako
zelena. Kazdy predmét vidime v té barvé, jakou Cast spektra odrdzi. Bilé pfedméty odrazeji
nejvice svétla. Cerstvé napadly snih aZ 90 %, bil4 oblaka aZ 80 %. Cerstvé zorana cerna plda
odrazi pouze 5 % zafeni a 95 % tak pohlcuje. Americti védci z Purdueovy univerzity na jare
roku 2021 pfisli s odstinem bilé, ktery odrazi az 98,1 % slunecniho zafeni. Takto barevny po-
vrch doslova chladi na dotek.

Pokud prevedeme tuto myslenku na stinici prvky, je zjevné, Ze barva Zaluzii, rolet &i zaclon
znacné ovliviiuje hodnotu stiniciho soudinitele. V praxi se investor ¢asto pfikloni spiSe k es-
tetické strdnce véci, a proto mlzeme vidét u vétsSiny domU venkovni Zaluzie antracitové

barvy.

124 SROVNANI VNITRNICH A VENKOVNICH ZALUZIi

17 Cena

Cena vnitfnich Zaluzii bez montéZe a dodavky ¢ini cca 650 K&/m?2. Cena vnéjsich Zaluzii na
rucni ovladani je 2400 K¢/m? a pokud se jednd o Zaluzie s pohonem, cena dosahuje 3350
K&/m2,

2) Kvalita

Vnitfni Zaluzie se skladaji z plastovych komponent( jako jsou fetizky, ovlddaci tyce ¢i spojky.
Ty se mohou ¢asem znicit. U horizontalnich Zaluzii asto praska vodici struna. Venkovni Za-
luzie jsou vyradbéné z hliniku a nerezu a maji dlouho Zivotnost.

3) Moznost pouziti

Venkovni Zaluzie se hodi k zastinéni oken rodinnych domd, administrativnich budov, byto-
vych dom ¢i zimnich zahrad. Naopak u budov s prosklenou fasadou ¢i na stfesni okna je
nelze pouzit, protoZe tyto stinici prvky neni jak uchytit. V téchto pfipadech jsou vhodnéjsi
vnitfni Zaluzie. Ty se hodi na mens3i okna, do koupelen, pradelen ¢i technickych mistnosti,
kde je zbyte¢né investovat do venkovnich Zaluzii.
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4) Tepelna ochrana

Zaluzie jsou primarné instalovany k zamezeni prdichodu slune¢niho zafeni do mistnosti. Ven-
kovni Zaluzie pohlti slune¢ni zafeni jeSté pred vstupem do mistnosti. Zaroven maiji vyborné
tepelné technické vlastnosti a v zimnim obdobi zamezuji Uniku tepla okennimi otvory. Vnitfni
Zaluzie zachycuiji zareni az po prlichodu do mistnosti. Mezi vnitfnimi Zaluziemi a okennim
sklem se akumuluje teply vzduch, ktery stoupa nahoru a dal do mistnosti, ¢imz celou mist-
nost ohfiva. U vnéjSich Zaluzii se zase teply vzduch akumuluje mezi Zaluzii a oknem. Ten

v

mUze Casteéné ohfivat okenni sklo.
5) Stinici soudinitel

Podle normovych hodnot stiniciho soucinitele Ize zjevné vidét, Ze venkovni Zaluzie jsou mno-
hem Gc&innéjsi nez vnitrni.

Tabulka 5 Hodnoty stiniciho soucinitele pro Zaluzie

Stinici prvky s
Vnitini Zaluzie, lamely 45°, svétlé 0,56
Vnitini Zaluzie, lamely 45°, stfedni barvy 0,65
Vnitfni Zaluzie, lamely 45°, tmavé 0,75
Vnéjsi Zaluzie, lamely 45°, svétlé 0,15

125 MEZIOKENNI ZALUZIE

Zaluzie jsou umist&né mezi dvé okenni tabule v hermeticky uzavieném prostFedi. Jsou tak
zcela bezUdrZzbové. Ovladaji se provazkem nebo tyckou na vnitfni fasadé. Pfiinstalaci je tfeba
rdm okna provrtat pro provleceni ovladani. Dalsi typ ovlddani je pomoci dvojice rotacnich
magnetl umisténych naproti sobé. Ten umoznuje vytahovani zaluzii i naklapéni lamel.

Obrazek 27 Meziokenni zaluzie

Meziokenni zaluzie dosahuji hodnot stinéni s = 0,5. PouZiti je pfedevsim u starSich dfevé-
nych oken ¢i v prostorech se zvySenymi hygienickymi naroky, nebot toto feSeni zamezuje
usazovani prachu na lamelach.
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ZAVER

Okenni stinéni je v dneSni dobé nutnosti, pokud chceme v interiéru udrZet rozumnou teplotu
po cely rok. Tepelné ztraty v zimé kompenzuje spravné zvolena tepelna izolace, oviem pro-
blémoveéjSim se stava letni obdobi. Nejvice tepla pfichazi do objektu okennimi otvory. Sa-
motna okna s dvojitym sklem maiji stinici soucinitel s = 0,9. Zabrani tak pouze 10 % slunec-
niho zareni. Pfi aktualnim trendu velkych prosklenych ploch pak dochéazi k prehfivani interi-
éru. ReSenim muZe byt instalace klimatizacniho zafizeni, které je finanén& narocné, ale
Ucinné. Pro sniZeni tepelnych ziskd je primarné nejdulezitéjsi instalace stinicich prvk(. Kazda
budova je jedinecna, a proto nelze fict, ktery ze stinicich prvkl je obecné nejlepsi. Nejlepsiho
stinéni v laboratornich podminkach dosahuji bezesporu venkovni Zaluzie a reflexni folie. Je
tfeba se zaméFit na konkrétni feSenou budovu a jeji tepelné zisky a poté vybrat na miru nej-

v

vhodnéjsi reseni.

32



2 PROJEKTOVA CAST

21 ANALYZA OBJEKTU

Pfedmétem projektové Casti je navrh vzduchotechniky pro showroom autosalonu. Autosa-
lon se nachaziv Brné. Jeho feSena ¢ast ma obdélnikovy pldorysny tvar. Tfi obvodové zdi jsou
tvofeny prosklenou fasadou. Stfecha ma obloukovy tvar a v nejvy3Sim misté je umistén svét-
lik se striskou. Stfesni konstrukce je tvorena sendvicovymi panely z trapézovych plechl s po-
lyuretanem. Stfecha je podpirdna ¢tyfmi ocelovymi pfihradovymivazniky usazenymina slou-
pech.

; ° .

Obrazek 28 Pohled na predni fasadu

Sloupkovo-pfitkova prosklena fasdda propousti v letnim obdobi nadmérné mnoZstvi slu-
necni energie, a proto je tfeba tepelné zisky snizit uzitim stinicich prvk(. Vzhledem k charak-
teru prostoru je nevhodné uziti stinicich prvkd, které znemoZznuji vidét na automobily z exte-
riéru. Zvolila jsem horizontdlni slunolamy, které budou tvofeny stfeSnim presahem délky
1 metr. V showroomu je uvazovano 10 automobilé a 10 lidi (zaméstnanci + navstévnici).
Funkeni celek 1 - klimatizace showroomu

Obrazek 29 Funkcni celek
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Z ddvodu umisténi veteranl v tomto prostoru jsou kladeny specifické pozadavky na vnitfni
prostfedi. Pro zachovani kvality vozu je nutné dodrzet relativni vihkost nejlépe mezi 45-50 %,
minimalné pak mezi 40-55 %. Pri relativni vihkosti nizsi nez 40 % muUZe u veterant dochazet
ke kifehnuti kliZe a prasklinam v plastu. Naopak pfi vyssi RH nez 55 % hrozi koroze, tvorba
plisni a zatuchly zapach.

P¥ili§ nizka vlhkost vzduchu PFili3 vysoka vlhkost vzduchu

ZVLHCOVANI VYSOUSENI

~

Rychlost koroze
ocelového plechu

=Extrémni koroze

=Kiehka kiize
=Praskliny v plastu

=Uniky oleje kvili
poréznim tésnénim

KRITICKA OBLAS

*Poskozené kabely =Koroze

v elektrickém systému

OPTIMALNI KLIMA V GARAZ|

I 1 | |
0 10 20 30 40 45 50 55 60 70 80 90 100

Relativni vlhkost vzduchu v %

Obrazek 30 Optimalni vihkost pro veterany

PFi ndvrhu VZT zafizeni volim RH = 47 % konstantné po cely rok.

Kolisavé
Klima v garazi

N | 'y
Koroze po ( )

e Sazea

iz v deti Rezivé mista oljova miha

Unik kapaliny,
porézni tésnani

Obrazek 31 Nezadouci Ucinky

2.2 KLIMATICKE PODMINKY

Tabulka 6 Klimatické podminky

teplota | mérnavlhkost | entalpie
[°Cl [8/kel [ki/kgs.v.]
LETO 32 - 62,8
ZIMA -12 1 -
Misto BRNO
Nadmorska vyska 237 m.n.m
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2.3 POZADAVKY NA VNITRNI PROSTREDI

Pozadavky na vnitini prostfedi podle Ucelu prostoru dle platnych predpisu.

Tabulka 7 PoZadavky na vnitini prostredi

teplota relativni hluk
[°C] vlhkost [%] | [dB/A]
LETO 23 47 45
ZIMA 20 47 45

2.4 VYPOCET SOUCINITELU PROSTUPU TEPLA

Tabulka 8 Vypocet soucinitelll prostupu tepla

S1 - prosklena fasada

Vrstva Material dlm] | A[WmK1] R[M2KW-1]
1 Fasada sloupko-prickova polostrukturalni 0,05 0,068 0,74
celkova tloustka [m] 0,05 3R= 0,74
Rsi [m’KW ™= 013 |U[wWm?*')= 1,10
Ree [M*KW = 0,04 |Uyzo [Wm?K']= 1,29
R [WmK = 091  |Uyec,20 [Wm?K™]= 1,18
Lehky abvodovy plast (LOP), hodnoceny jako smontovana
se?taya Yr’:e"rné\nosn)’fch prvki, s pomérnou plochou f,505 03+14,
prisvitné vyplné otvoru
for = Ay / A vmZmZ
kde 02+fy, 0,15+0,851,
A je celkova plocha lehkého obvodového plasté (LOP), v m2
Ay, plocha prdsvitné vyplné otvoru slouzici pfevainé k osvé- fw>05  07+06f,
tleni interiéru véetné pislusnych ¢asti ramu v LOP, v m2.
S2 - vnitini nosna zed'
Vrstva Material d[m] A [Wm'lK'l] R[mZKW'l]
1 Vnitfni systémovda omitka Ytong 0,005 0,12 0,04
2 Pérobetonové zdivo Ytong Univerzal PDK 300 0,3 0,115 2,61
3 Vnitfni systémovda omitka Ytong 0,005 0,12 0,04
celkova tloustka 0,31 YR=3,57

Rg [MKW = 013 |U[Wm?’K']= 0,265
Ree [MKW ™= 0,13  |Uyz [Wm?K']= 2,2
Rr[Wm?K ™M)= 3,78 |Urecz0 [WmZK']= 1,45
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S3 - podlaha

Vrstva Material d[m] A [WmIK1) R[mM2KW-1]
Epoxidovy natér na vodni bazi 0,005 1,4 0,00
2 Penetrace
3 Cementova samonivelacni stérka 0,01 1,19 0,01
4 Penetrace
5 Cementovy potér 0,05 1,16 0,04
6 Separacni vrstva — oxidovany asfalt
7 Tepelnd izolace z EPS 0,15 0,04 3,75
8 Hydroizolace z asfaltového pasu 0,001 0,88 0,00
9 Penetrace
10 Podkladni beton 0,15 1,36 0,11
celkova tloustka 0,366 3R= 3,92
Rsi [m’KW )= 017 |uiwm’K']= 0,245
Ree [MKW']= 0,00 Uy [Wm™K']= 0,45
Ri[Wm K= 4,09 |Ureo[Wm'K']=| 03
S4 - stfesni konstrukce
Vrstva Material dim]  |A[Wm™K"]| RIm’kw™]
1 Sendvicovy panel - trapézovy plech s polyuretanem 0,16 0,026 6,15
2 Ocelovy pfihradovy vaznik
celkova tloustka 0,16 SR= 6,15
Ry [M* KW= 01 |UWmK'= 0,159
Ree [M* KW= 0,04  |Uy 5 [WmK']= 0,24
RiIWmZK "= 6,29  |Urec20 [Wm?K?]= 0,16
S5 - svétlik
Vrstva Material Ure ret [Wm K]
1 Svétlik Velux se zaoblenym zasklenim 0,72
celkova tloustka 0,72
Rsi [m*KW )= 01 |u[wm’K’]= 0,654
Ree [M°KW]= 0,04 Uy [Wm?K']= 14
Re[Wm?K ™= 153 |Ureczo [Wm?K']= 1,1
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S6 - vnitfni pficka

Vrstva Material d[m] AWm K| RImZKW?
1 Vnitfni systé mova omitka Ytong 0,005 0,12 0,04
2 Pérobetonové zdivo Ytong Klasik 100 0,1 0,137 0,73
3 Vnitfni systé mova omitka Ytong 0,005 0,12 0,04
celkova tloustka 0,11 YR=3,57
2081y 2,1
Ry [m° KW= 013 |U[Wm?K')= 0,265
Ree [M?KW )= 013 Uy [Wm?K?]= 2,2
Re[WmZK )= 378 |Urecz0 [Wm?K']= 1,45
) (s8) (52
prs ;J"— /
B ! TR } i
o do e |
\‘._’1«" ) o

1Ll

Obrazek 32 Popis konstrukci
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2.5 VYPOCET TEPELNE ZATEZE

Vypocet tepelné zatéze byl proveden v software Teruna. Oteviraci doba showroomu je 7-17
hodin. Je uvazovano 10 automobilu a 10 lidi (zaméstnanci i navitévnici). Pro vypocet akumu-
lace energie do hmoty je uvazovéana tiha jednoho auta 1200 kg. Osvétleni bude FeSeno LED
diodami, které vykazuji tepelny zisk 2 W/m?.

251 LETNiOBDOBI

Tepelnd zatéz byla spocitana pro datum 21.7.

Obrazek 33 Prlibéh teplot 21.7.

Obrazek 34 Graf tepelné zatéze 21.7.
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Ve vypoctu je zahrnut i stfedSni pfesah 1 m, ktery z ¢asti zastini prosklenou fasddu. Obrazek
znazorfuje vysku slunce nad obzorem a procentualni zastinéni plochy okna pro ¢as 12 hodin
pro jednotliva data.

1.6.

STINEN; 83% .
h = 6286
1.9.
STINENI: 48%
b= 491
13 O

STINENI: 26%
h =332

1.12.
STINENI: 12%
h=19

CAS 12:00

Obrazek 35 Pohyb slunce a procentudlni zastinéni oken

2.5.2 ZIMNi OBDOBI

Tepelna zatéz byla spocitdna pro 21.1. Z dlivodu rozsahlych prosklenych ploch byla posou-
zena i povrchova teplota oken a rosny bod. Pokud povrchové teplota klesne pod hodnotu
rosného bodu, zacne na povrchu oken dochazet ke kondenzaci vodni pary. Dle grafu k tomu
bude dochazet skoro 20 hodin denné.

Obrazek 36 Povrchova teplota oken a teplota rosného bodu
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Vypoéet proveden pro obdobi od 21.1. do 21.1.
Casovy krok: 300s
Objem mistnosti : 3074m3

Ve vypoétu bylo zavedeno:
Simulace oblaénosti: NE
Referenéni rokk ANO
UvaZovan vhiv slhuneéni radiace: ANO
Nactena klimaticka data: NE
Osvétleni: NE

Vétrani: NE

Ostatni tepelné zdroje: NE
Odpar vody: NE

Biologicka produkce: NE
Salavé plochy: NE

00 R R R K KK KKK WSLEDKY 5000 60 K K R R R O K

Maxima tepelné zitéze:

21.1. 12,83 Citelné teplo Max=-1162.97W

21.1. 325h: Citelné teplo Min=-3577.1W

21.1. 12.83h: Vizané teplo=0W Mema Tz =-0,88W/K

21.1. 12.83h: Potfeba chladu = 0kWh Potfeba tepla = 68,96kWh

Suma potieby chladu = 0kWh
Suma potieby tepla = 68,96kWh

Obrazek 37 Prlibéh tepelnych ztrat 21.1

Obrazek 38 Priibéh teplot 21.1.
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2.6 STANOVENIPRUTOKU VZDUCHU

Léto:

v, = % __ 39290 —402"13;145007”3
P pc-Atygro  1,2-1010-8° T s h

Zima:

v, , = Qz 37T 29 m 1050 m’
P pec Myzma  1,2-1010-10 77 s h

Z davodu konstantniho pritoku po cely rok volim: 1, = 145007%3

Qz 3577
pcVpL  1,2:1010-4,02

=073=1K

Atk,Z =

Pfivodni vzduch v Iété:

At,, = t; —At, =23-8=15°C
Pfivodni vzduch v zimé:

At,; = t;+ At , =20+ 1=21°C
Pritok éerstvého vzduchu:

e Potfeba Cerstvého vzduchu pro osoby

3 3

™ .10 0s0b = 500
h-os 0500 = h

Vp,é =50

e Vyhldska & 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikainich a bio-
logickych ukazatelt pro vnitini prostredi pobytovych mistnosti nekterych staveb

Vi = 15% Vp o

Vpe = 0,15 % 14500
m3
Vp,é = 22007

Vpeirk= Vet — Ve = 14500 —2200 = 12300 -

2.7 TLAKOVY POMER

Zarizeni je navrzeno jako rovnotlaké. Pritok privodniho i odvodniho vzduchu je 14500 m3/h.
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2.8 DISTRIBUCENI PRVKY

Upraveny vzduch bude distribuovan do mistnosti pfes ¢tyfhranné potrubi, regulacni klapku
a ohebné potrubi sonoflex ukoncené distribu¢nim elementem.

2.8.1 PRIVODNIi ELEMENTY
Bylo zvoleno 14 pohledovych difuzor( typu DCS 315 od vyrobce Lindab.

Obrazek 39 Privodni prvek

Spravna simulace vzduchu a rychlost proudéni byla ovéfena v programu Quick Selection Tool
od firmy Lindab.

Obrazek 40 Distribuce a rychlost vzduchu
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Posouzeni rychlosti vzduchu v pobytové zéné (ve vysce 1,8 m nad podlahou):

== Okamzita rychlost === Tepelna rychlost
== Max. pozadovana rychlost
== Max. rychlost

0.6
0.5

0.4
0.27

0.3
0.2
0.1

0

Rychlost [m/s]

012345678 910
Teplotni rozdil [K]

Obrazek 41 Rychlost vzduchu pf¥i teplotnim rozdilu 8 K

2.8.2 ODVODNI ELEMENTY

Jako odvodni prvky byly zvoleny mFizky NOVA-A-2-2-1000x400-R1-UR-H-SW od vyrobce Sys-
temair, a.s. MFizky budou umistény v sadrokartonu z bocni stény balkonu. Mfizka bude na-
pojena pfimo na potrubi. Bude dodéna s regulacni klapkou NOVA-R1 a montdznim ramec-
kem pro mfizky

111111

Obrazek 42 Odvodni prvek

2.9 DIMENZOVANIPOTRUBI

Pro distribuci vzduchu bylo navrzeno obdélnikové potrubi z pozinkovaného ocelového ple-
chu. Distribu¢ni elementy budou napojeny k potrubi pomoci kruhového, ohebného, zvukové
izolacniho potrubi. PFivodni potrubi bude probihat ocelovymi pfihradovymi vazniky volné
v prostoru. Odvodni potrubi bude zasazeno v podhledu pod balkonem.
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291 DIMENZACNi SCHEMA

o
—E ¥ 12 —E 1
1
12
9 8 7 6 {5} 4 |3
& & & & & &
e e L Y| oot bt f

Obrazek 43 Dimenzacni schéma
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2.9.2 TABULKY DIMENZOVANI

Tabulka 9 Dimenzovani potrubi

PRiVODNIi POTRUBI

. = £ £ g ~
) ) = =

E £ 5 5 E s %
- —_— — =} =} ~ o +
8 2 < = £ ) £ = N £ N
2 2 £ %‘ o £ a E T £ S
X 3 2 = o = o = & 2 ©
a > <} b < 2 < 2 = k%) £
S 5 — = = 9 2 2 e} B = € o
o S £ S (5} 1<) S IS} i 'S Q S 2
2 S = a 8 2 8 2 5 : g | £ 3
© © = \® o 2 =% & = =2 - 5 ~
;Y N v c \© ~ \® ~ \® © & N o
3 @ o, c = = c s c = > @ =
B S o 'S : € 3 = 3 e S 3 3
© = i ° = £ = = € =i c S ° >0
’S °2 o] N °2 2 = I~ 2 2 z Ry © 3
a a o o a o < v o » = > = N &\
1 1035 | 5.2 2 014 | 043 | 355x355 | 026 | 058 | 228 | 0188 | 1,2 |[1,92067| 2,9
2 2070 | 5.2 225 | 026 | 057 | 630x355 | 0224 | 053 | 257 | 0171 | o6 |o54124| 1,43
3 3105 | 3,5 2,5 035 | 066 | 630x500 | 0315 | 063 | 274 | o148 | 12 [230818] 2,83
4 4140 | 3,8 275 | 042 | 073 | 8ooxs00| 04 | 071 | 28 | 0143 | o6 |[060653| 1,15
5 5175 | 4,3 3 048 | 078 | 800xs60 | 0,448 | 076 | 321 | 016 06 |067603| 1,36
6 6210 | 4,3 35 | 053 | 082 | soox630 | 0504 | 08 | 342 | o166 | 06 |072025| 1,43
7 7245 | 43 35 058 | 086 | 900x630 | 0567 | 085 | 355 | 0167 | 06 |074763| 1,47
) 8280 | 4,3 3,75 | 061 | 0,88 | 900x630 | 0,567 | 0,85 | 406 | 0213 | 06 |0,85504]| 1,77
9 9315 | 43 4 065 | 091 |1000x630| 0,63 | 090 | 411 | 0208 | 12 |346226| 436
10 | 10350 | 3,25 | 425 | 068 | 093 |1000x630| 0,63 | 090 | 444 | 0232 | 06 |093506| 1,69
11 | 11385 | 41 45 070 | 095 |1120x630| 0,63 | 090 | 448 | 0234 | 06 |094349| 1,90
12 | 12420 | 57 | 475 | 073 | 09 |1120x630] 0,63 | 090 | 469 | 0277 | 06 |098771| 2,57
13 | 13455 | 5,7 49 | 0,76 | 099 |1250x630| 0,79 | 1,00 | 475 | 025 | 06 |1,00035| 2,43
14 | 14500 | 87 5 069 | 094 |1250x630| 079 | 1,00 | 511 | 0287 | 1,8 |968549| 12,18

celkova tlakova ztrata [Pa] 39,46

ODVODNIi POTRUBI

= £ E z
a © © — [e) —
= = 5 5 £ 5 &
5 &5 = S S = ) +
8 2 < = 2 ~ 2 = & E N
3 3 E IS a £ a S ‘T = >
X 3 ] = o = o = & 2 ®
] > o w < v < B 4 R =
Sl 2|l e | £ 2| ¢ = e | BR[|y |¢ 5
& S 1S <3 ] o =] <) = © o © e
2 S =3 = 9 < Ke) < Q 3 o & 2
© © = \® o 2 =% & 2 =2 - 5 ~
g S % S @ ~ ‘@ ~ “® w o = ©
° 3 30 = = — (= = c +- > “© +
5 ~ 0 bS] 53] € s @ s © c S b
© g i) - 8 £ — 2 £ 3 c I ¢] >0
> X @ = S
S =2 o) 2 =2 =2 x I~ = I~ = S ] 3
a a o o a [ < 7] [ [ > > = N %)
1 2900 | 62 2 040 | 072 | 900x400 | 036 | 068 | 224 | 0104 | 12 |1,88698| 2,59
2 5800 | 4,5 2,75 | 059 | 086 | 900x630 | 0,567 | 0,85 | 2,8 | 0111 | 06 | 05981 | 1,10
3 8700 | 3,8 3,5 069 | 094 |1120x630| 0,706 | 0,95 | 342 | 0141 | 06 |072025]| 1,26
4 11600 | 3,8 425 | 076 | 098 |1120x630| 0,706 | 095 | 457 | 0243 | 12 |3,84977| 477
5 14500 5 5 081 | 1,01 |1250x630| 0,79 | 1,00 | 511 | 0287 | 06 |1,07617| 2,51

celkova tlakova ztrata [Pa] 12,23
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SACI POTRUBI
= E E >
el = © ° . o =
3| 3 3 3 : ER
g 5 T = _ 2 _ = 9 R
5 B £ g | = e = = £ 5
3 3 5 % 9 % ° = ® & ®
12} > o < < 2 5 o =
S S —_ = © N} © N} 3 = w = N
o 5 £ S S 3 S 3 = '© 5 © v
8 E e = 9 42 o 2 S s g | =2 2
= S 2 © o 3 o E = L © 2 =2
g g 2l 5| = | 2 e | 2| e | =2 | 2 |[& E
o < 3 iy S 5 € S 5 S k= z © o
'8 o © 2 o IS = 9 £ 9 c ‘U o XS]
5 | 2 3 g | 2| 2 2 = s | 3 2 g |3 3
a a o o a o < » o [ = > = N %)
1 14500 45 2,5 1,61 1,43 | 1400x900| 1,26 1,27 32 |oo085| 06 [067392] 1,06
celkova tlakova ztrata[Pa] 1,06
VYTLACNE POTRUBI
= E El >
a = © ES) . I} <
2 £ 5 5 £ =3 &
2| 2 z | - | £ = | 2| = | @ k: &
> | 3 E|E| 8 L - - £ &
= 3 = = o o o = | = g =
v > o = < i = 2 presi
= > = = & g o g 3 R w E k5
o 5 £ S S < S < = © <} © o
v S S = o < ] < 2 3 o & o
50 3 IS o o 2 o 2 c 2 ©° = ~
2 g 2 & E & E = E z = N =
_g ~ S P S 8ol E S Kol S @ c g &
Bl 2| £ | 3| 2| S 5 g | E | 2| B g | 5 | %
s 2 T @ E = % 2 2 2 g £ © 3
a a o o a o < » o » = > = [%)
1 14500 | 10,5 2,5 1,61 1,43 | 1400x900 | 1,26 1,27 32 | oo0865| 12 |[269568] 3,60
celkova tlakova ztrata[Pa] 3,60
Celkovd tlakova ztrdta:
PRIVOD obvoD
Regulacni klapka: 50 Pa Regulacni klapka: 50 Pa
Koncovy element: 40 Pa Koncovy element: 2 Pa
Zaluzie 42 Pa Vyfukova hlavice 46 Pa
Saci potrubi: 1 Pa Vytlaéné potrubi 4 Pa
PoZarni klapka: 25 Pa PoZzarni klapka: 25 Pa
PFivodni potrubi: 39 Pa Odvodni potrubi: 12 Pa
Celkem 198 Pa 139 Pa
ZAOKROUHLENO 200 Pa 140 Pa

2.10 NAVRH VZT JEDNOTKY

VZT jednotka byla navrZzena v programu AeroCAD od firmy Remak. Zafizeni bude obsluho-

vano jednotkou AeroMaster XP 28 ve vnitfnim provedeni. Z diivodu vysoké tepelné zatéze

v 1été, a zaroven potreby odvihéovani v zimé, byla jednotka navrzena se smésovaci komo-

rou. Jedna se o prezentaci extrémnich provoznich stavli a smésovani mé podstatné mensi

energetickou narocnost. Podil ¢erstvého vzduchu ¢ini 15 %.

Jednotka je opatfena kapsovymi filtry tFidy M5. Utlum hluku je zajist&n umist&nim tlumicd

vyparnik, parni zvlhcovac, tlumici vlozky a uzaviraci klapky.

’

pred i za ventilatory. Dale jednotka obsahuje deskovy rekuperator, vodni ohfivace, pfimy

46




STRUENA SPECIFIKACE ZARIZENI

Zakladni parametry zafizeni
Druh, rozmér AeroMaster XP 28
Ridici jednotka VCS (Climatix) Ne Model box AMXP3
Hmotnost (+10%) 4641 kg ’@&mq\ﬁ N
Umisténi VZT jednotky Vnitfni PERFORMANCE
Materialové provedeni

Vné&j&i plast Pozinkovan):( plech n'&i""' et i '@

Vnitfnl plast Pozinkovany plech  —

>
Pfivod Odvod

Pritok vzduchu 14500 ma/h 14500 ma/h [ -
Externi tlakové rezerva 200 Pa 140 Pa E o
Rychlost v priifezu 2.10 m/s 210 m/s Lo i ol et SN
Vykon motoru nominalni 2 x 340 kw 2% 2.40 kW
Typ motoru ventildtoru EC motor EC motor

1. stupen filtrace M5 /IS0 ePM 10 >60% M5 /1SS0 ePM 10 >60%
2. stupen filtrace - -

SFP« 651 W.m=s 498 W.m3s
Parametry plasté dle EN1886
Mechanicka stabilita D2(M)
Net&snost skfin& L1(R)
Netésnost skfiné (redl. jednotka) L3(R) @ -400Pa, L3(R) @ +400Pa
Termicka izolace T4(M)

SFPusrs 1149 W.m3s Faktor tepelmych mostd TB3(M)
Neté&snost mezi filtrem a rdmem < 0,5 % (F9)

NejdiileZit&jsi parametry vybranych komponentii

Na strané vzduchu Na strané média

Zpétny zisk tepla -120-16.1°C 88 %, 19.5 kW

Smésovani 16.1-19.4°C %

Ohfevl 144-210°C 32.1 kW 70/50 °C, Voda, 0.8 kPa, 1.37 méfh, 2"

Ohfev2 12.0-+15.0°C 148 kW 70/50 °C, Voda, 0.2 kPa, 0.65 mefh, 2"

Chilazeni 243-120°C 60.5 kW 5 °C, Freon R410A (Mix), 7.1 kPa, 1672 kg/h

VihEen| 21.0-21.0°C 39544 % 5.0 kg/h, 3,8 kW**

Detailni specifikace a vwsledné parametry fsou soudast! detoilnd specifikace vzduchotechnického zarizeni
** Napdajeni a jisténi zvihovace neni Fedeno z R VCS

Hlukové parametry zafizen|

Lwaakt [dB(A)] ELwaA [dB(A)]

Oktavové pasmo 63Hz 125Hz  250Hz  500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz

Pfivod - sani 42 42 40 40 40 40 40 40 50
Privod - vytlak 47 55 50 43 40 41 42 48 58
Pfivod - okoli 48 53 55 51 51 50 48 40 60
Odvod - séni 47 53 47 40 40 40 40 47 56
Odvod - wytlak 40 45 40 40 40 40 40 40 51
Odved - okoll 46 56 52 51 47 44 43 40 59

LA T 7T

Obrazek 44 Axonometricky pohled na jednotku
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Jednotka splriuje nafizeni Evropské komise €. 1253/2014, tj. splfiuje Ekodesign.

Zafizeni je ve shodé& s pofadavky ErP 2018: Ano

- PoZadovana informace
Nézev zafizenl: 1-VZT jednotka 14500m3/h
x x a) MNazev wrobce
X x b) |dentifikaéni znacka modelu
x % c) Deklarovana typologie
x X d) Typ pohonu
® x g} Typsystému zpétného ziskavani tepla
x f) Tepelna Géinnost systému ZZT
x % g |menovity pritok vitraci jednotky
x h)  Efektivni elektricky pfikon
x i) Vhnitfni mérny pfikon ventilatoru vétracich soucasti
* Privodni ventilator
x Odtahovy ventilitor
X% i) Utinna natokova rychlost pfi konstrukénim pritoku
k) Imenovity vnéjsi tlak
L Privodni vétey
x x Odvedni vétev
I} Vniteni tlakowa ztrata vétracich soudasti
* Privodni vétev
x Odvodn| vétev
m) Vnitfni takowva ztrata jinych neZ vétracich sougasti
x PFivodni vétev
x Odvodni vétey
n) Statickd Géinnost ventil&tor(
® Ffivodni vétey
® Odvodni vétev
0) Deklarovana maximaini netésnost skiini
x X Vnéjai netésnost (podtlak/pretiak)
® % Vnitfni netésnost obousmérnych jednatek
x x p) Energeticka ndrocnost filtrd
x X q) Popis vizudlniho upozornéni na vwyménu filtru
r}  Hladina akustického vykonu skfing
x Privodni vétev
x Odvodni vétey

1.06 Deskovy rekuperator

Kéd

Nomindini pritok vzduchu

Tlakova ztrata

Tlakova ztrata pfi standardni hustoté
Rychlost v prifezu

Materialové provedeni kostky

Typ

Roztec lamel

Tfida G&innosti / Uinnost (EN 13053)
MnoZstvi kondenzatu

1.06 SméSovani

Nominalni pritok vzduchu
Tlakova ztrata

PFivod/Odvod

XPMK228750-L11P2215V]J0I2550
14500/ 14500 m/h
21/21Pa

21/21Pa

0.3/0.3m/s

V - Standard

6.3mm

H1/78%

8.0kg/h

PFivod

14500 m#/h
13/-Pa

PoZadavek ErP 2018

info

info

info

info a shoda typu
info a shoda typu
Nt min. = 73 %
info

info

SFPincume = 769 W.m3.5
bez poZadavku
bez poZadavku
info

info
info

info
info

info
info

Mfan,min = 0 %
Mfan,min = 0 %

infa
info
info
info

info
info

XPMK 28/BPW (SV - 170/AL -

Teplota / Vihkost - Pfivod
Vstup
Vystup
Teplota /Vlhkost - Odvod
Vstup
Vystup
Uéinnost
Sucha teplotni ucinnost
Vykon

XPMIX 28

Teplota/Vihkost
Vstup
Vystup

Pratok cirkul. vzduchu (ICH)
Priitok cirkul. vzduchu

Hodnota Vyhovuje

ErP 2018

REMAK

AeroMaster XP 28
NRVU /BVU 1
Vicerychlostni pohon 2
Jiny - PHE

Merews =783 %

Qrom = 4,028 me/s

P= 543 kw

SFPm =212 W.ms
SFPinzum e = BB Wm2s
SFPm e = 144 W.m3s
v=2.10m/s

Ano

Ano

Ape w5 = 200 Pa
hp=eena= 140 Pa

Apeeisr = 35Pa
Aps mi=n = 72 Pa

Aps ace e = 261 Pa
Ape add e = 122 Pa

Nansw = 67 %
Mfan e = 64 %

0.80/ 061 %

01%

E

Snimat tlakové diference 4

Lwasue = 60 dB(A)
L e = 59 dB{A)

157 Optim New)
Zima Léto
-120°C / 90 % 320°C/ 40%
16.1°C/ 11 % 320°C/ 40%
200°C/ 47% 230°C/ 47%
-0.2°C / 100 % 230°C /1 47%
88 %
78 %
19.5 kw
Zima Léto
161°C/ 1% 320°C/ 40%
194°C/ 43% 243°C / 46 %
0m3/h 0ms/h
12300 m¥/h 12300m#/h
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Psychrometricky diagram

t[*C] Pb =59 kPa
S 0% 20 | 30 a N| [ [ Fso]
&0
35 I | 100
I 70 |
g0
30 1 1 an ="
A
100 <
50
25
20
B0
15
10
70
5
a
&0
5
Zima Lé&ta
Body | Pozice Teplota / Vinkost Body | Pozice Teplota / Vihkost
t*C1/ pl%] i*C1 / pl%1
A-=B 1.06 <12.0/90.0->19.4 /429 a-=b 1.06 320/ 40.0->243/ 46.2
B> 1.11 194/ 429->21.0/39.0 b>c 1.12 2435462 ->120/893 N 50
C=D| 113 21.0/39.0-> 21.0/ 440 c-=d 1.14 120/ 859.3-> 150/ 735
R->5 1.06 200/ 470->02/100.0
] 20 3

Obrazek 45 HX diagram - jednotka se smésovanim

5 10 11 12 12 14 15 16 17 18

19 20 21 22 13 24 I35
®gikg s
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JEDNOTKA BEZ SMESOVANI

Zafizeni je ve shodé s poZadavky ErP 2018: Ne

L Pozadovana informace Pozadavek ErP 2018 Hodnota Vyhovuje
ErP 2018
Nazev zafizeni: 1a-VZT jednotka 14500m3/h bez smé&Sovani
x x a) Nazev vyrobce info REMAK
x % by Identifikacni znacka modelu info AeroMaster XP 28
x % ¢) Deklarovana typologie info NRVU/BVU "
x x d) Typpohonu info a shoda typu Vicerychlostni pohon 2 Ano
x % e) Typ systému zpétného ziskavani tepla info a shoda typu Jiny - PHE 3 Ano
® f) Tepelna Gginnost systému ZZT Neora,min. = 73 % Nenne =73.7 % Ano
x x  g) ]menovity pratok vétraci jednotky info grom = 4.028 m¥/s
x h)  Efektivni elektricky piikon info P= 7.98 kW
x i) Vnitfni mérny pfikon ventilatoru vétracich soucasti SFPincimi = 631 W.m3.s SFPe = 797 W.m=s Ne
x Privodni ventilator bez poZadavku SFPintsue. b = 364 W.m.s
x Odtahovy ventilator bez pozadavku SFPuteva F = 433 W.m3.s
x % j) Uginna natokové rychlost pfi konstrukénim priitoku info v=2.10m/s
k) Jmenovity vnéjsi tlak
x x Privodni vétev info Aps.e.sur = 200 Pa
x Odvodni vétev info Aps.ext.ena = 140 Pa
I} Vnitfni tlakova ztrata vétracich sougasti
x Privodni vétev info Apsincsue = 222 Pa
x Odvodni vétev info Aps.inteis = 265 Pa
m) Vnitfni tlakova ztrata jinych neZ vétracich soucasti
x Privodni vétev info Apsadssur= 353 Pa
x Odvodni vétev info Apsadd.ena= 135 Pa
n) Staticka ucinnost ventilatord
x Privodni vétev Mfon.min = 0 % Neensup = 70 % Ano
x Odvodni vétev Nean.min = 0 % Meeneis = 68 % Ano
0) Deklarovana maximalni netésnost skfini
X % Vné&j3i netésnost (podtlak/pretlak) info 0.80/0.61 %
x % Vnitini netésnost obousmérnych jednotek info 0.1%
x % p) Energetickd narocnost filtrd info E
x x q) Popisvizudlniho upozornéni na vymeénu filtru info Snimac tlakové diference 4
r)  Hladina akustického vykonu skfiné
x Privodni vétev info Lwasue = 61 dB(A)
x Odvodni vétev info Lwaens = 60 dB(A)

Shodna jednotka bez smésovani vzduchu vykazuje velkou energetickou narocnost a nespl-
Auje tak Ecodesign.

POROVNANI ENERGETICKE NAROCNOSTI JEDNOTKY BEZ A SE SMESOVANIM VZDUCHU

Tabulka 10 Posouzeni energetické narocnosti VZT jednotek

Potfebny vykon | Potiebny vykon se | Uspora energie se

bez smésovdni smésovdanim smésovdnim
LETO 135,8 kW 69,5 kW 48,8 %
ZIMA 57,2 kW 32,1 kW 439 %

SméSovani vzduchu zajisti Usporu energie v [été 48,8 % a v zimé 43,9 %.

Pozn.: Pro |éto je uvazovan potfebny vykon pfimého vyparniku a pro zimu vykon vodniho
ohrivace.
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Psychrometricky diagram

t[FC] P =93 kPa
a0 ) . W] ; N i S e T ) P : el
&
B —TN—T = - = 100
80"
0 ' 90"
b1
20 A
&0
15
10§
70
5
i ]
&0
-5
Zima Lata
Body | Pozice Teplota / WVihkost Body | Pozice Teplota / Vikkost
S LC] / gpld t"C] / (pl]
| A-=H 1a,06 1207 90.0->145/11.6 a-=h 1a.12 32.0/400-=12.0792.8 [
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Obrazek 46 HX diagram - jednotka bez sméSovani
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211 NAVRH VZDUCHOVE CLONY

PFi vstupu do autosalonu se nachazi posuvné dvere, kterymi proudi do mistnosti velké mnoz-
stvi neupraveného vzduchu. Tyto dvefe se v prodejnich prostorech velmi ¢asto oteviraji.
Vzduchova dverni clona oddéluje vzduchovou bariérou vnitfni a venkovni prostfedi a elimi-
nuje tak nezadouci tepelnou zatéz z exteriéru. Pro dimenzaci vzduchové clony byl pouZit na-
vrhovy program od firmy Stavoklima s.r.o. U vypoctu se odhaduje, Ze budou dvere oteviené
jednu osminu ¢asu z celkové provozni doby.

Rozmeér otvoru:bxh=1,8x21m

Vypocet hustoty vzduchu:
_ 1,276
P = 1+0,00366 -¢
kde
o hustota vzduchu kg / m3]
t teplota vzduchu [°Q
Hustota vzduchu v interiéru v letnim obdobf:
piL = —22 _ =1,177 kg / m?

= 140,00366 23

Hustota vzduchu v interiéru v zimnim obdobi:

piz=—=22 _ =1,189 kg/m?

“ 7 140,00366 -20

Hustota vzduchu v exteriéru v letnim obdobi:

Pt = ——22° _ =1,142 kg / m3

L™ 1+40,00366 -32

Hustota vzduchu v exteriéru v zimnim obdobi:

_ 1,276
T 1+0,00366 -(-12)

Pe.z =1,335 kg/ m3

Uréeni pritoku vzduchu pies oteviené dvere:

B 2 [2-g-p;i-peh3-(pe—py)
V=u-b § - -
o+ po)
kde
v pritok vzduchu pres oteviené dverfe [m3/h]
9] vytokovy soucinitel [-1
g gravitacni zrychleni [m/s?]
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b Sitka stavebniho otvoru [m]
h vyska otvoru [m]

Pritok vzduchu pies oteviené dveie v zimé:

3

2 ]2-981-1,189-1,335-2,13-(1,335—-1,189)
V,=064-18-" . = 3,391
3 (V1189 + 3/1,335)
Vz =3,391 m3/s = 12 205 m3/hod
Voprap = 5 - 12 205 = 1525 m*¥hod
Pritok vzduchu pres oteviené dveie v |été:
2 [2-9,81-1,177-1,142-2,13- (1,177 — 1,142)
V,=064-18--- = 1,549

(Y1177 + VY1142)
VL =1,549 m?/s =5 577 m3/hod

VobHAD = % -5577 = 698 m3/hod

Navrh vzduchové clony ve vypoctovém programu STAVOKLIMA, RATUS Il v 2.1.1.0
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Zarizeni

Vzduchova dveini clona THCP-200-4-LiON EC

samonosna konstrukce z pozinkovaného plechu lakovana barvou RAL 7047 (na pfani Ize jakakoliv barva RAL ze vzorkovniku),
obla lakovana €elni plocha s moznosti umisténi statické reklamy, EC radialni ventilatory staticky a dynamicky vyvazené, motor s

vestavénou tepelnou ochranou — termokontaktem, smérovatelné lamely, provedeni vyméniku z Cu-Al pro 1,6 Mpa/90°C,

vzduchovy vlozZkovy filtr EU 3 — snadno vyjimatelny a omyvatelny.

Zadani
Provedeni: komfortni
Délka clony: 2060 mm

Prostfedi: zakladni

Technicka data

Vzduch. vykon:
Maximalni vykon:

Topné médium:
Maximalni teplota média:
Teplota sani vzduchu:
Vystupni teplota:
Tlakova ztrata vyméniku:
Tlakova ztrata ventilu:
Pratok:

Pfipojeni UT

Pripojovaci rozmeér:

Provedeni motoru:
Ventilatory napéti:
Ventilatory pfikon:
Ventilatory proud:

Elektrické kryti:

Hluénost Lp(A) 3m od jednotky:
Hmotnost:

Povrchova uprava:

Barevné provedeni nastavcl jednotky

Rozméry délka/hloubka/vyska:

Typ umisténi: horizontalni

Ohrev: teplovodni

4,9 m/s

3,9m/s

32m/s

23m/s

MIN MID MAX
1262 2525 3825 m3/h
11.53 17.77 22.63 |kW
70/ 50 °C
90 °C
20 °C
46.9 40.8 374 °C
2.04 4.44 6.86 kPa
- - kPa
0.14 0.21 0.27 I's
pravé (standardni)
20 DN
EC
230 \
0,66 kW
48 A
IP20
- | - | 62 dB(A)
90 kg
RAL7043 - Dopravni Seda B
RAL7043 - Dopravni Seda B
2060/ 730/330 mm
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Obrazek 47 HX diagram pro zimni obdobi (vzduchova clona)
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Obrazek 48 HX diagram pro letni obdobi (vzduchova clona)
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2.12 UTLUM HLUKU

Dle nafizeni vlady €. 217/2016 Sb., kterymi se méni nafizeni vladdy &. 272/2011 Sb., o ochrané
zdravi pfed nepfiznivymi Ucinky hluku a vibraci je pro prodejni prostory max. hladina akus-
tického tlaku 45 dB. Hluk vychazejici ze zafizeni nesmi v denni dobu ovliviiovat okolni budovy
vysSi hodnotou akustického tlaku neZ 50 dB. Pro noc je stanovena maximalni hodnota hla-
diny akustického tlaku 40 dB. V ndvrhu neuvazuji chod jednotky v no¢ni dobé.

Zdrojem hluku jsou ventildtory ve VZT jednotce. Jednotka ma umisténé v kazdé vétvi tlumice
hluku prfed i za ventildtorem. Tim je utlumen hluk, ktery by se mohl 3ifit jak do obsluhované
mistnosti, tak do venkovniho prostredi. V pfivodni vétvi je tlumi¢ hluku umistén hned za des-
kovym vyménikem. Pokud by se stala havarie v komore zvihéovace vzduchu, mohl by tlumic

umistény aZ za nim navlhnout a znehodnotit se.

Tabulka 11 Hlukové parametry zarizeni

Hlukové parametry zafizeni

LwAnkt [dB(A]] ZLwh [dB(AY]
Oktavove pasmao 63 Hz 125Hz  250Hz 500 Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz BO0OQHz
Privod - sani 42 42 40 40 40 40 40 40 50
Pfivod - wytlak 47 55 50 43 40 41 42 45 58
Privod - okoli 48 53 55 5 51 50 48 40 60
Odvod - sani a7 53 a7 a0 40 40 40 47 56
Odvod - wytlak 40 46 40 40 40 40 40 40 3|
Odvod - okoli 46 56 52 51 47 44 43 40 59
Ap, [Pa] DCS-315a +
200 T "{/
150 F?“) /( ——

100

70

PN

|

. <L [\ 2™
ol P 7
a4

F Luwa dB(A)
ol
R T A E———
B0 70 80 100 150 200 FGD 400 500 B
P il S el T S G sl A Y
300 400 500 700 1000 1500

1035 m3/hod

Hz 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K
K 9 6 1 -2 -6 -12 16 -16

Obrazek 49 Tlakova ztrata a hladina akustického tlaku privodniho prvku
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Obrazek 50 Tlakova ztrata a hladina akustického tlaku odvodniho prvku

Tabulka 12 Utlum hluku - pfivodni potrubf

SIRENI HLUKU OD VENTILATORU

ozn. O STEET] Hladiny akustického tlaku a vykonu a Gtlumy v oktdvovych pdsmech PRIiVOD
souctov
frekvence (Hz) 32 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 a vypocet
blady
Lo Hluk ventilatoru
Lw |Pfivod - vytlak 0 47 55 50 43 40 41 42 48 58 |Dle vyrobce (Remak)
Ka |Regulacni klapka kruhova 0 32 28 22 18 15 13 10 7 34 |poklady vyrobce
Lw |soucet 3 47 55 50 43 40 41 42 48 58
Dp Pfirozeny Gtlum
Rovné potrubfi
zanedbdno z divodu bezpednosti vypoltu
Oblouky
Odbocka k vyustce 448 | 4,48 | 4,48 | 4,48 | 4,48 | 4,48 | 448 | 4,48 | 4,48 Dle vzorce
Utlum koncovym odrazem 16 11 6 3 1 0 0 0 0 Dle vzorce
Gtlum - sonoflex 315 | 525 | 945 | 1225|10,15| 7,7 | 56 | 735 | 42 Dle vyrobce
(Elektrodesign)
Li |Hladina akustického vykonu ve vyustce 0 26 35 30 27 28 31 30 39 42
Ly |Hladina akustického vykonu vyustky 43 |pohledovy difuzér Lindab
K Korekce na pocet vyustek pocet vylstek| 14 11
Ls Hladina akustického vykonu v§ech vyustek 57
Q |smérovy Cinitel 1 |volnév prostoru
r vzdédlenost od vyustky k posluchadi 2,45
A pohltiva plocha mistnosti plocha vSech povrch mistnosti (m2) | 1769 |pohltivost (-) 0,1 177
Lo Hladina avkustlckeho tlaku v misté 2
posluchace
Lo PFedepsalné hodlnota hladiny akustického 25 VYHOVUJE
tlaku v mistnosti
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Tabulka 13 Utlum hluku - odvodni potrubi

ozn. SiReNi H;%K;g%\gg_gl LATORU Hladiny akustického tlaku a vykonu a Gtlumy v oktdvovych pasmech OoDVOD
frekvence (Hz) 32 | 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | S:I‘f;i’:“f vypotet
Lw Hluk ventilatoru
Lw Odvod - sani 0 47 53 47 40 40 40 40 47 56 Dle vyrobce (Remak)
Ka Regulaéniklapka kruhovd 0 32 28 22 18 15 13 10 7 34 poklady vyrobce
Lw soucet 3 47 53 47 40 40 40 40 47 56
Dp Pfirozeny Gtlum
Rovné potrubi
zanedbdno z dvodu bezpegnosti vypoltu
Oblouky
Odbocka k vyustce 4,48 4,48 4,48 4,48 4,48 4,48 4,48 4,48 4,48 Dle vzorce
Utlum koncovym odrazem 18 12 7 3 0 0 0 0 0 Dle vzorce
L Hladina akustického vykonu ve vyUstce 0 31 42 40 36 36 36 36 43 48
Lvy Hladina akustického vykonu vyustky 37 mfizka NOVA, Systemair
K Korekce na pocet vyustek pocet vyustek: 4 6
Ls Hladina akustického vykonu viech vyustek 54
Q smérovy Cinitel 2
r vzdélenost od vyustky k posluchaci 2
A pohltiva plocha mistnosti plocha v3ech povrchl mistnosti (m2) | 1769 |pohltivost (-) 0,1 177
Lso Hladina akustického tlaku v misté posluchace 42
La :_E(ti:gsstaina' hodnota hladiny akustického tlaku v s VYHOVUJE
Soucet hladiny akustického tlaku pfivodniho a odvodniho potrubi:
Legx = 10 -1og(109142 4+ 109142) = 45 dB < 45 dB VYHOVUJE
Tabulka 14 Utlum hluku - saci potrubi
ozn. SiRENT H;%E;ERYEEJILATORU Hladiny akustického tlaku a vykonu a Utlumy v oktavovych pasmech SANI
frekvence (Hz) 32 | 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | S:I‘;Z‘I’:: vypotet
Luv Hluk ventildtoru
Loy Pfivod - sani 0 42 42 40 40 40 40 40 40 50 Dle vyrobce (Remak)
Lo soucet 0 42 42 40 40 40 40 40 40 50
Dp Pfirozeny Gtlum
Rovné potrubi
zanedbano z diivodu bezpeénosti vypoétu
Oblouky
Utlum koncovym odrazem 6 3 2 1 0 0 0 0 0 Dlevzorce
L1 Hladina akustického vykonu v Zaluzii 0 39 40 39 40 40 40 40 40 50
Lvy Hladina akustického vykonu vyustky 60 protidedtova Zaluzie
K Korekce na pocet vyustek pocet vyustek: 1 0
Ls Hladina akustického vykonu viech vyustek 60
Q smérovy Cinitel 2
r vzddlenostod Zaluzie k sousedni budové 6
Lso Hladina akustického tlaku v misté posluchace 37
Lo ::;f:gss;né hodnota hladiny akustického tlaku v 50 VYHOVUJE
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Tabulka 15 Utlum hluku - vytlaéné potrubi

SIRENI HLUKU OD VENTILATORU

mistnosti

ozn. DO ECERIEL. Hladiny akustického tlaku a vykonu a Gtlumy v oktdvovych pasmech VYTLAK
frekvence (Hz) 32 63 125 250 | 500 I 1000 | 2000 | 4000 I 8000 I S:I‘:;I‘:: vypoiet
Lw Hluk ventilatoru
Lw Odvod - vytlak 0 40 46 40 40 40 40 40 40 51 Dle vyrobce (Remak)
Lw soucet 0 40 46 40 40 40 40 40 40 51
Dp Pfirozeny Gtlum
Rovné potrubi
zanedbano z diivodu bezpe¢nosti vypoctu
Oblouky
Utlum koncovym odrazem 6 3 2 1 0 0 0 0 0 Dlevzorce
La Hladina akustického vykonu v zaluzii 0 37 44 39 40 40 40 40 40 51
Lwy Hladina akustického vykonu vyustky 60 protidestova zaluzie
K Korekce na pocet vyustek pocet vyustek: 1 0
Hladina akustického vykonu vSech vyustek 61
Q smérovy Cinitel 1
r vzdalenost od Zaluzie k sousedni budové 8
Lso Hladina akustického tlaku v misté posluchace 31
La Predepsana hodnota hladiny akustického tlaku v 50 VYHOVUJE

2.13 IZOLACE POTRUBI

CtyFhranné potrubi je tfeba opatfi tepelnou izolaci pro minimalizaci tepelnych ztrat ¢&i zisk(

v potrubi a zamezeni kondenzace vodni pdry. Pfivodni potrubi v interiéru bude izolovano

tvrzenou tepelnou izolaci tl. 40 mm. Saci potrubi a vytlacné potrubi bude tl. 60 mm. Vytlacné

potrubi nad stfechou bude zaroven opatfeno oplechovanim.

Posouzeni tloustky izolace s mozZnosti vzniku namrazy ¢i kondenzace bylo provedeno v soft-

ware Teruna.

Tabulka 16 Vypocet tloustky izolace potrubi

Vstupni udaje

teplota [°C] | RH [%]

LETO

strojovna 25 60

showroom 23 47 A [W/mK] 0,04
exteriér 32 40 V [m?/h] 14500
ZIMA

strojovna 22 40

showroom 20 47

exteriér -12 90
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Vystupni udaje

Obrazek 51 Ukazka navrhu tloustky izolace

1400
13004 -
1200 §-
1100}
1000

Cena [KE)

20 25 30 35 40 45 S0 S5 60 €5 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120
ti{mm]

Naklady na predehrev/chlazeni vzduchu [(KE)
Néklady na izolaci potrubi (KE) === — — — — — — —
Celkové naklady (K¢)

Optimélni toustka [mm]: |50 Celkové cena pfi optimélni Houstce [K&]: |1132 % Tisk

Obrazek 52 Optimalni tloustka izolace

. . P . o o o o tl optimalni
Popis potrubi Umisténi potrubi too [°C] | to [°C] tov [°C] tv [°C] [mm] | tl. [mm]
Saci potrubi— léto vnitfni s pohybem | 25,46 16,7 31,7 16,7 60 45
Saci potrubi—zima vniténi s pohybem | 19,75| 7,79 -10,57 -13,16 60 20
Ptivod-interiér-léto vnitfni s pohybem | 23,25| 16,7 15,39 3,8 40 35
Privod-interiér-zima vniténi s pohybem | 21,91| 7,79 21,06 9,27 40 40
Vytlaéné potrubi — Iéto venkovni 31,41 16,7 23,38 11,09 60 40
Vytlaéné potrubi — zima venkovni -12,14|-13,16 19,6 9,27 60 40
Vytlacné potrubi — Iéto vnitfni s pohybem | 24,87| 16,7 23,08 11,09 60 40
Vytlacné potrubi —zima vnitfni s pohybem | 21 93| 7,79 21,04 9,27 60 40
@20
Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi  Fopis: |saci patiubi léto
B vipotet g Vimazal B Natist Ulosit ¥ Oplimaini loustka izolacs - ool 4 Tisk K |
o -
RHolzl- [60 & 5
e w-[32
”,/” Délkafrom= [1000
2 £ tust{'Cl= |32 7
A RHIxl= [40
b= |B30 + Hianaté potrubi  Kruhowé potubi
tpo[ T} |25.46 Prétok vaduchu [mazk} [14500
wol'C [16.7 i ] ‘ - Tepelna vodivost izolace [wfmk]: |0.04
I Patrubi je gituovano v proztied.
LAt - &0 (' Bz bl vediohd okeld otk edkisd)
e S C Seltn
[ 'Cl= |16.7 Tepelna ziréta f+zisk/ Gseku potiubi [w). |-17.75
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2.14 TECHNICKA ZPRAVA

2.14.1 UvVOD

Pfedmétem této projektové dokumentace pro stavebni povoleni je navrh klimatizace

showroomu autosalonu s udrzenim konstantni vihkosti po cely rok. Navrh zajistuje, aby byly

splnény prfedepsané hodnoty hygienickych vymeén vzduchu a pohody prostredive vybranych

mistnostech objektu. Technickd zprava doplfiuje vykresy o potfebné Udaje, které se ve vy-

kresech neuvadéji. Pfi montazi je nutné zohlednit jak Udaje v technické zpravé, tak vykresy.

2.14.2 PODKLADY PRO ZPRACOVANI

Podkladem pro zpracovani byla projektova dokumentace stavebni ¢asti ve stupni pro povo-

leni stavby a nésleduijici vyhlasky, ceské normy a podklady vyrobcl jednotlivych zafizent:

CSN 730540-1 Tepelna ochrana budov - ¢ast 1: Terminologie CSN 730540-2
Tepelna ochrana budov - &ast 2: PoZadavky CSN 730540-3

Tepelna ochrana budov - &ast 3: Navrhové hodnoty veli¢in CSN 730548
Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostor(

CSN EN 1505 Vétrani budov - Kovové plechové potrubi a armatury pravouhlého prdi-
fezu - rozméry

CSN EN 1507 V&trani budov - Kovové plechové potrubfi pravothlého priFezu - poZa-
davky na pevnost a tésnost

CSN 12 7010/Z1 Vzduchotechnickd zafizeni - Navrhovani vétracich a klimatiza¢nich
zarizeni - Obecna ustanoveni

CSN 73 0872 - Ochrana staveb proti $ifeni poZaru vzduchotechnickym zaFizenim
(1996)

Nafizeni vlady ¢. 217/2016 Sb., kterymi se méni nafizeni vlady & 272/2011 Sb., o
ochrané zdravi pfed nepfiznivymi U¢inky hluku a vibraci

Vyhlaska €. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a
biologickych ukazatell pro vnitini prostredi pobytovych mistnosti nékterych staveb

Navrhovy software Teruna

Remak a.s. - podklady vyrobce, navrhovy program AeroCAD

Lindab, s.r.o. - podklady vyrobce, navrhovy software Indore Climate Designer
Elektrodesign Ventilatory spol. s.r.o - podklady vyrobce

Systemair, a.s. - podklady vyrobce

62



2.14.3 VYPOCTOVE HODNOTY KLIMATICKYCH POMERU

e Misto Brno

e Nadmofrska vyska 237 m.n.m.

e Normalni tlak vzduchu 99 kPa

e Vypoctova teplota vzduchu léto: +32 °C, zima: -12 °C
e Entalpie léto: 62,8 kj/kg s.v.

2.14.4 VYPOCTOVE HODNOTY VNITRNIHO PROSTREDI

Vysledna teplota v prostorach showroomu je uvaZzovana v letnim obdobi 23 °C a v zimnim
obdobi 20°C. Relativni vihkost vzduchu bude z divodu charakteru prostredi, kde jsou umis-
téni veterani, udrZzovana na konstantni hodnoté 47 % po cely rok. Hladina akustické tlaku
mUZe nabyvat v prodejnich prostorech maximalné 45 dB. Maximalni hodnota v exteriéru
mUZe nabyvat pfes den max. 50 dB a v noci max. 40 dB.

2.14.5 ZAKLADNi KONCEPCNI RESENI

Pfedmétem projektové dokumentace je navrh vzduchotechnického zafizeni prostoru auto-
salonu v Brné. Redenou ¢asti je showroom autosalonu, kde budou k prodeji umisténi vete-
réni. Pro veterany musi byt zajiSténa idedlni relativni vihkosti mezi 45-50 %. NizZSi hodnoty by
mohly zpUsobit kfehnuti kiiZe a praskani plastd. Naopak vysoka relativni vihkost by zpUsobila
korozi materialQ, tvorbu plisni a zatuchly zapach. Uvazuje se, Ze bude v showroomu 10 au-
tomobil¥ a 10 lidi (personal a navstévnici).

Redena ¢ast autosalonu ma obdéinikovy plidorys a prosklenou fasaddu ze 3 stran. Stfecha je
kopulovitého tvaru. Ve vrcholu je dlouhy svétlik zajiStujici prosvétleni prostoru. Prosklené
plochy vykazuji v letnim obdobi velké tepelné zisky, a proto je nutné poufZiti stinicich prvkd.
Z divodu charakteru prostoru neni mozné takové stinéni, které by zabranovalo nahlédnuti
do mistnosti z exteriéru. Byly proto navrZeny horizontdlni slunolamy, které jsou tvoreny
stfedni konstrukci prodlouZzenou o 1 metr za obvodovou zdi.

Strojovna vzduchotechniky je umisténa v sousedici mistnosti a splfiuje velikost podlahové
plochy vzhledem k obsluhovanému prostoru. VZT jednotka zajiStuje jednostupnovou filtraci
Cerstvého vzduchu, dtlum hluku pro interiér i exteriér, rekuperaci pomoci deskového vymé-
niku s kfizenym proudénim vzduchu, sméSovani vzduchu, ohfev, chlazeni, vihceni i odvihéo-
vani vzduchu. Jednotka splfiuje pozadavky na Ecodesign. Jednotka je navrZzena ve vnitfnim
provedeni. Sani vzduchu bude pomoci Zaluziové klapky umisténé na fasddé. Vytlacné potrubi
bude zakonceno nad stfeSni konstrukci. Sani a vytlak budou situovany tak, aby nedoslo
k zpétnému nasati znehodnoceného odvodniho vzduchu. Soucasti VZT jednotky bude zakla-
dovy ram, sifony pro odvod kondenzatl a tlumici manzety.

Pro distribuci filtrovaného, tepelné a vihkostné upraveného vzduchu a pro odvod znehod-
noceného vzduchu bude navrZeno ¢tyfhranné potrubi z pozinkovaného ocelového plechu.
Koncové elementy budou pFipojeny pomoci kruhového, ohebného, zvukové izolacniho
SPIRO potrubi. Jako koncové elementy budou pouzity na pfivodnim potrubi pohledové
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difuzory DCS od firmy Lindab o prdmeéru 680 mm. Kazdy pfivodni prvek bude zaregulovan
na pratok vzduchu 1035 m3/h. Jako koncové prvky na odvodnim potrubi budou instalovany
sténové mrizky NOVA - A vCetné regulace od firmy Systemair. Pritok kazdého odvodniho
prvku bude zaregulovan na 2900 m3/h.

Na odbockach ctyrhranného potrubi k distribu¢nim prvkdm budou osazeny regulacni
klapky, které slouZi k regulaci pritoku vzduchu. Je uvaZovan rovnotlaky systém klimatizace.

Nad vstupnimi dvefmi bude instalovana vzduchovd dverni clona THCP-200-4-LiON EC od
firmy Stavoklima, ktera pokryje nezadouci tepelnou zatéz. Clona bude instalovana horizon-
talné s pfipojenim ELE a UT.

2.14.6 HYGIENICKE VETRANI A KLIMATIZACE

Hygienické vétrani je navrzeno tak, aby splfiovalo hygienické minimum ve smyslu obecné
zavaznych predpisU. Zarizeni bude vytapéno i chlazeno, vihceno i odvlih¢ovano pomoci VZT
jednotky.

Uvazovana davka Cerstvého vzduchu:

Zarizeni ¢.1 2200 m3/h

2.14.7 ENERGETICKE ZDROJE

2.14.7.1 ELEKTRICKA ENERGIE
Elektricka energie je uvazovana pro pohon elektromotor( VZT jednotek a vzduchové clony.

2.14.7.2 TEPELNA ENERGIE

K ohfevu vody v tepelném vyméniku VZT jednotky a vzduchové dvefni clony bude slouzit
topné voda, kterd ma teplotni spad 70/50 °C. K chlazeni vody bude slouZit studend voda tep-
lotniho spadu 7/13 °C. Rozvody topné a studené vody zajisti profese UT a chlazeni.

2.14.8 POPIS TECHNICKEHO RESENI

Zafizeni €. 1 obsluhuje mistnost showroomu. Pro toto zafizeni byla navrZzena vzduchotech-
nicka jednotka Remak AeroMaster XP 28. VZT jednotka prFivadi upraveny vzduch do rovno-
tlakého systému, mnoZstvi privadéného i odvadéného vzduchu je 14500 m3. Zafizeni pracuje
s 15 % cerstvého vzduchu, zbyla ¢ast bude cirkulovat. Motory ventilatoru jsou fizené frek-
vencnimi ménici (ménice - dodavka MaR). Regulace potfebného mnoZstvi vzduchu probéhne
pomoci tzv. Prandtlovi trubice, kterou zajisti profese VZT.

Navrzena VZT jednotka bude umisténa ve strojovné VZT. Soucasti vybaveni jednotky budou
tlumici manZzety, zdpachové uzavéry pro odvod kondenzatu na rekuperatoru a zvlhovacdi
jednotky. Jednotka bude v provedeni s rdmem na nozickach. Ty budou podloZeny ryhovanou
gumou. Jednotka zajiStuje jednostupnovou filtraci M5 venkovniho vzduchu (ISO Coarse 80),
Gtlum hluku kulisovymi tlumici, které jsou tvofeny profilovanym rdmem z pozinkovaného
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plechu a absorp¢éni vyplni z nehoflavého zvukoizolacniho materialu, dale rekuperaci vzduchu
pomoci protiproudého deskového rekuperatoru, v zimé zajistuje ohfev vzduchu pomoci vod-
niho ohfivace (spdd 70/50 °C), v Iété chlazeni vzduchu pomoci vodniho chladice, ktery ma
v dolnim panelu integrovanou nerezovou vanu s trubkou zakoncenou Sroubenim pro odvod
kondenzatu (spad 7/13 °C). Jako chladivo bude pouZito R410a. VZT jednotka také upravuje
vzduch pomoci elektrodového parniho zvihcovace, ktery obsahuje soupravu pro odvod kon-
denzatu. V zimnim obdobi bude vzduch Fizené odvlh¢ovan pomoci podchlazeni vzduchu
v chladici, ¢imZ se vyrazné sniZi vihkost vzduchu a ndslednym ohrevem. Z tohoto dlvodu jsou
v jednotce umistény dva teplovodni ohfivace vzduchu. Na pFivodu i odvodu jsou osazeny
tlumici vioZky. Z dlivodu zamezeni sifeni hluku od ventiladtor( s volné obé&znym kolem a pfi-
mym pohonem jsou soucasti jednotky 4 tlumice hluku (v kazdé vétvi pred a za ventildtorem).

Distribuce vzduchu bude FeSena ctyrhrannym potrubim tfidy tésnosti D, které v pFivodni
vétvi pfechazi v ohebné kruhové potrubi SONOFLEX. Pfivodni potrubi prostupuje v urcitych
mistech ocelovymi pfihradovymi vazniky, vétsi ¢ast je umisténa ve volném prostoru. Bude
instalovano na zavésnych tycich. Odvodni potrubi je umisténo v podhledu pod balkonem.

PFivodni potrubi bude zaizolovano tvrzenou tepelnou izolaci, a to v interiéru tl. 40 mm, vy-
tlacné a saci potrubi bude mit tl. 60 mm. Vytla¢né potrubi nad stfechou bude opatfeno ople-
chovéni. Izolace zamezi pfi vyssich teplotdch kondenzaci vodni pary, zajistuje z ¢asti pfiro-
zeny Utlum hluku a je odolna proti poZaru.

V misté prostupu ¢tyfhranného potrubi nosnou zdi, kde je rozhrani dvou pozarnich Usekd,
budou osazeny poZzarni klapky, které budou utésnény certifikovanou poZarni ucpavkou a
tmelem.

MnoZstvi pfivddéného vzduchu je nad hranici hygienického minima. V letnim obdobi bude
privadén vzduch o teploté 15 °C, ktery zajisti vyslednou teplotu vzduchu 23 °C a pokryje tak
tepelnou zatéz. V zimnim obdobi je navrZen pfivod vzduchu o teploté 21 °C, ktery pokryje
tepelné ztraty a prostor dosahne teploty 20 °C.

Regulaci systému rovnotlaké klimatizace zajisti profese MaR. Do odvodniho potrubi bude
profesi MaR umisténo teplotni a vlihkostni ¢idlo z dlivodu ovérovani spravné teploty a vih-
kosti v prostorach.

Transport VZT jednotky do strojovny bude proveden exteriérovymi dvefmi po jednotlivych
dilech.

2.14.9 NAROKY NA ENERGII

Je nutné zabezpecit elektrickou energii, ktera bude pohanét elektromotory ventilatord, regu-
la¢nich klapek, pozarnich klapek a vzduchovou dverni clonu.
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2.14.10 MERENI, REGULACE A PROTIMRAZOVA OCHRANA

Koncept VZT jednotek neobsahuje vlastni prvky méfeni a regulace ani protimrazovou

ochranu. NavrZené vzduchotechnické jednotky budou Fizené a regulované pomoci MaR:

Rizeni chodu ventilator(

Regulace teploty vzduchu pomoci fizeni vykonu teplovodniho ohFivace sméSovanim
v zimnim obdobi

Regulace teploty vzduchu pomoci Fizeni vykonu vodniho chladice v letnim obdobi

Rizeni vymény vzduchu pomoci ¢idel teplotnich, vihkostnich a ¢idel na koncentraci
oxidu uhli¢itého ve vzduchu

Rizeni uzaviracich klapek na jednotce pomoci servopohonu

Rizeni protipoZarnich klapek pomoci servopohonu

Regulace Uc¢innosti deskového vyméniku

Signalizace spravného chodu ventilatorti pomoci diferencniho snimace tlaku
Regulace cirkula¢ni klapky Fidici sméSovaci pomér na obtoku deskového vyméniku
Protimrazova ochrana teplovodniho vyméniku - méfeni na strané vody i vzduchu
Signalizace znecisténi filtrd

Signalizace zavady

Kontrola signalizace chodu, poruchy a zapnuti a vypnuti zdroje chladu

Dalkovy dohled VZT jednotky

Osazeni Cidel teploty a vihkosti vzduchu na VZT systémech podle poZadavku

2.1411 NAROKY NA SOUVISEJICi PROFESE
Stavebni tpravy

Otvory pro prostupy vzduchovodu vcetné zapraveni a odklizeni suté
Ztizeni SDK podhledu pod balkonem

Ztizeni reviznich otvord v nerozebiratelnych ¢astech podhledu umoznujici dostup-
nost k distribu¢nim prvkdm a regulacnim klapkdm

Dotésnéni a oplechovani prostupl stresni konstrukci
Zhotoveni zakladového ramu pro poloZeni VZT jednotky

Vysekdani otvoru ve fasadé pro osazeni Zaluziové klapky pro napojeni saciho potrubi
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Silnoproud

e PFipojeni vzduchotechnické jednotky na elektrickou energii
e PFipojenivzduchové dverni clony na elektrickou energii
e Silové napojeni rozvadéce MaR
e Silové napojeni elektrodovych parnich vyvijecl
ZT1

e Umisténi podlahovych vpusti ve strojovné VZT a napojeni na odpadni potrubi pfes
zapachovou uzavérku

e Ohfivac centrdini VZT jednotky bude pfipojen na topnou vodu, vEetné pfislusného
sméSovaciho okruhu, spad 70/50 °C

e Ohfivac vzduchové dverni clony bude pFipojen na topnou vodu, spad 70/50 °C

21412 PROTIHLUKOVA A PROTIOTRESOVA OPATRENI

Soucasti VZT jednotky jsou také tlumice hluku, které tlumi ventildtory z obou stran. Neni
nutné osazovat dalSi tlumice hluku do potrubi. Za Gcelem zamezeni pfenosu vibraci do sta-
vebnich konstrukci budou vedkeré tocivé stroje (ventilatory, jednotky) podloZeny ryhovanou
gumou. VSechny vzduchovody budou napojeny na ventildtory pfes tlumici viozky nebo
SONOFLEX. Ram vzduchotechnické jednotky bude umistén na gumovych podlozkach. Po-
trubi bude na zdvésech podloZeno tlumici gumou. Vzduchotechnické jednotky jsou opatfeny
tlumici vlozkami v misté napojeni vzduchovodu. Prostupy stavebnimi konstrukcemi budou
oplechovany a dotésnény izolaci.

21413 IZOLACE A NATERY

Veskeré privodni ¢tyfhranné potrubi bude v interiéru opatfeno tepelnou izolaci tloustky 40
mm. Saci pfivodni a vytlacné odvodni potrubi bude opatfeno tepelnou izolaci tl. 60 mm. Po-
trubi bude na prostupu stfedni konstrukci opatfeno protipoZarniizolaci. Potrubi nad stfesni
konstrukci bude opatfeno tepelnou izolaci tl. 60 mm a bude oplechovano.

Tvrzena izolace zajisti, aby nedoslo ke kondenzaci vodnich par, omezi ztraty tepla v zimnim
obdobi a chladu v letnim obdobi a zredukuje Sifeni hluku do okolniho prostfedi. Natéry vzdu-
chovodU nejsou uvaZzovany.

Bude pouzita tvrzend, nenasakava tepelna izolace o tloustce 40 mm se soucinitelem tepelné
vodivosti 0,04 W/m?K. Material tvrzené izolace zabrani zmenseni tloustky izolace pfi montazi.
Nenasdkavost izolace zajisti hydrofobizovany materidl.
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21414 PROTIPOZARNI OPATRENI

Vzduchovody prochdazejici vnitfni nosnou zdi, kde je rozhrani dvou pozarnich Usekd, budou
osazeny protipozarnimi klapkami, které budou utésnény certifikovanou pozarni ucpavkou a
tmelem. ProtipoZarni klapky budou se servopohonem BF24-TN, s optickym hlasi¢em koure
ORS 142 K a napdjeci jednotkou BKN 230-24-MOD (napéti sestavy AC 230 V). Pfi detekci koufe
bude klapka automaticky uzaviena a vzduchotechnicka jednotka bude vypnuta. Protipozarni
klapka musi obsahovat Udajovy Stitek. Ke klapkdm bude zajistén servisni pfistup. Potrubi
bude v misté prostupu izolovano protipoZarni izolaci.

2.14.15 MONTAZ, PROVOZ, UDRZBA A OBSLUHA ZARIZENI

e Montéz bude provadéna dle pokynl uvedenych v podkladech vyrobce a dodavatele
zafizeni

e V3echna zafizeni budou pFi montazi vyzkousena a zaregulovana

e Montéz VZT potrubi bude uskutecnéna pred ostatnimi profesemi z dlivodu prosto-
rovych pozadavkU

e Pomoci Prandtlovy trubice budou nastaveny poZadované pritoky vzduchu, a to na
centralnim vzduchovodu. Prandtlova (Pitotova) trubice funguje na principu méreni
rychlosti média, kterou prevadi na tlak.

e VZT jednotky budou poloZeny na podlozkach z ryhované gumy

e Spodni hrana potrubi uvedena na vykresech je uvazovana od ¢isté podlahy

e VZT zafizeni budou pribézné kontrolovana a cisténa. Okoli zafizeni bude Cisté a pfi-
stupné pro kontrolu. Profese MaR bude kontrolovat zanaseni jednotlivych stupnt
filtrace, které se provadi mérenim tlakové diference filtru.

e Navrzend VZT zafizeni budou fizena a regulovdna samostatnym systémem MaR.
UdrZbu a provoz zafizeni budou vykonavat technicti pracovnici, ktefi musi byt
fadné proskoleni.

e Nakonec se provede zkouska chodu, méfeni hluku a prohlidky poZarnich klapek.

2.14.16 ZAVER

Navrzené klimatizacni zafizeni pIni naroky na provoz daného typu prostoru a celoro¢né
zajistuje pohodu prostfedi danou hygienickymi pfedpisy pfi zabezpeceni maximalni hospo-
darnosti provozu téchto zafizeni.
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2.16 POLOZKOVA SPECIFIKACE

Tabulka 17 PoloZkova specifikace

Polozka Specifikace polozky (popis) . Merma MnoZzstvi
jednotka
Zarizeni €. 1- klimatizace showroomu
1.1 Centrdlnijednotka pro pfivod a odvod vzduchu REMAK AeroMaster XP 28
Materialové provedeni: vnéjsi i vnitini plast pozinkovany plech, technické
parametry plasté dle EN 1886 D2, L1, L3, T4, TB3
Cast privodu: 7aluzie, tlumici vloZka, uzaviraci klapka, sekce filtru, tlumi¢
hluku, deskovy rekuperator, sekce smésovani, ventilator, tlumic hluku, ks 1
vodni ohfivac, pfimy vyparnik, eliminator kapek, parni zvlhéovac, vodni
ohfivac, tlumicivlozka
Cast odvodu: tlumici vlozka, filtr, tlumi¢ hluku, ventilator, eliminator
kapek, tlumic hluku, uzaviraci klapka, tlumici vlozka
1.2 Regulacniklapka do ¢tyrhranného potrubi, tésna, d=315, ovladani ruéni ks 14
Pohledovy difuzor kruhovy, pfivodni, horizontalni pfipojeni, rozmér d=680 ks 1
13 |mm, h=420mm, V =1035 m’/h
14 Sténova mfizka, odvodni, povrchova Uprava RAL9003, rozmér 1000x400 mm, ks 5
] V = 2900 m*/h, dodavka véetné regulaéni klapky a montézniho rame&ku
1.5 Ohebna Al hadice s tepelnou a hlukovou izolaci SONOFLEX, d=315 bm 39
1.6 CtyFhranné ocelové potrubi sk. | tFidy t&snosti D m’ 251
Tvrzena nenasakava protihlukova izolace tl. 40 mm s Al popelem,
1.7 prelepeni spojll Al paskou m’ 122
Tvrzena nenasakava protihlukova izolace tl. 60 mm s Al popelem,
1.8 prelepeni spojli Al paskou m’ 19
Tvrzena nenasakava protihlukova izolace tl. 60 mm s Al popelem,
1.9 prelepeni spojll Al paskou, vnéjsistrana oplechovana m’ 4,5
1.10 Pozarniklapka ¢tyrhrannd s atestem, odolnost 90 min., 1250x630 ks 2
1.11 Protides$tova zaluzie, rozmér 1400x900 mm ks 1
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3 EXPERIMENTALNI CAST

uvoD

Stinéni je v dnesni dobé velmi aktudlnim tématem. Investofi chtéji situovat rozhlehla okna
do obyvacich mistnosti orientovanych na jih, aby méli vzdusné a proslunéné prostory. Tyto
otvory prinasi sice velké proslunéni, ale také s tim spojené velké tepelné zisky, které mohou
byt nezddouci. Vhodné zvolenymi stinicimi prvky Ize tepelné zisky eliminovat a tim zajistit
vhodné uzivatelské prostredi.

Predmétem experimentaini ¢asti diplomové prace bylo urceni stiniciho soucinitele pro rlizné
polohy naklonu lamel venkovnich Zaluzii pomoci fotocidel, pyranometru a software Arduino.
Po namérfeni a vypoctu hodnot stiniciho soucinitele jsem navrhla referenéni mistnost, ve
které se bude stinit pravé venkovnimi Zaluziemi. Provedla jsem vypocet tepelné zatéZe mist-
nosti v programu Teruna pro rGzny sklon lamel a vyhodnotila nejlepsi variantu pro Usporu
energie a zajisténi tepelné pohody uZivatele.

Obrazek 53 Fotografie z méreni
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3.1 PRISTROJE A SOFTWARE K MERENI

Mé&Feni probihalo na Ustavu technickych zafizeni budov FAST VUT v Brné. Z diivodu pFesnosti
vysledkl bylo nutné primé slunecni zareni. Nejvhodnéjsi bylo jasné a slunecné pocasi, proto
méreni probihalo v srpnu a v zafi.

Pro méreni byly pouZity nasledujici pomacky:
1. Vyvojova deska Arduino UNO s fotorezistorem

Deska navazuje kontakt mezi pocitacem se softwarem a fotorezistorem. Deska obsahuje di-
gitdlni a analogové vstupy. Fotorezistor je zapojen do analogového vstupu a prenasi oka-
mZzité namérené hodnoty.

2. Nepaijivé kontaktni pole Arduino
Do nepéjivého pole byl zapojen jeden fotorezistor a rezistory s odpory 2200 Q a 220 Q.
3. Pyranometr

PFistroj, ktery dokdze zmé¥it intenzitu slune¢niho zafeni. Pfistroj se musi vyvazit, aby byl v
rovnomerné poloze. K tomu jsou na tfech mistech osazeny polohovatelné Srouby. Uprostfed
pyranometru je kapalina s bublinou. VyvazZeni je podobné jako u vodovahy ¢i geodetickych
pristrojl. Pyranometry pracuji na termoelektrickém principu a jsou schopny zmérit zareni
v rozsahu 0-1500 W/m?.

4. Datalogger Almemo 2590

K pyranometru byl pfipojen datalogger Almemo 2590, ktery ma v sobé pamétovou SSD
kartu. Na displeji ukazuje aktualni hodnoty slunecniho zareni. Pozdéji Ize ziskat vesSkera na-
mérena data za dobu méreni z pamétové karty.

5. Software Teruna

Pro vypocet tepelné bilance a prlibéh teplot pro vyhodnoceni jednotlivych stavl byl vyuZit
software Teruna.

6. Software Arduino IDE

Do softwaru je zapsany kéd v programatorském jazyce C nebo C++. PC je pfipojen pres USB
kabel s vyvojovou deskou. Pomoci tohoto propojeni dochazi ke komunikaci software a vyvo-
jové desky. Na PC mUZeme vidét aktualni mérené hodnoty a poté s nimi dale pracovat.

72



<
FOTOREZISTOR
NA VNEJSIM
PARAPETU

NEPAJIVE
KONTAKTNI POLE OTOREZISTOR
NA VNITRNIiM

J—

Obrazek 54 Zapojeni a popis jednotlivych méficich pfistroji a komponent(
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3.2 POSTUP MERENI

Nejprve bylo nutné spravné zapojit vyvojovou desku Arduino UNO a fotorezistory. Jeden fo-
torezistor byl umistén na velkém bilém nepdjivém kontaktnim poli a druhy byl na mensim
s pouze 25 piny. Propojeni bylo provedeno pomoci kabelll. Zapojeni Ize vidét na nasledujicim

obrazku.

Obrazek 55 Zapojeni vyvojové desky a fotorezistord

Fotorezistory nebyly sefizené na stejnou hodnotu, a proto bylo nutné pfidat odpory tak, aby
vykazovaly co nejpodobnéjsi hodnoty. Odpory bylo dUlezité umistit tak, aby jejich konce byly
ve stejném radku, jako pfipojeni na vyvojovou desku a tim se okruh propojil. Po nékolika
pokusech se hodnoty fotorezistorl ustalily na podobnych hodnotach po zvoleni odport
2200 Q na venkovnim fotorezistoru a 220 Q na vnitfnim fotorezistoru.

b

Obrazek 56 Vybér rezistorll s nejvhodnéjsim odporem
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Vyvojova deska se pfes USB kabel propoijila s PC, ve kterém byl nainstalovan software Ar-
duino. Do software se nahral kdd a upravily ciselné hodnoty podle toho, do kterého pinu byl
umistén fotorezistor a jaké bude zpoZdéni - tedy v jakych ¢asovych intervalech se bude hod-
nota zaznamendvat. Pro mé méreni jsem zvolila hodnotu 3 a 5 sekund.

Fotorezistory byly pomoci pfidanych odporU sefizeny na pfiblizné hodnoty. Pro presnost ce-
|ého méfeni jsem oba fotorezistory umistila vedle sebe a sledovala jejich hodnoty.

Obrazek 57 Sefizeni fotorezistord pridanymi odpory

Fotorezistor je polovodic, ktery méni svdj odpor v zavislosti na mife dopadajiciho svétla na
jeho povrch. Se zvySujici se intenzitou dopadajicino svétla se elektricky odpor sniZzuje. U

téchto fotorezistord mdzZzeme v programu Arduino zaznamenavat hodnoty v rozmezi 0-1024
jednotek.

Hodnoty fotorezistorl v pozici vedle sebe byly odliSné o 100 W. Pomoci matematické korekce
jsem hodnotu vnitFniho ¢idla vynasobila korekci k = 1,13 tak, aby byly hodnoty na obou foto-
rezistorech shodné. V nasledujici tabulce jsou zachyceny hodnoty pred a po korekci pfi sefi-
zovani Cidel dne 9.8.2021 v 12 hod a 21 min.

V levém sloupci je ¢as méfeni v intervalu po 3 sekundach. V dalSich dvou sloupcich jsou hod-
noty intenzity slune¢niho zareni. O - outside pro venkovni ¢idlo a | - inside pro vnitfni ¢idlo.
V pravych sloupcich jsou hodnoty po matematické korekci. Ok - outside po korekci, Ik - in-
side po korekci.

Serizeni fotorezistord je velice dlleZité pro spravnost méreni. V opacném pripadé bych nikdy
nedosla ke spravnym hodnotam a méreni by nebylo spravné.
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Tabulka 18 Sefizeni fotocidel pomoci matematické korekce

12:21:02.3 -> o = 8971 = 791 |11 ok = 897 Ik = 893.83
12:21:05.31-> o = 8931 = 792 |11 ok = 893 Ik = 894.96
12:21:08.31-> o = 896 | = 791 |11 ok = 896 Ik = 893.83
12:21:11.3-> o = 8971 = 791 |11 ok = 897 Ik = 893.83
12:21:14.31-> o = 896 | = 792 |11 ok = 896 Ik = 894.96
12:21:17.3 -> o = 898 | = 793 |11 ok = 898 Ik = 896.09
12:21:20.31-> o = 895 | = 792 |11 ok = 895 Ik = 894.96
12:21:23.40-> o = 8971 = 792 |11 ok = 897 Ik = 894.96
12:21:26.3 -> o = 8971 = 792 |11 ok = 897 Ik = 894.96
12:21:29.3 -> o = 896 | = 792 |11 ok = 896 Ik = 894.96
12:21:32.3 > o = 8971 = 791 |11 ok = 897 Ik = 893.83
12:21:35.3t-> o = 896 | = 790 |11 ok = 896 Ik = 892.70
12:21:38.3 -> o = 8971 = 791 |11 ok = 897 Ik = 893.83
12:21:41.40-> o = 898 | = 792 |11 ok = 898 Ik = 894.96
12:21:44.4.-> o = 898 | = 792 |11 ok = 898 Ik = 894.96
12:21:47.3t-> o = 898 | = 792 |11 ok = 898 Ik = 894.96
12:21:50.4:-> o = 898 | = 792 |11 ok = 898 Ik = 894.96
12:21:53.3 -> o = 899 | = 793 |11 ok = 899 Ik = 896.09
12:21:56.3i-> o = 899 | = 794 |11 ok = 899 Ik = 897.22
12:21:59.41-> o = 898 | = 793 |11 ok = 898 Ik = 896.09
12:22:02.3:-> o = 894 | = 785 |11 ok = 894 Ik = 887.05
12:22:05.4:-> o = 887 | = 772 |11 ok = 887 Ik = 87236
12:22:08.3'-> o = 886 | = 772 |11 ok = 886 Ik = 87236
12:22:11.4:-> o = 888 | = 774 111 ok = 888 Ik = 874.62
12:22:14.4.-> o = 8721 = 748 |11 ok = 872 Ik = 84524
12:22:17.3i-> o = 8721 = 747 111 ok = 872 Ik = 844.11
12:22:20.4:-> o = 8531 = 715 |11 ok = 853 Ik = 807.95
12:22:23.4:-> o = 889 | = 776 111 ok = 889 Ik = 876.88
12:22:26.4:-> o = 901 | = 798 |11 ok = 901 Ik = 901.74
12:22:29.4:-> o = 904 | = 805 ||]] ok = 904 Ik = 909.65
12:22:32.4.-> o = 900 | = 810 ||| ok = 900 Ik = 91530
12:22:35.4:-> o = 900 | = 809 |11 ok = 900 Ik = 914.17
12:22:38.4:-> o = 895 | = 803 ||]] ok = 895 Ik = 907.39
12:22:41.4:-> o = 903 | = 813 ||| ok = 903 Ik = 918.69
12:22:44.4:-> o = 907 | = 812 ||| ok = 907 Ik = 917.56
12:22:47.4.-> o = 905 | = 812 ||| ok = 905 Ik = 917.56

Pro pozdéjsi stanoveni hodnot stiniciho soucinitele bylo vyhodné sledovat i jeho proménli-
vost se zménou intenzity slunecniho z&reni | [W/m?]. Pfistroj, ktery je schopny méfit intenzitu
slunecniho zafeni se nazyva pyranometr. Ten méfi hodnotu globalniho slunecniho zareni,
tedy soucet pfimého a difuzniho zafeni. Pyranometr jsem méla umistény na vnéjSim para-
petu v pfesné horizontalni poloze. Pfistroj byl napojen na datalogger, ktery zaznamenaval
vSechna data do své paméti, a zadroven na displeji ukazoval aktudlni hodnoty. Namérené
hodnoty jsem zprlimérovala a s vyslednou denni hodnotou jsem déle pracovala. Méreni pro-
bihalo vzdy v dobé mezi 10-14 hod pfi slune¢ném pocasi. Nasledujici tabulka ndzorné uka-
zuje vybér z méfeni 10.8.2021 v intervalu 5 sekund.

Tabulka 19 MéFeni pyranometrem

12:09:59 0:00 +0712.7 W/m’ 12:10:54 0:00 +0718.0 W/m’
12:10:04 0:00 +0713.8 w/m’ 12:10:59 0:00 +0718.6  W/m’
12:10:09 0:00 +0714.0 W/m? 12:11:04 0:00 +0718.8  W/m’
12:10:14 0:00 +0714.0 W/m?’ 12:11:09 0:00 +0719.1  W/m’
12:10:19 0:00 +0714.4 w/m’ 12:11:14 0:00 +0719.4  W/m’
12:10:24 0:00 +0714.9 W/m’ 12:11:19 0:00 +0719.6  W/m’
12:10:29 0:00 +0715.6 W/m?’ 12:11:24 0:00 +0719.7 W/m’
12:10:34 0:00 +0716.4 w/m’ 12:11:29 0:00 +0719.7 W/m’
12:10:39 0:00 +0716.9 W/m’ 12:11:34 0:00 +0719.7 W/m’
12:10:44 0:00 +0717.4 W/m?’ 12:11:39 0:00 +0720.2 W/m’
12:10:49 0:00 +0717.6 w/m’ 12:11:44 0:00 +0720.9 W/m’
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3.3 PRINCIP MERENI(

Principem méFeni bylo experimentalné zjistit hodnotu stiniciho soucinitele s [-] pro venkovni
Zaluzie, které jsou velmi rozSifenym stinicim prvkem dnesni doby. Jeden fotorezistor je umis-
tény na vnéjsim parapetu a druhy na vnitfnim.

Po naméreni obou hodnot se pouzil ndsledujici vztah:

ol
Ok
Kde:
I naméfena hodnota na vnitfnim fotorezistoru (0-1024 jednotek)
O, naméfena hodnota na vnitfnim fotorezistoru (0-1024 jednotek)

Stinici soucinitel je bezrozmérna veli¢ina nabyvajicich hodnot s € (0;1).

e

=

AT T U A TRy

Y VYV UV VY VUV VNV VYUYV VY

PC SE SW ARDUNO
NITRNI_FOTCREZISTOR|

VIVOJOVA DESKA

'VEMKOVNI FOTOREZISTOR

Obrazek 58 Zjednodu$ené schéma méreni
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3.4 CHYBY V MERENI

3.41 ABSOLUTNIi CHYBA MERENI

Je to algebraicky rozdil mezi ukazovanou hodnotou a porovndvanou hodnotou. Absolutni
hodnota chyby méfeni je vzdy udavana v jednotkdch mérené veliiny. PFi hledani absolutni
chyby méreni je tfeba mit vice vysledkl téhoz méreni. Zapisuje se jako prictend a odectena
hodnota od namérené hodnoty. Tento rozsah definuje interval, ve kterém se nachazi sku-
te¢na hodnota mérené veliciny.

Pokud méFime veli¢inu, u které nezname porovnavanou hodnotu (tedy spravny vysledek),
musime odhadnout absolutni chybu méreni A.

Pokud uvaZzujeme jako sprdvnou hodnotu ¢islo A, naméfenou hodnotou ¢islo a, potom od-
had absolutni chyby je Aa. Plati nasleduijici vztah:

A=|A-a| <Aa.
Odhad absolutni chyby A; musi splfiovat nasledujici nerovnosti:
a-Aa<A<a+Aa

PFi vypoctu absolutni chyby je tfeba znat smérodatnou odchylku . Ta urcuje tvar Gaussovy
krivky dané pravdépodobnosti. Pokud je cetnost namérenych hodnot do 68,7 %, uvaZuje se
s hodnotou pravdépodobnosti 0,683.

04

341% @ 341%

cetnost

02~

01

-40 -30 -20 -1o 1] +1o +20 +30 -40

Obrazek 59 Gaussova kfivka pravdépodobnosti
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Smeérodatna odchylka: [z a-ay
% = n(n—1)

kde
a je prdmérna namérena hodnota
n je pocet méreni

Vztah pro vypocet odhadu smérodatné odchylky vybérem prdmeéru. Uziva se pro vypocet
neprimych méreni. Chyba méreni je vétsSinou zplsobena dvéma zakladnimi chybami - sys-
tematickou a nahodilou chybou méreni.

Zapis naméfené hodnoty s absolutni chybou: x = a + g,

3.4.2 RELATIVNI CHYBA MERENI

Je to pomér absolutni chyby méfeni A k absolutni hodnoté pfesné hodnoty A. Podminkou je,
Ze A # 0.0proti absolutni chybé nema stejnou jednotku jako mérena velicina. Mlze byt za-
psana jako bezrozmérna velicina, v procentech nebo v jednotkach ppm.

Vztah pro vypocet relativni chyby: 5= A
4]

Relativni chybu Ize vypocitat i pomoci smérodatné odchylky:
p = 04 *V;
kde v; je hodnota pravdépodobnosti.

V praxi se nejcasté&ji uvazuje v,=0,683.

3.5 URCENI STINIC[HO SOUCINITELE PRO JEDNOTLIVE PRIPRADY

Nasledujici tabulky zobrazuji ¢ast namérenych hodnot a vypocet stiniciho soucinitele pro jed-
notlivé dny. Pro kazdy naklon zaluzii je pfiloZena jedna nazorna tabulka. Ostatni jsou umis-
tény jako pFilohy prace.
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3.56.1 DVOJSKLO

Nejprve byla zméFena hodnota stiniciho soucinitel pro dvojvrstvé zaskleni okna. Okno bylo
pfed méfenim umyto.

Tabulka 20 MéFeni - dvojsklo - 9.9.

Datum méreni: 09.09.2021
Uhel natoceni lamel: bez stiniciho prvku
Hodnota na Hodnota na S Odhad

fototidle v exteriéru | fototidle v interigru | SUnict soucinitel A;;:‘;:,::;rk absolutni

0, I s=1,/Oy s L chyby
Aa

817 740,15 0,906 0,906
801 717,55 0,896 0,896
806 725,46 0,900 0,900
817 742,41 0,909 0,909
840 779,7 0,928 0,928
860 815,86 0,949 0,949
859 814,73 0,948 0,948
857 822,64 0,960 0,960
803 722,07 0,899 0,899
804 724,33 0,901 0,901
802 720,94 0,899 0,899
868 844,11 0,972 0,972
849 807,95 0,952 0,953 0,952
882 870,1 0,987 0,987
895 893,09 0,998 0,998
900 897,39 0,997 0,997
888 881,4 0,993 0,993
874 855,41 0,979 0,979
874 855,41 0,979 0,979
860 828,29 0,963 0,963
837 785,35 0,938 0,938
890 885,92 0,995 0,995
874 853,15 0,976 0,976
893 891,57 0,998 0,998
888 882,53 0,994 0,994

Absolutnichyba méreni: X =0,953>+ 0,179

Relativni chyba méreni: p= 12,66%

Primérnd hodnota: <& = | 0,952627

Vylouceni chyb méreni: Uy = OxV7 = 0,12063

n ~
Smérodatnd odchylka méreni: Oy = El:l(x—l_x)z =l 0179
nn-—1)

Priimérna hodnota stiniciho soucinitele pro okenni sklo je s = 0,89. Dle normy CSN 73 05 48
Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostor( je hodnota s = 0,9. Hodnoty jsou velmi po-
dobné. Nepresnost méreni mUZe byt zplsobena povrchovymi necistoty okenniho skla.
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3.5.2 VENKOVNI ZALUZIE

Naklon lamel u venkovnich Zaluzii vyrazné ovliviiuje hodnotu stiniciho soucinitele. Méreni
bylo provadéno celkem pro 5 poloh. Sklon Uhlu Zaluzii je volen dle nasledujiciho obrazku.

Indoor

Obrazek 60 Polohy lamel venkovnich Zaluzii

Obrazek 61 Fotografie z méreni - sklon lamel 30°

81



3.5.21 SKLONO°

Tabulka 21 Méreni - 0° - 9.9.

Datum méreni: 09.09.2021
Uhel natoceni lamel: 0°
Hodnota na Hodnota na N Odhad

fotodidle v exteriéru | fototidle v interiéry | SHMIcl SOUEinitel T;;?Ji:lécrk absolutni

O, I s= /Oy s [ chyby
Aa

876 45,2 0,052 0,052
877 45,2 0,052 0,052
878 46,33 0,053 0,053
879 46,33 0,053 0,053
877 46,33 0,053 0,053
876 46,33 0,053 0,053
875 45,2 0,052 0,052
876 46,33 0,053 0,053
878 45,2 0,051 0,051
877 46,33 0,053 0,053
877 47,46 0,054 0,054
878 46,33 0,053 0,053
876 45,2 0,052 0,052 0,052
876 45,2 0,052 0,052
875 45,2 0,052 0,052
876 45,2 0,052 0,052
876 45,2 0,052 0,052
877 46,33 0,053 0,053
877 46,33 0,053 0,053
877 46,33 0,053 0,053
876 45,2 0,052 0,052
877 46,33 0,053 0,053
878 46,33 0,053 0,053
876 45,2 0,052 0,052
877 46,33 0,053 0,053

Absolutni chyba meéreni: X =0,052> + 0,003

Relativni chyba méreni: p= 4,41%

Primeérnd hodnota: <e>=|0052329

Vylouceni chyb méreni: Uy = Ox V7 = 0,00231

n _
Smérodatnd odchylka méfeni: Oy = \/Zl:l(x—l_x)z =| 0,003
nn—1)

Zaluzie jsou rovnob&zné s okennim sklem a stini nejvice ze viech poloh. Jedn se o Uplné
zatemnéni, a proto stinici soucinitel nabyva velice malych hodnot. Primérnd hodnota
s =0,07.
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3.5.22 SKLON 30°
Poloha zajiStuje dostatecné stinéni, ale zaroveri pronika ¢ast slune¢niho zafeni pro osvétleni

mistnosti.
Tabulka 22 Méfeni - 30° - 9.9.
Datum méreni: 09.09.2021
Uhel natoceni lamel: 30°
Hodnota na Hodnota na ) . .| Odhad
fotocidle v exteriéru | fotocidle v interiéru Stinicisoucinitel Ar:;rrg:tlécrky LRl
0, I s= I, /Oy s [] chyby
Aa
885 85,23 0,096 0,096
886 78,45 0,089 0,089
886 71,67 0,081 0,081
887 70,54 0,080 0,080
887 70,54 0,080 0,080
888 70,54 0,079 0,079
886 70,54 0,080 0,080
886 70,54 0,080 0,080
886 70,54 0,080 0,080
885 70,54 0,080 0,080
887 70,54 0,080 0,080
886 70,54 0,080 0,080
886 70,54 0,080 0,081 0,080
886 70,54 0,080 0,080
886 70,54 0,080 0,080
886 70,54 0,080 0,080
885 70,54 0,080 0,080
886 70,54 0,080 0,080
887 70,54 0,080 0,080
886 70,54 0,080 0,080
886 70,54 0,080 0,080
886 70,54 0,080 0,080
886 70,54 0,080 0,080
886 71,67 0,081 0,081
885 70,54 0,080 0,080
Absolutni chyba méreni: X = <0,081> + 0,009
Relativni chyba méreni: P = 7,85%
Primérnd hodnota: <g>= | 0,080732
Vyloucéeni chyb méreni: 19x,¢’ = OxV7 = 0,00633
n _
Smérodatnd odchylka méreni: Ox = \/Zpl(x—l_x)z =| 0009
nn—1)
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3.5.2.3 SKLON6O°

Primérna hodnota je s = 0,16.

Tabulka 23 Méreni - 60° - 9.9.

Datum méreni: 09.09.2021
Uhel natoceni lamel: 60°
Hodnota na Hodnota na ) . .| Odhad
fotocidle v exteriéru | fotocCidle v interiéru Stinict soucinitel Ar:otrrg:tlécrky Gl
0, I s= Ii/Oy s L chyby
Aa
885 127,69 0,144 0,144
885 127,69 0,144 0,144
885 127,69 0,144 0,144
886 127,69 0,144 0,144
885 126,56 0,143 0,143
886 110,74 0,125 0,125
884 131,08 0,148 0,148
882 128,82 0,146 0,146
880 126,56 0,144 0,144
882 128,82 0,146 0,146
883 128,82 0,146 0,146
884 131,08 0,148 0,148
884 129,95 0,147 0,145 0,147
886 131,08 0,148 0,148
885 131,08 0,148 0,148
886 129,95 0,147 0,147
886 129,95 0,147 0,147
886 131,08 0,148 0,148
885 129,95 0,147 0,147
886 129,95 0,147 0,147
887 131,08 0,148 0,148
886 129,95 0,147 0,147
886 129,95 0,147 0,147
886 129,95 0,147 0,147
885 128,82 0,146 0,146
Absolutni chyba méreni: X = <0,145> + 0,022
Relativni chyba méreni: pP= 10,23%
Priimérnd hodnota: <e>=|0145382
Vyloucenichyb méreni: U = OxVg= 0,01487
Smérodatnd odchylka méreni: Oy = \/Z‘nﬂ(x—l_x)z =| 0022
nn—1)
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V normé& CSN 73 05 48 Vypocet tepelné zatéZe klimatizovanych prostord je pro vn&jsi Zaluzie
uvedena pouze jedna hodnota, a to pro sklon 45°, lamely svétlé: stinici soucinitel s = 0,75.
Dle mého méfeni pro sklon 30° je s = 0,7 a pro sklon 60° s = 0,76. Vysledky méFeni jsou srov-
natelné s normovou hodnotou.

Nepfesnosti méfeni mohou byt zplsobeny chybnym natocenim lamel do pozadovaného
ahlu.

3.5.24 SKLON90°
Lamely jsou ve vertikalni poloze. Pokud je slunce v letnim obdobim vysoko nad horizontem,

i tato poloha je dostatecnd pro stinéni. V zimnim obdobi by slune¢ni paprsky pronikaly mezi
lamely.

Primérna hodnota je s = 0,65.

Obrazek 62 Fotografie z méreni - sklon 90°
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Tabulka 24 Méreni - 90° - 9.9.

nn—1)

Datum méreni: 09.09.2021
Uhel natoceni lamel: 90°
Hodnota na Hodnota na ) . .| Odhad

fotocidle v exteriéru | fotocidle v interiéru Stinici soucinitel Ar:otrrg:écrky absolutni

0, I s= Ii/Oy s L chyby
Aa

884 207 0,234 0,234
871 195 0,224 0,224
861 188 0,218 0,218
888 212 0,239 0,239
898 226 0,252 0,252
895 221 0,247 0,247
898 226 0,252 0,252
891 217 0,244 0,244
891 219 0,246 0,246
895 221 0,247 0,247
898 225 0,250 0,250
880 206 0,234 0,234
852 183 0,215 0,236 0,215
885 210 0,237 0,237
878 203 0,232 0,232
887 211 0,238 0,238
874 197 0,225 0,225
856 184 0,215 0,215
851 182 0,214 0,214
877 201 0,229 0,229
899 227 0,253 0,253
889 216 0,243 0,243
875 201 0,230 0,230
879 206 0,234 0,234
894 221 0,248 0,248

Absolutni chyba méreni: X = <0,236>* 0,061

Relativni chyba méreni: pP= 17,29%

Prumérna hodnota: <e>=|0235997

Vyloucenichyb méreni: Uy = OxVg= 0,04081

n _
Smérodatnd odchylka méreni: Oy = \/Zpl(x—l_x)z =| 0061
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35.25 SKLON120°
Sklon lamel pod Uhlem 120° se vyuzivd v zimnim obdobi, kdy chceme zvysit tepelné zisky
v mistnosti. Lamely je tfeba co nejvice otevfit a zajistit tak velky tok energie do mistnosti.

Primérna hodnota je s = 0,8. Zaluzie zachycuiji jen o 10 % vice slune¢niho z&feni neZ pFi stavu
bez pouziti zaluzif, tedy prdchodem pouze pres dvojsklo.

Tabulka 25 Méreni - 120° -9.9.

Datum méreni: 09.09.2021
Uhel natoceni lamel: 120°
Hodnota na Hodnota na ) ) Odhad

fotocidle v exteriéru | fotocidle v interiéru Stinici soucinitel /-:’/n;:;(r?:écrk G LI

0, I s=1,,/O s [] chyby
Aa

833 675,5237 0,811 0,811
833 675,5237 0,811 0,811
833 675,5237 0,811 0,811
838 678,9182 0,810 0,810
838 678,9182 0,810 0,810
837 678,2393 0,810 0,810
838 678,9182 0,810 0,810
838 678,9182 0,810 0,810
838 637,0182 0,760 0,760
837 636,3893 0,760 0,760
838 637,0182 0,760 0,760
838 637,0182 0,760 0,760
838 637,0182 0,760 0,785 0,760
838 637,0182 0,760 0,760
838 637,0182 0,760 0,760
838 637,0182 0,760 0,760
837 636,3893 0,760 0,760
837 636,3893 0,760 0,760
837 661,3319 0,790 0,790
837 661,3319 0,790 0,790
837 661,3319 0,790 0,790
837 661,3319 0,790 0,790
837 661,3319 0,790 0,790
837 661,3319 0,790 0,790
836 660,6732 0,790 0,790

Absolutni chyba méreni: X =<0,785> + 0,104

Relativni chyba méreni: P = 8,94%

Primérnd hodnota: <e>=| 0784679

Vylouceni chyb méreni: Uy = OxV7= 0,07015

n _
Smérodatnd odchylka méreni: Ox = \/Zl:l(x—l_x)z =| 0,104
nn—1)
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35.26 SKLON150°

Lamely jsou natocené obdobné jako pfi Uhlu 30°. Pokud bude slunce vysoko nad obzorem,
je pfi tomto obréaceném pootoceni moznost priichodu slunecnych paprskl. Poloha lamel se
vyuziva v zimnim obdobi.

Primérna hodnota je s = 0,21. Pfi sklonu 30° pro letni obdobi je s =0,1.

Tabulka 26 Méreni - 150° -9.9.

Datum méreni: 09.09.2021
Uhel nato&eni lamel: 150°
Hodnota na Hodnota na ) ) Odhad

fotocidle v exteriéru | fotocidle v interiéru Stinicfsoucinitel /-\\’/n;:i(re:écrk CIECI |

0, I s= I, /Oy s [ chyby
Aa

897 178,77 0,199 0,199
897 178,77 0,199 0,199
897 179,90 0,201 0,201
897 181,03 0,202 0,202
897 179,90 0,201 0,201
897 179,90 0,201 0,201
897 181,03 0,202 0,202
897 181,03 0,202 0,202
897 181,03 0,202 0,202
897 181,03 0,202 0,202
897 181,03 0,202 0,202
897 179,90 0,201 0,201
897 181,03 0,202 0,202 0,202
897 181,03 0,202 0,202
897 182,16 0,203 0,203
897 182,16 0,203 0,203
897 182,16 0,203 0,203
897 182,16 0,203 0,203
897 183,29 0,204 0,204
896 182,16 0,203 0,203
896 182,16 0,203 0,203
896 182,16 0,203 0,203
896 183,29 0,205 0,205
896 182,16 0,203 0,203
896 183,29 0,205 0,205

Absolutni chyba mérfeni: X = <0,202> +0,007

Relativni chyba méreni: p= 2,22%

Primérnd hodnota: <g>= | 0,202117

Vylouceni chyb méreni: Uy = OxV7 = 0,00448

n _
Smérodatnd odchylka méreni: Oy = \/Zpl(x—l_x)z =| 0007
nn—1)
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3.6 POLOHA LAMEL PODLE ROCNIHO OBDOBI
Letni obdobi

Pfebytecné tepelné zisky v letnim obdobi Ize redukovat venkovnimi Zaluziemi. Pro efektiv-
nost a Usporu energie na chlazeni i osvétleni je nejvhodné;jsi Zaluzie rdno a vecer nastavit do
co nejvétsiho otevreni lamel. To umoZni osvétleni mistnosti a zadroven nedoda velké tepelné
zisky. Vhodny ndklon lamel pro ranni a vecerni dobu je tedy 60-90°. V dobé kolem poledne,
kdy vzrista intenzita slune¢niho zareni, je vhodné Zaluzie postupné zatahovat, aby co nejvice
stinily a mistnost se neprehfivala. Lamely je vhodné oto¢it do polohy 0-30°. Pfi Uplném za-
stinéni bude prostor nedostatec¢né osvétlen, ale Uspory na energii chlazenim mistnosti bu-
dou vySSi nez energie, kterd by byla vynaloZena na umélé osvétleni.

Zimni obdob/

V topné sez6né je Zaddouci zvySovat tepelné zisky. Nelcinnéjsi poloha zZaluzii je ta, kdy jsou
svételné paprsky rovnobézné s lamelami. PFi sklonu lamel 120-150° neni omezen prichod
slunecnich paprskd a dochazi k velkému toku tepelné energie do mistnosti.

Otazkou mGZe byt, pro¢ tedy venkovni Zaluzie uZivat v zimnim obdobi? Zaluzie mohou slouZit
pres noc jako tepelny izolant okennich otvor(, které zpravidla vykazuji nejvétsi tepelné ztraty
ze vSech konstrukci tvoficich obalku budovy. Pfes noc je tedy vhodné nechdvat lamely rov-
nobézné s okennim sklem. Pres den mUZe pfi zimnich slunnych dnech slunce svitit a oslfo-
vat obrazovky televizor( ¢i PC. Spravnym naklonem zamezime prdchodu paprskd na obra-
zovky, a zarover neomezime pristupu paprskd do mistnosti. Dalsim dlivodem muze byt pocit
soukromi. Pokud jsou Zaluzie ve spravném Uhlu, teplo a svétlo mlze pronikat do interiéru,
ale soukromi uZivatele neni omezeno.

Nasledujici obrdzek popisuje efektivni naklon Zaluzii pro letni a pro zimni obdobi.

EZIM

L N

LAMELY ZAMEZUJI PRUCHOD LAMELY UMOZNUJI PRUCHOD
PRIMEHO SLUNECNIHO ZARENI PRIMEHO SLUNECNIHO ZAREN]
SKLON U7, 30, 607, 90° SKLON 120", 150°

Obrazek 63 Naklon Zaluzii podle ro¢niho obdobi
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3.7 VLIVINTENZITY SLUNECNIHO ZARENI NA HODNOTE STINICiHO
SOUCINITELE

Méfeni se uskutecnilo ve tfech dnech. V3echny dny bylo jasné pocasi a na méfici pfistroje
dopadalo pfimé slunecni zareni. Intenzita slunecniho zafeni byla méfena pyranometrem,
ktery byl umistén na vnéjsim parapetu. Pro jednotlivé dny byla poté vyhodnocena primérna
hodnota intenzity slunecniho zafeni.

Ve vSech dnech probihalo méfeni pro pét poloh Zaluzii. Hodnoty stinéni se v rlizné dny lisi
pro stejny Uhel natoceni lamel. Z naméfenych hodnot tedy vyplyva, Ze je hodnota stiniciho
soucinitele ovliviiovana intenzitou slunecniho zareni.

Tabulka 27 Vysledné hodnoty z méfeni

Datum méreni: 9.8. 10.8. 23.9. prameér
| [W/m?K] exteriér 812,059 717,504 856,264 795,28
s [-] dvojsklo 0,953 0,893 0,954 0,93
Priamérné hodnoty stiniciho soucinitele [-] pro sklon Zaluzif

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 sklon lamel 30° roste hodnota s [-] pfimo Umérné s nardstajici hodnotou | [W/m?]. Stejné
je tomu i pro sklon lamel 0°, 60° a 90°, tedy pro rezimy vhodné pro letni obdobi. JelikoZ se
méfFilo pravé v letnim obdobi, dalo by se Fict, Ze pfi spravném uzivani ndm pfi rostouci inten-
zité slunecniho zareni roste také Ucinnost stinéni.

Pro dvojsklo je hodnota s [-] rozdilna pro jednotlivy dny v fadu jedné desetiny. Rozdil maze
byt zplsoben nestejnym znecisténim okenni plochy.
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Obrazek 64 Vliv intenzity slunecniho zafeni na hodnoté stiniciho soucinitele

Pro zimni reZimy Zaluzii, tedy 120° a 150°, je hodnota stiniciho soucinitele rozdilna o 0,59 pfi
otoceni lamel pouze o 30°. Pfi 120° naklonu lamely neni zabrénén prichod velkého toku
energie, proto je hodnota s [-] velmi vysoka. U 150° naklonu paprsky nardzi na lamely a stinici
soucinitel dosahuje mnohem mensich hodnot.

Obrazek 65 Prlichod svétla pres lamely Zaluzif
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3.8 VLIV NAKLONU ZALUZIf NA TEPELNYCH ZISCICH PRO REFERENCNI
MISTNOST

Pro posouzeni, jak moc ovliviiuje sklon Zaluzii celkovou tepelnou zatéz, jsem navrhla refe-
rencni mistnost rozméru 6x4 m se tfemi okny rozméru 1x1,5 m. Mistnost bude slouZit jako
kanceldr s 24hodinovym provozem. Mistnost budou obyvat dva lidé. Okna mistnosti budou
situovana na jihozapad. Pocita se s nepretrzitym kancelafskym provozem. JelikoZ budou lidé
zaneprdzdnéni, je vhodné nastavit Zaluzie na urcity sklon, ktery bude udrZovat vhodné te-
pelné podminky v mistnosti po cely den tak, aby se o Zaluzie nemuseli uZivatelé starat. N&-
sledné ovéruji pomoci software Teruna tepelnou bilanci a prabéh teplot v mistnosti v letnim
obdobi pro rlizné stavy. Navrhova teplota v interiéru bude 24°C. Vypocet bude proveden pro
21.Cervence. Je uvazovano i s akumulaci tepla do kancelafského nabytku.

Referencni mistnost:

4000

B T | ef [0

=l ———— =

650‘ 1000 ‘ 850 1000 ‘ 850 ‘ 1000 ‘650
" 1500(800) " 1500(800%" "1500(800)
6000

Obrazek 66 Referencni mistnost

V néasledujicich variantach budou pouZity naméfené hodnoty stiniciho soucinitele.

92



3.8.1 POSOUZEN| MISTNOSTI BEZ STINICICH PRVKU

Pro urceni rozdilu je tfeba posoudit mistnost bez jakéhokoliv stiniciho prvku. Zadavam pra-
mérnou nameérfenou hodnotu pro okenni dvojsklo: s= 0,89

Maxima tepelné zatéze:

21.7. 12.5h: Citelné teplo Max= 290.35W

21.7. 24k Citelné teplo Min= -4 22W

21.7. 12.5h: Vdazané teplo=0W Merna Tz = -4 9W/K

21.7. 12.5h: Potieba chladu= 3.44kWh Potfeba tepla = 0kWh

Suma potfeby chladu = 3 44kWh
Suma potieby tepla = 0kWh

Citelné teplo dosahuje ve 12:30 hod 290 W.

Obrazek 67 Prlibéh tepelné zatéZe - dvojsklo

Rozdil maximdini a minimdini teploty v mistnosti je 0,23°C.

Obrazek 68 Prlibéh teplot - dvojsklo

Pokud nebudou okna stinéna pfidavnym prvkem, bude potfeba mistnost chladit. Na chlazeni
je tfeba 3,44 kWh. Z tohoto dlvodu je vhodné doplnit okenni otvor o stinici prvek.
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3.8.2 POSOUZENI MISTNOSTI PRO SKLON LAMEL 90°

Maxima tepelné zdtéze:

21.7. 1233k Citelné teplo Max= 53 6TW

21.7. 24h: Citelné teplo Min=-38.76W

21.7. 12.33h: Vizané teplo=0W Merna Tz =-511W/K

21.7. 12.33h: Potieba chladu = 0.5kWh Potfeba tepla = 0.3kWh

Suma potfeby chladu = 0_3kWh
Suma potfeby tepla = 0.3kWh

s=0,24

PFi vodorovné poloze lamel je potfeba tepla i chladu témér nulova. Pro referenéni mistnost
je tato poloha lamel idedlIni jakoZto konstantni, pokud se uZivatelé nechtéji o Zaluzie starat.

Tepelnd z4téZ mistnosti bude kolisat kolem nulové hodnoty. Celkové jsou tepelné ztrdty a zisky
v rovnovaze.

Obrazek 69 Prlibéh tepelné zatéZe - sklon 90°

Obrazek 70 Priibéh teplot - sklon 90°
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3.8.3 POSOUZENI MISTNOSTI PRO SKLON LAMEL 60°

Maxima tepelné ziisze:

21.7. 12.33h Citelné teplo Max= 24.59W

21.7. 24h Citelné teplo Min= -43 01W

21.7. 12.33h Viazané teplo=0W Mema Tz=-511W/K

21.7. 12.33h Potieba chladu=0.19kWh Potieha tepla = 0.39kWh

Suma potfeby chladu = 0.19kWh
Suma potfeby tepla = 0.35kWh

s=0,17

PFi sklonu 60° jsou tepelné ztraty vétsi nez zisky. Jestlize maji venkovni Zaluzie slouZit k re-
dukci tepelnych ziskd v mistnosti, jejich zastinéni po cely den v Ghlu 60° je kontraproduktivni.
Pokud by méla byt v mistnosti konstantni teplota 24 °C, muselo by se v no¢nim obdobi topit.

Obrazek 71 Priibéh tepelné zatéze - sklon 60°

Obrazek 72 Prlibéh teplot - sklon 60°
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3.8.4 POSOUZENI MISTNOSTI PRO SKLON LAMEL 0°

Maxima tepelné ztéze:

21.7. 6.42h Citelné teplo Max= -7 51W

21.7. 24h: Citelné teplo Min= -47 79W

21.7. 6.42h: Vizané teplo=0W Merna Tz =-6.15W/K

217 6.42h Potfeba chladu = 0kWh Potieba tepla = 0.65kWh

Suma potieby chladu = 0kWh
Suma potfeby tepla = 0.65kWh

s=0,07

PFi Uplném zatméni mistnosti pfes den i noc by byl nutny zdroj tepla, abychom udrZzeli tep-
lotu v interiéru na 24°C. Tomu by v redlném provozu nedoslo, je to pouze vysledek vypoctu.
Timto je prokadzano, Ze jsou Zaluzie dobrym stinicim prvek, ale je tfeba je uZivat pouze v urcité
denni dobé.

Obrazek 73 Prlibéh tepelné zatéZe - sklon 0°

Obrazek 74 Priibéh teplot - sklon 0°

Vertikalni poloha Zaluzii pfi 24hodinovém provozu u referencni mistnosti zpUsobi pokles tep-
loty pod poZadovanych 24 °C po cely den. Pro ustdleni teploty na pozadované teploté by bylo
nutné dodat 0,65 kWh tepla.
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Pomoci vypoctu v softwaru Teruna je prokazatelné, Ze Zaluzie nemusi vzdy pozitivné plnit
funkci stiniciho prvku. Pokud jsou venkovni Zaluzie nespravné ovlddany, mohou omezit pfi-
sun zadanych tepelnych zisk(.

3.8.5 ZAVISLOST POTREBY CHLADU NA HODNOTE STINICiHO SOUCINITELE

Nasledujici graf popisuje zavislost potfeby chladu na hodnoté stiniciho soucinitele. Vypocet
byl zhotoven v software Teruna pro referen¢ni mistnost pro den 21.7. pfi teploté vnitfniho
vzduchu 24°C.

Z grafu Ize vidét, Ze i mirny nardst hodnoty stiniciho soucinitele s [-] nékolikanasobné zvysi
potrebu chladu [kWh]. Pootoceni Zaluzif, byt o maly Uhel, mZze hratv letnich mésicich velkou

roli.
Zavislost potreby chladu na hodnoté stiniciho soucinitele
5,00 3,74
4,50
— 4,00
P
23,50
ey
Z 3,00
3 2,50
©
5 2,00
©
o)
@ 1,50
°
2 1,00
0,50
0,00 0,01
bez !
stiniciho 90° 60° 30° 0 120° 150°
prvku
==@==potreba chladu 3,74 0,5 0,23 0,01 0 3,15 0,38
=@ stinici soutinitel 0,93 0,24 0,17 0,10 0,07 0,83 0,21

Obrazek 75 Graf zavislosti potfeby chladu na hodnoté stiniciho soucinitele
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ZAVER

Pomoci experimentalniho méfeni se mi podafilo zjistit hodnoty stiniciho soucinitele pro dvoj-
sklo a 5 poloh lamel venkovnich Zaluzii. NaméFené hodnoty jsou velmi podobné normové
hodnoté. Hodnotu stiniciho soucinitele pfimo Umérné ovliviiuje intenzita slunecniho zareni.
V programu Teruna jsem pro referencni mistnost vyhodnotila tepelnou bilanci v mistnosti
pro rdzné Uhly natoceni lamel. Bylo zjiSténo, Ze pokud by chtél ¢lovék Zaluzie uzivat bezsta-
rostné po dobu 24 hodin, idedlni je horizontalni poloha lamel. Pak by nedochazelo pfi navr-
hové teploté 24 °C k tepelnym ztratdm ani k tepelnym ziskdim. Pokud budou Zaluzie v refe-
rencni mistnosti ve vertikalni poloze po cely den, uZivatel by nefesil problém s tepelnymi
zisky, ale naopak s tepelnymi ztraty. Zaluzie stini tak dobFe, Ze v této poloze zabrafiuji vniku
slunecniho zafeni a tim i tepelné energie. Potom by ndm v letnim obdobi vznikaly tepelné
ztraty, coZ je nezadouci.

Venkovni Zaluzie jsou prvkem s vybornymi stinicimi vlastnostmi. Je vSak nutné s nimi umét
spravné zachdazet tak, aby uZivatel co nejvice vyuZival slune¢niho svitu a energie, ale zaroven
si vytvarel pfijemné vnitfni prostredi.
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4 7ZAVER

Diplomové prace se zabyva stinicimi prvky v teoretické, projekéni i experimentdlni roviné.
Teoretickd ¢ast popisuje varianty stinéni budov, srovnava jednotlivé stinici prvky a poukazuje
napfiklad i na to, jak ovliviiuje barva prvku jeho efektivnost. Vysvétluje fadu pojmU z oboru
techniky prostredi, které maji souvislost s feSenym tématem. Projektova ¢ast se zabyva kli-
matizaci prostoru showroomu se specifickymi vnitfFnimi podminkami. Prostor disponuje pro-
sklenou fasadou a vykazuje tak velkou tepelnou zatéz. Jedné se o showroom veterand, které
je tfeba udrZovat v danych podminkach, aby neztracely na hodnoté. V prostoru je tfeba do-
drZet optimalni konstantni vihkost po cely rok. Pro tyto potfeby byla navrzena VZT jednotka.
Experimentalni ¢ast popisuje méreni hodnot stiniciho soucinitele venkovnich zaluzii pro jed-
notlivé sklony lamel. Namérené hodnoty jsou porovnany s normou. Déle jsou vysledky mé-
feni aplikovany na referencni mistnosti a pomoci software je vyhodnocena zavislost mezi
ndklonem lamel a potfebou energie pro chlazeni prostoru.
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6 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A OZNACENI
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VZT - vzduchotechnika
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t - cas [s], teplota [°C]
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P - hustota [kg/m?3]
RH - relativni vihkost [%]
A - soucinitel tepelné vodivosti [W/m K]
h - entalpie [kg/k] ] vySka slunce nad obzorem [°]
U - soucinitel prostupu tepla [W/m 2 K]

Indexy
i - interiér
e - exteriér
o - odvodni
p - pFivodni
L - léto
Z - zima
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PRILOHY

Datum méreni:

10.09.2021

Uhel natocenilamel:

bez stiniciho prvku

Hodnota na Hodnota na o e Sodhad
fotocidle v exteriéru | foto&idle v interiéru SR ky pramér absolutni

0, I s= I, /Oy s L chyby

Aa
856,81846 765,02 0,893 0,893
858,08745 766,15 0,893 0,893
856,81846 765,02 0,893 0,893
856,81846 765,02 0,893 0,893
856,81846 765,02 0,893 0,893
858,08745 766,15 0,893 0,893
856,81846 765,02 0,893 0,893
856,81846 765,02 0,893 0,893
856,81846 765,02 0,893 0,893
858,08745 766,15 0,893 0,893
858,08745 766,15 0,893 0,893
856,81846 765,02 0,893 0,893
856,81846 765,02 0,893 0,893 0,893
856,81846 765,02 0,893 0,893
856,81846 765,02 0,893 0,893
856,81846 765,02 0,893 0,893
856,81846 765,02 0,893 0,893
855,54947 763,88 0,893 0,893
856,81846 765,02 0,893 0,893
856,81846 765,02 0,893 0,893
856,81846 765,02 0,893 0,893
855,54947 763,88 0,893 0,893
855,54947 763,88 0,893 0,893
855,54947 763,88 0,893 0,893
855,54947 763,88 0,893 0,893
Absolutni chyba méreni: X =<0,893> + 0,000
Relativni chyba méreni: P = 0,00%
Prumérna hodnota: <e>=|0892857
Vylouceni chyb méreni: 19x,§ = OxVz=  (0,00000
n _
Smérodatnd odchylka méreni: Oy = \/Zpl(x—l_x)z = 0,000
nn—1)
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Datum méreni:

23.09.2021

Uhel natoceni lamel:

bez stinicitho prvku

Hodnota na Hodnota na . : Odhad
fotocidle v exteriéru | fotocCidle v interiéru Stinicfsoucinitel /-:’/n;:i(re:écrk LRIl
0, I s= I, /Oy s L] chyby
Aa
902 852,02 0,945 0,945
902 853,15 0,946 0,946
902 852,02 0,945 0,945
902 852,02 0,945 0,945
902 852,02 0,945 0,945
902 853,15 0,946 0,946
901 852,02 0,946 0,946
902 852,02 0,945 0,945
902 852,02 0,945 0,945
902 853,15 0,946 0,946
902 853,15 0,946 0,946
902 852,02 0,945 0,945
902 852,02 0,945 0,945 0,945
902 852,02 0,945 0,945
902 852,02 0,945 0,945
902 852,02 0,945 0,945
902 852,02 0,945 0,945
901 850,89 0,944 0,944
901 852,02 0,946 0,946
902 852,02 0,945 0,945
902 852,02 0,945 0,945
901 850,89 0,944 0,944
901 850,89 0,944 0,944
901 850,89 0,944 0,944
901 850,89 0,944 0,944
Absolutnichyba méreni: X =<0,945> + 0,003
Relativni chyba méreni: P = 0,19%
Priimérnd hodnota: <&>=10,944833
Vylouceni chyb méreni: 19x,§ = OxV7 = 0,00180
Smérodatnd odchylka méfeni: Oy = \/Z‘n:l(x—l_x)z = 0,003
nn—1)
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Datum méreni: 10.09.2021
Uhel natoceni lamel: 0°
Hodnota na Hodnota na . ) Odhad

fotocidle v exteriéru | fotocidle v interiéru Stinici soucinitel /-\\’/n;:i(:lécrk D

0, I s=1,/O s L chyby
Aa

897 64,41 0,072 0,072
897 65,54 0,073 0,073
897 65,54 0,073 0,073
897 64,41 0,072 0,072
897 65,54 0,073 0,073
897 65,54 0,073 0,073
897 65,54 0,073 0,073
896 65,54 0,073 0,073
896 65,54 0,073 0,073
895 64,41 0,072 0,072
896 64,41 0,072 0,072
896 65,54 0,073 0,073
896 65,54 0,073 0,073 0,073
896 65,54 0,073 0,073
896 65,54 0,073 0,073
896 65,54 0,073 0,073
896 65,54 0,073 0,073
896 65,54 0,073 0,073
896 65,54 0,073 0,073
896 65,54 0,073 0,073
896 66,67 0,074 0,074
895 66,67 0,074 0,074
896 65,54 0,073 0,073
896 65,54 0,073 0,073
896 65,54 0,073 0,073

Absolutni chyba méreni: x =<0,073> + 0,002

Relativni chyba méreni: p= 2,64%

Primérmd hodnota: <e>=| 0073030

Vylouceni chyb méreni: 19x,¢’ = OxV7 = 0,00193

n _
Smérodatnd odchylka méreni: Ox = \/Zpl(x—l_x)z = 0,003
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Datum meéreni:

23.09.2021

Uhel natoceni lamel: 0°
Hodnota na Hodnota na ) . .| ©Odhad
fotocidle v exteriéru | fotocidle v interiéru Stinici soucinitel Ar::g?écrky absolutni
0, I s=1,,/O s L chyby
Aa
897 62,89 0,070 0,070
897 62,89 0,070 0,070
897 61,76 0,069 0,069
897 62,89 0,070 0,070
897 62,89 0,070 0,070
897 62,89 0,070 0,070
897 61,76 0,069 0,069
897 62,89 0,070 0,070
897 62,89 0,070 0,070
898 64,02 0,071 0,071
898 64,02 0,071 0,071
898 64,02 0,071 0,071
899 64,02 0,071 0,071 0,071
899 65,15 0,072 0,072
899 65,15 0,072 0,072
900 65,15 0,072 0,072
900 66,28 0,074 0,074
899 66,28 0,074 0,074
899 65,15 0,072 0,072
898 65,15 0,073 0,073
899 65,15 0,072 0,072
899 65,15 0,072 0,072
899 65,15 0,072 0,072
899 64,02 0,071 0,071
900 65,15 0,072 0,072
Absolutni chyba méreni: X = <0,071> %+ 0,005
Relativni chyba méreni: P = 6,24%
Prumérna hodnota: <e>=|0071372
Vylouceni chyb méreni: 19x,§ = OxV7 = 0,00446
Smérodatnd odchylka méreni: Oy = \/Zlnﬂ(x—l_x)z =| 0007
nn—1)
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Datum méreni:

10.09.2021

Uhel natoceni lamel: 30°
Hodnota na Hodnota na ) . .| ©Odhad
et e e e e | e Ar:otrrg:écrky absolutni
0, I s= Ii/Oy s L chyby
Aa
896 90,4 0,101 0,101
895 92,66 0,104 0,104
895 91,53 0,102 0,102
895 97,18 0,109 0,109
896 98,31 0,110 0,110
896 97,18 0,108 0,108
896 99,44 0,111 0,111
896 99,44 0,111 0,111
896 98,31 0,110 0,110
846 88,14 0,104 0,104
896 94,92 0,106 0,106
896 94,92 0,106 0,106
896 90,4 0,101 0,108 0,101
895 94,92 0,106 0,106
896 98,31 0,110 0,110
896 98,31 0,110 0,110
896 98,31 0,110 0,110
896 98,31 0,110 0,110
896 97,18 0,108 0,108
896 91,53 0,102 0,102
896 97,18 0,108 0,108
896 94,92 0,106 0,106
896 98,31 0,110 0,110
896 96,05 0,107 0,107
697 85,88 0,123 0,123
Absolutni chyba méreni: X =<0,108> * 0,021
Relativni chyba méreni: pP= 13,16%
Prumérna hodnota: <e>=|0107687
Vyloucenichyb méreni: U = OxVg= 0,01417
Smérodatnd odchylka méreni: Oy = \/M =| 0021
nn—1)
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Datum méreni:

23.09.2021

Uhel natoceni lamel: 30°
Hodnota na Hodnota na ) . .| ©Odhad
fotocidle v exteriéru | fotocidle v interiéru Stinici soucinitel Ar:rrg:écrky absolutni
0, I s= I, /Oy s [] chyby
Aa
899 96,34 0,107 0,107
899 96,34 0,107 0,107
897 96,34 0,107 0,107
898 95,21 0,106 0,106
899 96,34 0,107 0,107
898 96,34 0,107 0,107
897 96,34 0,107 0,107
897 97,47 0,109 0,109
897 98,6 0,110 0,110
897 98,6 0,110 0,110
898 97,47 0,109 0,109
898 96,34 0,107 0,107
897 96,34 0,107 0,108 0,107
897 95,21 0,106 0,106
897 95,21 0,106 0,106
898 96,34 0,107 0,107
898 97,47 0,109 0,109
898 97,47 0,109 0,109
898 97,47 0,109 0,109
898 97,47 0,109 0,109
899 97,45 0,108 0,108
897 97,42 0,109 0,109
897 97,39 0,109 0,109
896 97,38 0,109 0,109
897 97,31 0,108 0,108
Absolutni chyba méreni: X = <0,108> + 0,005
Relativni chyba méreni: P = 3,16%
Priimérnd hodnota: <g>= | 0,107913
Vyloucéeni chyb méreni: 19x,¢’ = OxV7 = 0,00341
Smérodatnd odchylka méreni: Ox = \/M =| 0005
nn—1)
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Datum méreni: 10.09.2021
Uhel natoceni lamel: 60°
Hodnota na Hodnota na . . .| ©Odhad
fototidle v exteriéru | fototidle v interigry | SHNICT soucinitel Ar:ot:l-::;ky absolutni
0, I s= Ii,/Oy s L chyby
Aa
851 150,29 0,177 0,177
853 154,81 0,181 0,181
869 157,07 0,181 0,181
850 155,94 0,183 0,183
843 154,81 0,184 0,184
837 151,42 0,181 0,181
836 154,81 0,185 0,185
831 153,68 0,185 0,185
833 151,42 0,182 0,182
845 155,94 0,185 0,185
877 161,59 0,184 0,184
854 160,46 0,188 0,188
843 159,33 0,189 0,180 0,189
873 155,94 0,179 0,179
876 155,94 0,178 0,178
876 155,94 0,178 0,178
887 151,42 0,171 0,171
881 155,94 0,177 0,177
878 155,94 0,178 0,178
877 155,94 0,178 0,178
897 157,07 0,175 0,175
899 158,2 0,176 0,176
887 157,07 0,177 0,177
893 157,07 0,176 0,176
898 158,2 0,176 0,176
Absolutni chyba méreni: X = <0,180> *+ 0,021
Relativni chyba méreni: P = 8,03%
Priimérnd hodnota: <e>= | 0,180097
Vylouceni chyb méreni: Oy e = Ox V7= 0,01446
Smérodatnd odchylka méreni: Oy = \]ml(x—l_x)z =| 0021
nn—1)
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Datum méreni:

23.09.2021

Uhel natoceni lamel: 60°
Hodnota na Hodnota na ) . .| ©Odhad
fotocidle v exteriéru | fotocidle v interiéru Stinicfsoucinitel Ar:;rrg:tlécrky LRl
0, I s= I, /Oy s [] chyby
Aa
897 149,93 0,167 0,167
897 151,06 0,168 0,168
897 151,06 0,168 0,168
897 152,19 0,170 0,170
897 152,19 0,170 0,170
896 152,19 0,170 0,170
897 152,19 0,170 0,170
897 152,19 0,170 0,170
896 151,06 0,169 0,169
897 152,19 0,170 0,170
897 152,19 0,170 0,170
897 152,19 0,170 0,170
897 153,32 0,171 0,170 0,171
897 152,19 0,170 0,170
897 152,19 0,170 0,170
897 152,19 0,170 0,170
897 152,19 0,170 0,170
896 152,19 0,170 0,170
897 152,19 0,170 0,170
897 153,32 0,171 0,171
897 153,32 0,171 0,171
896 152,19 0,170 0,170
896 152,19 0,170 0,170
897 152,19 0,170 0,170
896 152,19 0,170 0,170
Absolutni chyba méreni: X =<0,170> + 0,003
Relativni chyba méfeni: p= 1,22%
Priimérnd hodnota: <g>= | 0,169610
Vyloucéeni chyb méreni: Uxg = OxVg = 0,00207
Smérodatnd odchylka méreni: Ox = \/M =| 0003
nn—1)
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Datum méreni: 10.09.2021
Uhel natoceni lamel: 90°
Hodnota na Hodnota na . . Odhad
fotocidle v exteriéru | fotocidle v interiéru Stinici soucinitel /-:’/n;:;(;t:écrk Gl
0, I s= I, /Oy s [ chyby
Aa
901 212,44 0,236 0,236
899 212,44 0,236 0,236
900 213,57 0,237 0,237
899 213,57 0,238 0,238
899 2147 0,239 0,239
897 212,44 0,237 0,237
894 212,44 0,238 0,238
898 213,57 0,238 0,238
890 212,44 0,239 0,239
897 213,57 0,238 0,238
888 213,57 0,241 0,241
771 209,05 0,271 0,271
900 212,44 0,236 0,241 0,236
889 213,57 0,240 0,240
891 212,44 0,238 0,238
891 215,83 0,242 0,242
888 214,7 0,242 0,242
895 215,83 0,241 0,241
881 212,44 0,241 0,241
882 213,57 0,242 0,242
879 214,7 0,244 0,244
800 197,75 0,247 0,247
900 219,22 0,244 0,244
838 202,27 0,241 0,241
872 207,92 0,238 0,238
Absolutni chyba méreni: X =<0,241> + 0,033
Relativni chyba méreni: P = 9,32%
Priimérnd hodnota: <g>= | 0,240979
Vylouceni chyb méreni: Uy = OxV¢ = 0,02247
Smérodatnd odchylka méreni: Oy = \]Z‘n:l(x—l_x)z =l 0033
nn—1)
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Datum méreni: 23.09.2021
Uhel natoceni lamel: 90°
Hodnota na Hodnota na ) ) Odhad

fotocidle v exteriéru | fotocidle v interiéru Stinicf soucinitel /-:’/n;:i?r;ﬂécrk absolutni

0, I s= I, /Oy s [] chyby
Aa

894 214,79 0,240257271 0,240
895 215,92 0,241251397 0,241
895 215,92 0,241251397 0,241
895 215,92 0,241251397 0,241
895 218,18 0,243776536 0,244
895 218,18 0,243776536 0,244
895 219,31 0,245039106 0,245
895 219,31 0,245039106 0,245
895 219,31 0,245039106 0,245
895 220,44 0,246301676 0,246
895 220,44 0,246301676 0,246
894 220,44 0,246577181 0,247
894 219,31 0,245313199 0,245 0,245
892 219,31 0,245863229 0,246
893 219,31 0,245587906 0,246
892 219,31 0,245863229 0,246
892 217,05 0,243329596 0,243
892 218,18 0,244596413 0,245
892 218,18 0,244596413 0,245
892 219,31 0,245863229 0,246
893 220,44 0,246853303 0,247
893 220,44 0,246853303 0,247
894 221,57 0,247841163 0,248
894 222,7 0,249105145 0,249
894 223,83 0,250369128 0,250

Absolutni chyba méreni: X =<0,245> 1 0,011

Relativni chyba méreni: pP= 2,96%

Priimérnd hodnota: <&g>=|0245116

Vylouceni chyb méreni: Uxg = OxV = 0,00726

n _
Smérodatnad odchylka méreni: Oy = \/Zpl(x—l_x)z =| 0011
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Datum meéreni:

10.09.2021

Uhel natoceni lamel: 120°
Hodnota na Hodnota na . ) Odhad
fotocidle v exteriéru | fotocidle v interiéru Stinici soucinitel /-\\’/n;:;(r?:écrk CLECIT
0, I s= I, /Oy s L chyby
Aa
890 632,8 0,711 0,711
890 636,19 0,715 0,715
890 640,71 0,720 0,720
890 646,36 0,726 0,726
890 655,4 0,736 0,736
890 662,18 0,744 0,744
890 671,22 0,754 0,754
890 680,26 0,764 0,764
890 688,17 0,773 0,773
890 697,21 0,783 0,783
890 705,12 0,792 0,792
889 713,03 0,802 0,802
890 722,07 0,811 0,804 0,811
890 728,85 0,819 0,819
890 735,63 0,827 0,827
890 748,06 0,841 0,841
890 754,84 0,848 0,848
890 761,62 0,856 0,856
890 765,01 0,860 0,860
890 771,79 0,867 0,867
890 771,79 0,867 0,867
890 775,18 0,871 0,871
890 778,57 0,875 0,875
890 778,57 0,875 0,875
890 778,57 0,875 0,875
Absolutni chyba méreni: X =0,804> *+ 0,268
Relativni chyba méreni: p= 22,49%
Priimérnd hodnota: < &> =| 0,804494
Vyloucenichyb méreni: Uxg = OxVg= 0,18093
Smérodatnd odchylka méreni: Oy = \/M =| 0,268
nn—1)
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Datum méreni: 23.09.2021
Uhel natoceni lamel: 120°
Hodnota na Hodnota na 4 .| Odhad

fototidlev exteriéru | fototidle interigrul| Socl SCUEiNiES Ar::l;:écrky absolutni

0, I s=1,/O s L chyby
Aa

891 822,64 0,923 0,923
892 821,51 0,921 0,921
893 821,51 0,920 0,920
893 821,51 0,920 0,920
893 819,25 0,917 0,917
893 818,12 0,916 0,916
893 815,86 0,914 0,914
893 815,86 0,914 0,914
892 814,73 0,913 0,913
893 813,6 0,911 0,911
892 811,34 0,910 0,910
892 810,21 0,908 0,908
893 807,95 0,905 0,901 0,905
892 806,82 0,905 0,905
892 803,43 0,901 0,901
893 801,17 0,897 0,897
892 798,91 0,896 0,896
892 795,52 0,892 0,892
892 792,13 0,888 0,888
893 789,87 0,885 0,885
893 787,61 0,882 0,882
893 784,22 0,878 0,878
893 780,83 0,874 0,874
893 779,7 0,873 0,873
893 774,05 0,867 0,867

Absolutni chyba méreni: x = <0,901> + 0,080

Relativni chyba méreni: P = 6,01%

Priimérnd hodnota: <g>= | 0,901157

Vylouceni chyb méreni:

Uxe = OxVz= 005415

Smérodatnd odchylka méreni:

i (xi —%)* |

= 0,080

nn—1)
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Datum méreni:

10.09.2021

Uhel natoceni lamel: 150°
Ijodnota na. , Ijodnot.a na. , Stinici souginitel | Aritmeticky al?sdowzfni
fotocidle v exteriéru | fotocidle v interiéru primeér
0, I s=1,/O s L chyby
Aa
892 176,28 0,198 0,198
892 176,28 0,198 0,198
892 177,41 0,199 0,199
892 178,54 0,200 0,200
892 177,41 0,199 0,199
892 177,41 0,199 0,199
892 178,54 0,200 0,200
892 178,54 0,200 0,200
892 178,54 0,200 0,200
892 178,54 0,200 0,200
892 178,54 0,200 0,200
892 177,41 0,199 0,199
892 178,54 0,200 0,201 0,200
892 178,54 0,200 0,200
892 179,67 0,201 0,201
892 179,67 0,201 0,201
892 179,67 0,201 0,201
892 179,67 0,201 0,201
892 180,8 0,203 0,203
891 179,67 0,202 0,202
891 179,67 0,202 0,202
891 179,67 0,202 0,202
891 180,8 0,203 0,203
891 179,67 0,202 0,202
891 180,8 0,203 0,203
Absolutni chyba méreni: X = <0,201> % 0,007
Relativni chyba méreni: pP= 2,25%
Priimérnd hodnota: <g>= | 0,200515
Vyloucenichyb méreni: Uy = OxVg= 0,00451
n _
Smérodatnd odchylka méreni: Oy = \/Zl:l(x—l_x)z = 0,007
nn—1)
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Datum méreni: 23.09.2021
Uhel natoceni lamel: 150°
Hodnota na Hodnota na . o Odhad

foto€idle v exteriéru | foto¢idle v interiéru Stinici soucinitel Ar::;:;ky absolutni

O, I s=1,/Ox s [ chyby
Aa

896 220,38 0,246 0,246
897 191 0,213 0,213
897 197,78 0,220 0,220
898 201,17 0,224 0,224
898 202,3 0,225 0,225
897 203,43 0,227 0,227
897 205,69 0,229 0,229
897 206,82 0,231 0,231
897 206,82 0,231 0,231
897 209,08 0,233 0,233
897 209,08 0,233 0,233
897 209,08 0,233 0,233
897 211,34 0,236 0,236 0,236
896 210,21 0,235 0,235
896 211,34 0,236 0,236
896 211,34 0,236 0,236
896 211,34 0,236 0,236
896 202,3 0,226 0,226
896 228,29 0,255 0,255
896 227,16 0,254 0,254
895 225,58 0,252 0,252
895 222,18 0,248 0,248
894 222,02 0,248 0,248
894 221,95 0,248 0,248
894 220,05 0,246 0,246

Absolutni chyba méreni: X = <0,236>+ 0,053

Relativni chyba méreni: pP= 15,18%

Priimérnd hodnota: <ge>= | 0,236006

Vyloucenichyb méreni: Oy = Ox V7 = 0,03583

n _
Smérodatnd odchylka méreni: Ox = \/Z‘ﬂ(x—l_x)z = 0,053
nn—1)
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