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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva problematikou vlivu proskleni na vnitfni mikroklima
objektl. Predevsim jsem se zaméfila na stinici soucinitel a na r(izné vlivy, které ho
ovliviuji. V diplomové praci dale najdeme i plvod a sloZeni slunecniho zareni, vznik
tepelné zatéze a lom svétla. V dalsi ¢asti diplomové prace jsem se zaméfila na navrh
dvou variant stiniciho soucinitele a jeho dopadu na tepelnou zatéz télocvicny, sportovni
haly a s tim spojené potfebné zmény. Posledni cast této prace se vénuje
experimentalnimu méreni slune€ni radiace dopadajici, prochazejici oknem na fyzickém
realném modelu. Z namérenych hodnot jsme urcili realny stinici soucinitel a nasledné

ho aplikovali v pfedes|é €asti této prace.
Klicova slova

stinici soucinitel, slunecni zareni (radiace), tepelna zatéz, globalni(celkové) zareni,

difuzni zareni, lidské oko, lom svétla ke kolmici, lom svétla od kolmice

Abstract

This master thesis deals with the influence of glazing on the microclimate inside
buildings. In particular, | focused on the shading coefficient and the various factors that
affect it. The thesis also concentrates on the origin and composition of the solar
radiation, the formation of thermal stress and refraction. In the next part of the thesis, |
focused on designing two variants of shielding factor and its impact on the thermal load
of gym, sports hall and the related necessary changes. The last part of the thesis deals
with experimental measurements of incident solar radiation passing through the
window into real physical model. From the measured values, we determined realistic

shading coefficient and then applied it in the previous section of this thesis.

Keywords

shading coefficient, solar radiation (radiation), thermal load, global (total) radiation,
diffuse radiation, human eye, the vertical refraction, refraction from the perpendicular
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VLIV PROSKLENI NA VNITRNI MIKROKLIMA OBJEKTU

Uvod

Posledni dobou se velice Casto feSi otdazka kvality vnitfniho mikroklimatu. Vnitfni
mikroklima je pro nas velice dilezité, protoze kazdy ¢lovék v dnesni dobé travi prevaznou
¢ast sveho Zzivota uvnitf budov. V budovach musime tedy zajistit zdravé vnitini prostiedi,
optimalni pro pobyt élovéka a jeho &innosti, at uz se jedna o praci nebo odpoéinek. Clovék
se musi pfi vykonavani €innosti citit dobfe a mit tepelnou pohodu, je to stav pfi kterém Clovék
nepocituje teplo ani chlad (je spokojeny s teplenym stavem prostfedi). V podstaté je kvalita
vnitfniho mikroklimatu definovana jako "tepelna, svételna a akusticka pohoda apod." Jednim
ze zakladnich faktor( ovliviujici vnitfni mikroklima je tepelné-vihkostni mikroklima, které je

urceno teplotou, relativni vlihkosti a rychlosti proudéni vzduchu.

vihkostni

i
svételné tepelné f
24% r—l‘““
= £ el
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Obr. 1. : Slozky mikroklimatu. Obr. 2. : Optimalni mikroklima.

Jeden z vlivd, ktery vede k narUstu vnitini teploty je slunecni zareni, které vstupuje
okny do interiéru. V zimnim obdobi jsou teplené zisky vitané, protoze snizuji spotfebu
energie na vytapéni. V letnim obdobi tepelné zisky vedou ke zvy$eni teploty vnitiniho
prostfedi nad hygienické maximum, proto je pozadavkem tyto zisky co nejvice snizit.
Hygienické pozadavky na kvalitu vnitfniho prostfedi Ize odvodit z nafizeni viady ¢. 361/2007
Sb. (se zménami 68/210 a 93/2012), kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci a z
vyhlasky €. ¢€.6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a
biologickych ukazatell pro vnitini prostiedi pobytovych mistnosti nékterych staveb. Zvyseni

vypracoval: Bc. Hana Dvorakova Diplomova prace 1



VLIV PROSKLENI NA VNITRNI MIKROKLIMA OBJEKTU

teploty v interiéru vede k poceni ¢lovéka (zajisténi teplené rovnovahy), ke snizeni pracovniho
vykonu, zdravotnim problémdm a ke zvySeni poctu Uraz(. Zahrani¢ni studie prokazali ze
napf. pfi lehké praci dochazi ke stoprocentnimu vykonu ¢lovéka pfi teploté 22°C, pfi teploté
27°C klesa schopnost podavat plny vykon o 25% a pfi 30°C se dosahuje pouze 50% z

optima.
« Plynné latky \
Toxicke « Pevny aerosol
+ Kapalny aerosol
Mikrobialn { « Mikrobi (bakterie, viry, plisne) Kalita
ST vzduchu
Aerosolové {
Odérove { |
Tepelné
vlhkostni

Obr. 3. : Faktory ovliviujici vnitfni mikroklima

Dnesni doba je plnd modernich trendl, které s sebou pfinaseji nové technologie. Ve
vystavbach se uplatiuji velké prosklené plochy, kterymi pronika svétlo i sluneé€ni radiace
hluboko do objektu. Akumulaéni schopnost stavby se snizuje, coz je zplUsobeno napr.
nahrazenim silnych zdénych stén lehkymi izolacemi. Z toho nam tedy plyne snizeni,
odvedeni ¢i omezeni tepelné zatéze. Snizit tepelnou zatéz mizeme pasivné stinici technikou
a nebo mechanicky pomoci systému VZT a klimatizace. Pfi navrhu systému VZT tedy
musime znat celkovou tepelnou zatéz, kde jednou slozkou je tepelna zatéz okny. Pfi vypoctu
teplené zatéZe okny potiebujeme znét intenzitu sluneéni radiace, ktera je rozdilnd pred
prosklenou plochou (exteriér) a za prosklenou plochou (interiér). Rozdil mezi témito
hodnotami je zpUsoben stinicim soucinitelem okna (skla), zaluziemi, zaclonami, foliemi atd.
U oken je stinici soucinitel udavan vyrobci. Stinici soucinitel je vcelku dllezitou hodnotou,

protoze je korekci slunecni radiace a tim snizeni tepelné zatéZze na kterou se navrhuji

vypracoval: Bc. Hana Dvorakova Diplomova prace 2



VLIV PROSKLENI NA VNITRNI MIKROKLIMA OBJEKTU

vykony klimatizaci. Z dlvodu bezpeénosti bychom samoziejmé mohli uvazovat se slunecni
radiaci (exteriér) bez vlivu stiniciho soucinitele nicméné navrh by byl prfedimenzovany a
energeticky neusporny. V moji diplomové praci se na stinici soucCinitel podivame trochu blize
a pokusime se zjistit na jakych hodnotach zavisi a zda-li jedna jedina hodnota udavana
vyrobcem je opravdu dostacuijici.

B vnitini mikroklima

—> pfimé zéfeni

= = = = difuzni zéreni

Obr. 4. : Zjednodusené schéma popisu prostupu tepla zareni okny.

vypracoval: Bc. Hana Dvorakova Diplomova prace 3
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VLIV PROSKLENI NA VNITRNI MIKROKLIMA OBJEKTU

1. Diplomova prace - téma a cile

Diplomovou préaci jsem roz€lenila do nékolika €asti. Prvni teoreticka ¢ast se zabyva
pranikem sluneéniho zareni, lomem svétla, parametry pro vypocet tepelné zatéze,
potfebnym stinicim soucinitelem dle druhu zaskleni &i stinéni. V druhé ¢asti diplomové prace
jsem provedla aplikaci namérenych hodnot na dvé varianty fe$eni v objektu sportovni haly. V
posledni experimentalni asti jsem se zabyvala méfenim slunecni radiace na oknech v
interiéru a povrchové teploty okna (sklenéné vyplné). V posledni ¢asti diplomové prace jsem
provedla aplikaci namérfenych hodnot na dvé varianty feSeni v objektu sportovni haly.

¥ Teoretické resSeni
V teoretické Casti jsem se zaméfila na slunecni zareni,

—_
- odkud pochazi, slozky ze kterych se sklada a na jaké casti se déli.
* Dotkla jsem se i tématu lomu svétla a jak svétlo vnima lidské oko.
Rozebrala jsem vypoCet teplené zatéze okna a vliv stiniciho
soucinitele. Popsala jsem druhy zaskleni a uvedla vybrané typy

oken.

Aplikace tématu na zadané budové

l Pro aplikaci tématu mi byl zadan objekt sportovni haly,
kterou jsem feSila v mé bakalarské praci. Zaméfila jsem se na
" mistnost télocviény, kde jsem v prvni varianté aplikovala stinici
‘ soucinitel difuzni a celkovy. V druhé varianté jsem pocitala se
stinicim soucinitelem celkovym a nahodné vybranym vyrobcem na

trhu.

vypracoval: Bc. Hana Dvorakova Diplomova prace 4



VLIV PROSKLENI NA VNITRNI MIKROKLIMA OBJEKTU

Experimentalni ¢ast

V experimentalni ¢asti jsem si na rodinném domé ve
Velkém Mezifi¢i vybrala okna natoCena na rlzné svétové
strany a provedla méfeni. Vice jsem se zaméfila na jedno

okno mnou vybrané a zde porovnala dvé méfeni z rlznych

roCnich obdobi. Naméfené hodnoty jsem zaznamenala,

zpracovala a vyhodnotila.

vypracoval: Bc. Hana Dvorakova Diplomova prace 5



VLIV PROSKLENI NA VNITRNI MIKROKLIMA OBJEKTU

2. Slunce TEORETICKE RESENI

Slunce je hvézda a obiha okolo stfedu MIéEné drahy. Hmotu Slunce tvofi prevazné
vodik, v mensi mife helium a stopové mnozstvi dalSich prvkd. Slunce je koule Zhavého
plazmatu a neustale produkuje velké mnozstvi energie. Energie vyzafovana Sluncem vznika
pri termonuklearnich reakcich v jeho jadru. Kazdou sekundu se pfiblizné 700 milion{ tun
pfeméni na 695 miliont tun hélia a zbylych cca 5 miliond tun hmotnosti se preméni na
energii - 96% elektromagnetické zareni, 4% odnaseji elektronova neutrina. Vykon Slunce je
cca 4x10%*W, z toho na Zemi dopadne asi jen 45 miliardtin. Tok energie, ktery jde ze Slunce
na Zemi &ini asi 1,4kW/m?. Povrchova teplota Slunce je asi 5800K a proto je lidmi vnimano
jako zluté. Hustota hmoty uvnitf jadra je velmi vysoka je to cca az desetinasobek hustoty
olova a smérem k povrchu klesa. MlUzeme fict, Ze v priméru je Slunce o néco hustsi nez
voda. Slunce se vyznaluje magnetickym polem do kterého je ponofena cela sluneéni
soustava. Jako povrch Slunce vidime plochu, kterou nazyvame fotosféru. Je tvorena tenkou
nepruhlednou vrstvou plynu v plazmatickém stavu, nad touto vrstvou se rozprostira dalsi

avsak fidsi, rozmérnéjsi vrstva chromosféry a korény.

Obr. 2.1: Slunce nahlizené roentgenovymi paprsky.

vypracoval: Bc. Hana Dvorakova Diplomova prace 6



VLIV PROSKLENI NA VNITRNI MIKROKLIMA OBJEKTU

Polohu Slunce, ktera je nezbytnd pro urceni intenzity slune¢niho zareni lze ur€it

pomoci dvou zakladnich slunec€nich soufadnic (vyska Slunce nad horizontem a azimut)

normdla

oislu?]éné L'the\ cvioptﬂdu J
ochy _, sluneénic
Fosy c‘\poprsk[; ) W 7 _sklon oslunéné
vychod V\.{.M/'" -plathy-~.. _ o
Slunce i o

i N

wyika Slunce |
nad obzorem |

III JI h l \ b ] ot % = N~
l | \ L v I\\ e T

\ | ~ g{lipad
b unce
\\ maximdni | ot 4
wyika Slunce |/ zdénlivy polyb 4
nOd\obzorem |y Slunce po obloze
w. o
s o
po]edn_-c‘ T

Obr. 2.2: Slunecni souradnice na obloze a oslunéné plochy

« Vyska slunce nad horizontem h [°] - thel, ktery svira sluneéni paprsek s

rovinou horizontu

sin h = sinéd . sing + cosd . cosg .cost

6 - slunecni deklinace [°]

- Uhel, ktery svira slunecni paprsek sméfujici ke stfedu Zemé s rovinou
rovniku, také vyjadfuje Ciselné zemépisnou Sirfku, kde je vdany den ve 12
hodin v poledne Slunce kolmo nad obzorem. Tento Uhle nabyvd hodnot mezi
-23,5° (21.prosince) a +23,5° (21. €ervna - dosahne maxima a vraci se zpét k

rovniku)

6 = 23,45.sin29,7.M + 0,98.D — 109

M - ¢islo mésice (1-12)
D - ¢islo dne (1-31)

vypracoval: Bc. Hana Dvorakova Diplomova prace 7



VLIV PROSKLENI NA VNITRNI MIKROKLIMA OBJEKTU
Zemé

a[’]

¢ - zemépisna Sirka
je to jedna ze zemépisnych souradnic, ktera urcuje polohu na povrchu
je to uhel, ktery svird rovina rovniku s pfimkou, ktera prochazi sttedem Zemé

a danym bodem na povrchu Zemé

t - Casovy(hodinovy) uhel [°]

méreny v obloukovych stupnich od 12 hodiny (poledne)
kazdou hodinu se Zemé otoci o 15° (jedné hodiné odpovida 15°)

T=15.(H —12)

H - €as [h]
zemépisnd sitka
Senit mista (merididn)
e - Ty \{ 55 FOthG [Sh_lncn pfi
/ = tnim slunovratu
zemépisnd - A " e ‘*’}ff\ :
gitka mista s ‘-\_\ -/ /50 “
/ "-f"z.‘ ;irf-’
7 50 % & / N poloha Slunce
/ Lo = 23, ", %b pr| rovnodennosti
L/ A NN D
—_obh : / o ——— 1 sluneéni deklinace
Rl . 23,5| |40
o) kS R L poloha Slunce pfi
> ) | Y zimnim slunovratu
4 5|| I|
T F
R \rﬁska Slunce nod
—! zorem ve 12 h

- zemepmna
:itka mista

-66,5

Obr. 2.3: Slunecni soufadnice a pohyb Slunce po obloze
Diplomova prace

vypracoval: Bc. Hana Dvorakova



VLIV PROSKLENI NA VNITRNI MIKROKLIMA OBJEKTU

e Azimut a [°] - Ghlova odchylka od severu

. sint. cos (6
a = 180 — arcsin sint. cos (9)
cos h

6 - slune¢ni deklinace [°]
¢ - zemépisna Sitka [°]

T - €asovy(hodinovy) Ghel [°]

vypracoval: Bc. Hana Dvorakova Diplomova prace



VLIV PROSKLENI NA VNITRNI MIKROKLIMA OBJEKTU

2.1 Slunec¢ni zareni

Sluneéni zafeni je elekiromagnetické zafeni. Castici elektromagnetického zéafeni je

foton a proto mizeme fict, ze slune¢ni zafeni je tok fotonl. Kazdy foton ma energii E.

E=h.flJ
h - Planckova konstanta (h=6,6252x10"%* [J.s])
f- frekvence [HZ]

Na elektromagnetické zareni mizeme nahlizet jako na vinu, kterou charakterizuje rychlost

Sifeni (rychlost svétla ve vakuu), vinova délka a frekvence.
A=<[m
Z{m

¢ - rychlost svétla(3x108) [m/s]

f- frekvence [HZ]

Seradime-li slozky zareni dle vinové délky vznikne spektrum.

¢ ultrafialové zareni: 100nm - 380nm
- 0zon pohlcuje ultrafialové zareni
¢ viditelné zareni: 380nm - 780nm
- nejvétsi vliv na pohlceni ma ozon
¢ infragervené zareni: 780nm - imm
- zafeni, které dopadne na zemsky povrch je pohlceno a pfeménéno v
teplo, které se pak vyzaruje jako infracervené zareni pro které je atmosféra
nepropustnd (sklenikovy efekt), nejvétsi vliv na pohlceni ma CO, a vodni para
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Obr. 2.4: Spektrum vinovych délek

Spektralni rozsah sluneéniho zéafeni, které dopada po prlichodu atmosférou na zemsky
povrch je od 280nm do 3000nm.

UV viditelné zéfeni infracervené zéafen(
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Obr. 2.5: Spektralni rozdéleni energetického obsahu slune&niho zafeni
1-na hranici atmosféry, 2-na zemském povrchu pfi vy$ce Slunce 60°,

3-pri vy$ce Slinuce 30°
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Sluneéni energie dopadajici na Zemi se dle zdkona zachovani energie, pfeménuje beze
zbytku do jiné formy. Mezi projevy slunecni energie napfiklad patfi energie fosilnich paliv,
zemni plyn, energie biomasy atd..

Intenzita sluneéniho zafeni je na hranici atmosféry Zemé v priméru cca 1360 W/m?
(slunetni konstanta). V atmosfére se €ast slunecniho zareni odrazi zpét do vesmiru, €ast se
pohlti, Cast se rozptyli a ¢ast dopada na zemsky povrch jako pfimé slunecni zafeni. Sluneéni
zareni mizeme rozdélit na dvé casti: pfimé a rozptylené (difuzni). Dal$imi slozitymi
prfeménami prochazi slunecni zareni v biosfére, kterd se nachazi tésné u zemského povrchu
kde existuje Zivot. Ze sluneéniho zareni dopadajiciho na Zemi pfipada 1 %. na biologické

reakce, které jsou nezbytné pro zachovani zivota na Zemi.

Slunecni zareni plsobici na objekt ma rdznou intenzitu a dobu trvani. MnoZstvi
dopadajici energie je zavislé na umisténi objektu (zemépisné Sifce) a na orientaci ke

sveétovym stranam.

B B % %
e 6 %\
\% e @ @
\ \ \

% \\ \ \\ obloha

‘\

\ %, éx %
AN 7 Pl QE fimé slunecni zéieni
o |

3§ 1 globalni sluneéni zd%ent

- Cr, "_‘\
N T
\0«5 difuzni
o zaren
£y |., 4
(3 T
\.“..?i Ilzl"'.?/
N
$.&
},5 | g

iy,

£

= krdtkovinné zareni

VO dloskovieng zéfeni

Obr. 2.6: Déleni sluneé¢niho zareni
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Vznik tepelné zatéze od slune¢niho zareni

Pfimé slunecni zareni o kratkych vinovych délkach dopada na zaskleni oken, které jej
zCasti odrazi a z&asti pohlti a zbytek propusti dovnitf.
Skla oken, stény, pfedméty v interiéru a podlaha se
pohlcenym zérenim ohfeji. Teplo, které vznika v interiéru
obtizné unika ven diky izolaci stén a oken, coz
zplUsobuje prehfivani mistnosti. Fyzikdlné to tedy

znamena, ze pohlcené viditelné a infraervené

kratkovinné slunecni zafeni se proméni v télese na
Obr. 2.7: Tepelna zatéz teplo. Tyto télesa pak vyzafuji dlouhovinné tepelné
zafeni. ZjednoduSené tedy feeno probiha zména

kratkovinného zareni na dlouhovinné zareni se zménou amplitudy.

Prfimeé slunec¢ni zareni

Pfimé slunecni zareni je energeticky nejefektivnéjsi, protoZze se k zemskému povrchu
dostava ve svazku rovnobéznych paprskd ze Slunce pfi jasné a bezmrac¢né obloze. Pokud

na objekt plsobi tato slozka zareni tak objekt vrha vlastni ohrani¢ené stiny.

Rozptylené (difuzni) zareni

Rozptylem pfimého zareni molekulami vzduchu, v mracich a na ¢aste¢kach prachu
vznika zareni difuzni, které na Zemi pfichazi ze véech smérl. Difuzni zafeni mlize previadat
nad pfimym zafenim pfi vychodu a zapadu Slunce, za vétSi oblanosti a pfi vétSim
znecisténi atmosféry. Intenzita difuzniho zarfeni zavisi i na vysSce slunce nad obzorem h.

Soucésti difuzniho zéareni je i sdlani okolnich ploch a terénu.
Odrazené sluneéni zareni

Vznika odrazem piimého i difuzniho zafeni od okolnich ploch. Toto zafeni je velmi

$patné vyuzitelné u vodorovnych ploch.
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Globalni (celkové) zareni

Globalni zafeni je mnozstvi sluneéni energie dopadajici na vodorovnou plochu a je

dano souctem piimého, difuzniho a odrazeného zéreni. Difuzni zafeni za jasného pocasi

nepfekraguje hodnotu 100 W/m?a to &ini 10-15% z celkového zareni.

Obr. 2.8: Znecisténa atmosféra.

Intenzita slune¢niho zareni se pfi prichodu atmosférou snizuje, mira snizeni je dana
soucinitelem znecidténi atmosféry Z. Uvedeny soucinitel zavisi na obsahu pfimési ve
vzduchu a nadmorské vySce (atmosférickém tlaku). Hodnoty zne€idténi atmosféry se méni v

dennim i rocnim cyklu.
Linkeho vztah:

__ Inly—In1y, .
- Inly—In Iy [ ]

Ip - sluneéni konstanta (1360 W/m?)

I, - intenzita slune¢niho zareni na plochu kolmou ke slune¢nim paprskim pfi daném
znedisténi ovzdusi [W/m?

Is - intenzita slune¢niho zareni na plochu kolmou ke slune¢nim paprskim pfi dokonale

gistém ovzdusi [W/nr
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Linkeho vztah v Ciselném vyjadreni predstavuje pocet idedlné Cistych atmosfér, které
by vyvolali stejné oslabeni jako realna atmosféra. Pro vypocet sluneéni radiace, ve kterém
zohledrujeme soucinitel znecisténi atmosféry z pouzijeme priimérnou hodnotu podle roéniho

obdobi bez ohledu na lokalni znecisténi , které je zahrnuto soucinitelem c,.
Z=2z.co[-]

Z - zneCisténi atmosféry [-]

Co - lokalni znecisténi atmosféry [-]

Pro zajimavost uvadim par prikladi soucinitele znecisténi, nejmensi hodnoty byly
zjistény na vrcholech velehor (cca z=2) a nejvétsi v primyslovych méstech (z=5-6).
Znecisténi v blizkosti velkych mést vede ke vzniku vlastniho mikroklimatu s vlastnimi

teplotami a proudéni vzduchu.
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3. Lidské oko, optické zareni a ¢clovék

Lidsky zrak
proSel velkym vyvojem,
ktery trval miliony let a
prizplsobil se dnesnim

jasovym pomeram.

K nejvyznamnéjSim
prostfedkim,  kterymi

Clovék udrzuje kontakt

s vnéjSim prostredim je
zrak a jeho zrakové
Obr. 3.1: Pohled na lidské oko :
procesy. Zrak clovéku
zprostifedkovava vice

nez 80 % informaci.

Postupem €asu, modernizaci a rozvojem civilizace se ¢lovék méni a tim i jeho Zivot.
Vétsina lidi travi svlij ¢as prevazné v interiéru a vyuzivd umeélého osvétleni. Takovy zivotni
styl zplisobuje pokles Zivotnich podminek a poskozeni fyziologickych funkci z nedostatku

denniho svétla.

Obr. 3.3: Umélé svétlo Obr. 3.4: Denni svétlo v interiéru
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3.1 Anatomie

Zrakovy systém mizeme brat jako soubor, ktery se sklada z oka, zrakového nervu a
pfislusnych zrakovych center v mozku. Oko rozdélime na dvé ¢asti optickou a svétloCivnou.
Optickou ¢ast tvofi rohovka, predni komora, duhovka se zornickou, CoCka a sklivec.

Svétlocivnou ¢ast tvofi sitnice. Zrakové centrum v mozku se sitnici spojuje zrakovy nerv.

Rez okem bélima
cévnatka
spojivka
sitnice
fasnaté télisko
duhovka sklivec
zomice g 7lutd skvrna
rohovka j |
dolka
komorova voda zrakovy nerv

Obr. 3.5: Rez lidskym okem

Svétlo, které vstupuje do oka musi projit optickym prostfedim oka a pak dopadne na
svétlocivné receptory (ty€inky a Cipky) v hloubce sitnice. Svétlo€ivné receptory jsou plné
prihledné a dochazi v nich k uréitému pohlceni a rozptylu svétla. Zadné oko neni osové

symetrické a jeho vlastnosti se liSi dle stari clovéka a vnéjSiho prostfedi.

Podminky viditelnosti

Zrak je pro nas "vidéni", coz znamena pomoci svételné radiace zprostfedkovat pro
organismus informaci o pfedmétu zrakové prace (situaci). Viditelnost je zavisla na zrakovych
funkci a svételnych podminkach prostfedi. Pro to abychom dobfe vidéli jsou pro nas
rozhoduijici kritéria, kterym odpovidaji zakladni fyziologické funkce.
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Kritéria pro dobré vidéni:

e Uhlovy rozmér pozorovaného detailu

(nejmensi pozorované drobnosti)

Obr. 3.6: Uhlovy rozmér

e kontrast mezi pozorovanym detailem a pozadim

(napf. €erné cislice a bily papir) 257869525668
952869924856

Obr. 3.7: Bily papir a ¢erné Eislice

e doba trvani zrakového viemu

Obr. 3.8: Cas.

e (roven jasu a jejich rozlozeni v zorném poli
-

Obr. 3.9: Uroven jasul.

I ¥ Histogram EJ

_ _.’ﬁkonLog.cz

Obr. 3.10: Jasovy histogram.

(na vodorovné ose vlevo nejhlubSi stiny a vpravo nejvyssi jasy)
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Mezi zakladni fyziologické funkce v tomto pripadé patfi:

e rozliSovaci schopnost (zrakova ostrost)
e svételna citlivost
e kontrastni neboli rozdilova citlivost

¢ rychlost zrakového vjemu
Zorné pole

Pokud sv{j pohled v mistnosti zaméfime na urcité misto tak se nam na sitnici
promitne jeho obraz. Pfimka, ktera vznikne mezi ndmi zaméfenym bodem a stfedem sitnice
je osou zorného pole (Casto byva shodna s optickou osou). Tvar zorného pole je
nepravidelny a pro pravé i levé oko jiny. Kazdé oko mé& svoje zorné pole, tyto zorna pole se
navzajem prekryvaji a tvofi binokularni zorné pole.

Sklivec Sitnice

W b Zluta
ideni !
LcuQERMICER . skvrna
A Optickd osa
1p 1 = T
o = Opticky
1w ey
Cotka
i Cuhovka
| (clona)_
_ ccal5cm o
Obr. 3.11: Zorné pole.

Viditelné zareni ma vliv na kiizi a nejznaméjsim Gcinkem — ‘
toho zareni je fotolyticky rozklad bilirubinu v krevnim séru ;‘
novorozencu, ktefi maji novorozeneckou zloutenku. Lécbou % : ‘;‘1
novorozenecké Zloutenky predejdeme poskozeni mozku a jeji kr

leé€ba spociva ve fototerapii modrym nebo bilym viditelnym

svetlem. Obr. 3.12: Nov. Zloutenka.

Viditelné zareni a s nim spojené "vidéni" je povazovano za velice dulezité a
vyznamné pro Clovéka, jeho organizmus a zachovani zdravi. Tvorba svételného prostredi
nesmi narusit biologické rytmy €lovéka.
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4. Lom svétla

Lom zafeni nastavd pfi  prlchodu  opticky
nehomogennim prostfedim (materidlem) nebo pfi prichodu
rozhranim mezi dvéma prostiedimi s rdznymi indexy lomu.
Pokud dojde k lomu zarfeni zméni se smér a rychlost Sifeni
zafeni. V opticky homogennim prostiedi svételné paprsky
zachovavaji svdj smér (pfimkovy). Jak jiz je zminéno vyse v

opticky nehomogennim prostiedi je draha paprsku rizné

zakfivena.

Obr. 4.1: Nasledky lomu
svétla.

Index lomu

Index lomu prostfedi je dan pomérem rychlosti Sifeni elektromagnetickych vin ve vakuu k

jeho fazové rychlosti v uvazovaném prostredi.
n(d)=22%>1 [

Cvak - rychlost Sifeni zafeni ve vakuu [m/s]

C - rychlost Sifeni zafeni v daném prostredi [m/s]

Priklad indext lomu dle vybranych prostredi:

vakuum n=1
suchy vzduch, pfi normalnim atmosférickém tlaku n=1,0003
stavebni sklo n=1,52

Index lomu svétla mizeme také vyjadrit pomoci zakona lomu.

sina nq

sinf o n,
a - uhel dopadu [°] ny, nz- prostiedil, prostredi2 [—]

B - thel lomu [°]
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Zakon odrazu

Zjednodusené muzeme fict, Ze pokud svétlo dopada na rozhrani dvou prostiedi pod
uhlem a, odrazi se pod uhlem a’. Velikost uhlu odrazu a’se rovna velikosti Uhlu dopadu a. (
a=a’) Paprsek, ktery proSel z prvniho prostredi do druhého (p ™), nazyvame lomeny paprsek
a svira s kolmici dopadu uhel lomu B. VeSkeré Uhly dopadu, odrazu i lomu se odecitaji ve
sméru od kolmice dopadu. Odrazeny paprsek lezi v roviné dopadu.

Obr.4.2: Zakon odrazu.

Zakon lomu

Lom svétla nastava pfi prachodu svétla z jednoho prostiedi do druhého a podminkou
je aby obé prostiedi byly prahledné nebo prusvitné. Zjednodusené na rozhrani dvou
prostiedi (sklo-vzduch) dopadé svazek rovnobéznych paprskl, v okamziku kdy paprsek p;
dopadne na rozhrani prostredi, je paprsek p. teprve v bodé D a do bodu B dopadne za dobu
t;. Nez ale paprsek p,dopadne na rozhrani obou prostiedi, paprsek p; se nemUze v bodé A
samovolné zastavit a musi pokracovat do druhého prostredi a za dobu t; se rozSifi do bodu
C. Ve vzniklém trojuhelniku ABD najdeme Uhel dopadu a u vrcholu A a u vrcholu B je uhel
lomu B. Navic pokud si oznac¢ime rychlost svétla v; v prvnim prostfedi a ve druhém v, pak
ziskdme pomér vzdalenosti a rychlosti. Z poméru zjistime, Ze podil sinu Uhlu dopadu a sinu
thlu lomu je roven podilu rychlosti, kterymi se svétlo $ifi v prvnim a druhém prostredi.

Lomeny paprsek zUstava v roviné dopadu.
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Obr.4.3: Zakon lomu

Pomér vzdalenosti a rychlosti:

IDB| _vity vy
|AC|  vot, vy

- podil mizeme vyjadrit i pomoci uhli dopadu a lomu

|DB| |AB| sina sina 2 sina , .
= — = — => — = — zakon lomu svétla
|AC| |AB|sin 8 sin 8 v, sin 8

DB, AC, AB - vzdalenost [m]

V7 - rychlost Sifeni svétla v prostfedi 1 [m/s]
V2 - rychlost Sifeni svétla v prostredi 2 [m/s]
t1, t>- Cas Sifeni svétla do danych bodu [s]
a - Uhel dopadu [°]

(B - thel lomu [°]
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Lom svétla ke kolmici

Pokud svétlo dopada z opticky FfidSiho
prostfedi do opticky hust§iho prostredi (vzduch-
sklo) - index lomu prvniho prostfedi je mensi
nez index lomu druhého prostfedi, znamena to,
ze uhel lomu B je men§i nez uhel dopadu a.

. 4

L

Obr.4.4: Lom svétla ke kolmici.

Lom svétla od kolmice

V pfipadé, ze svétlo dopada z opticky
hustSiho prostfedi do opticky fidSiho prostredi
(sklo-voda, sklo-vakuum, voda-vzduch) - index
lomu prvniho prostfedi je vétSi nez index lomu
druhého prostfedi, znamena to, Zze uhel lomu B je

vétSi nez uhel dopadu a.

Obr.4.5: Lom svétla od kolmice.
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5. Prostup svétla stavebnimi skly

Obr.5.1: Dvojité zaskleni,
jednoduché zaskleni

Stavebni sklo svymi optickymi
vlastnosti ovliviuje prostup denniho
svétla z exteriéru do interiéru.
Nejcastéji dochazi k odrazu a lomu
svétla na rozhrani dvou rdznych
optickych prostfedi, k absorpci svétla
uvnitt ~ hmotného  prostfedi  skla,
rozptylu svétla na rozhrani prostredi

nebo ve hmoté skla, dvojlomu,

polarizaci a interferenci.

Pfimy prostup jednovrstvym €irym sklem

B

Obr.5.2: Ciré sklo.

Jednovrstvym Cirym sklem svétlo
prostupuje skoro bez rozptylu. Casteény
rozptyl mizeme zaznamenat z divodu
vnitini  nehomogenity a nedokonalosti
povrchu. Ve vypoctech tento rozptyl
zanedbavame spolu s polarizaci a
interferenci. Mnozstvi svétla, které projde
sklem ur€ujeme pomoci Cinitele prostupu
t. (Podil prostupujiciho svétla a svétla

dopadajiciho na povrch.) Projevuje se

zde i zavislost na odrazu svétla na rozhrani vzduch-sklo a sklo-vzduch a na pohlceni svétla

sklem. Odraz svétla zavisi na Uhlu dopadu a indexu lomu.
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Obr.5.3: Odraz a prostup svétla ¢irym sklem.

Primy prostup pfi dvojitém zaskleni

Obr.5.4: Priklad dvojitého zaskleni.

U dvojitého zaskleni, které se sklada z dvou

vrstev skel oddélenych vzduchovou mezerou

v

je
dochazi
Pro

zaskleni, protoze k  mnohonasobnym

odrazdm mezi  skly. zjednoduseni  zde

zanedbavame pohltivost a uvazujeme, Ze obé vrstvy

skel maji stejné optické vlastnosti.
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Obr.5.5: Odraz a prostup svétla pres dvojité zaskleni.

7,— jedna vrstva

7~ dvé vrstvy oddslené
vzduchovou mezerou

Tyt vrsivy oddglené
vzduchovou mezerou

pomérny <initel prostupu €(©,)

90  Ghel dopadu ©, []

Obr.5.6: Zavislost smérového pfimého Cinitele prostupu svétla.
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6. Tepelna zatéz okny

O vzniku tepelné zatéZe jsem se
zminovala v predchozim textu, nicméné se
fadi mezi tepelné zatéze vnéjsSi (z vnéjsiho
prostfedi). Tepelna zatéz okny je jednou z
prvotnich  sloZzek hlavné pro navrh
klimatizace a vzduchotechnického systému.
Teplené zisky oken predstavuji zisky oken
konvekci Q. a radiaci Q...

Obr.6.1: Tepelna zatéz oknem.

Vypodet tepelné zatéZe okny je zde zndzornén dle normy CSN 730548 Vypodet tepelné
zatéZe klimatizovanych prostord.

Prostup tepla oknem konvekci

Prostup tepla konvekci se ur€i pro plochu okna véetné rdmu. Pro vypocet
potfebujeme znat soucinitel prostupu tepla okna.

Qok = Uy Sok - (tev - ti)

U, - souinitel prostupu tepla okna [W/(m?K)]

(napf. jednoduché okno dvojité zasklené, mezera mensi nez 10mm: U,=3,7 W/(m°K))
Sok - plocha okna [n7]

tev - teplota vnéjSiho vzduchu pro danou hodinu [K]

ti- teplota interiéru [K]

Prostup tepla oknem radiaci

Zavisi zejména na Uhlu dopadu slunecénich paprsku a vlastnostech skla. Celkova
propustnost difuzni sluneéni radiace standardniho zaskleni je stéld a nezavisla na poloze
slunce.
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Celkova pomérna propustnost pfimé slunecni radiace

5

0
T, =087 — 147 (—
b (100)

0 - uhel mez normalou k oknu a sluneénimi paprsky [°]

Tepelné zisky okna radiaci
Qor = [SOS N P (So - Sos) : Iodif] .S

Io - celkova (globalni) sluneéni radiace prochazejici jednoduchym standardnim
zasklenim [W/(m?K)]
lodif - intenzita difuzni radiace prochazejici standardnim jednoduchym zasklenim
[WAMPK)]
Sos - 0slunény povrch okna [m?]
S, - plocha zaskleni jednoho okna (So= 0,85 . S) [M]
Co - korekce Cistoty atmosféry (venkovska oblast: c,= 0,85)

S - stinici soucinitel (vliv zaskleni a stinicich prostfedku)

Oslunény povrch okna Sty

Sos = [la — (&1 = ] . [l — (e — 9] Wy —

I5 - 8itka zaskleni [m]
Ip - vySka zaskleni [m]

€7 - vodorovny stin na okné [m]
Obr.6.2: Pldorys okna.
€2 - svisly stin na okné [m]

v v

f - odstup od svislé stinici pfekazky (bézné Sifka ramu) [m]

>
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rv

g — odstup od vodorovné stinici piekazky (bézné Sirka ramu) [m]

a - sluneéni azimut [
Qs- azimut stény [°]

h - vyska slunce nad obzorem [°]

Vodorovny stin na okné

e; =d.tan |a — aq]

Svisly stin na okné

c.tanh

ey = —
2 cos|la—ag|

N

]

Obr.6.3: Rez okna.

- je-li rozdil azimutd stény a slunce vétsi jak 90° - okno je celé ve stinu

rv

- je-li délka stinu e; nebo e>mensi nez cca 100-150mm (Sifka ramu okna) - stin

dopada na ram - na celé sklo okna dopada pfimé slunecni zareni

Celkova tepelna zatéz okny

Qo = Qor + Oy
Qor - tepelné zisky oknfa radiaci [W]

Qok - tepelné zisky okna konvekei [W]
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7. Stinici soucinitel

Vyjadfuje nam jakd cast slune€ni radiace prochazi danym oknem vzhledem ke
standardnimu jednoduchému oknu. Pokud mame nékolik druhi stinicich prostfedkd pak se
celkovy stinici souginitel vypoéte: (dle CSN 730548)

S = 81.52.83.Sn

W

Obr.7.1: Venkovni zaluzie. Obr.7.2: Vnitini zaluzie. Obr.7.3: Zaclona. s=0,8

svétlé: s=0,15 stfedné tmavé: s=0,65
svétlé: s=0,56

Vy$e zminéni stinici souéinitel je poéitan dle normy CSN 730548 Vypodet tepelné z&téze
klimatizovanych prostorti. Jedna se tedy jen o Cisté teoretickou hodnotu stiniciho soucinitele.

Stinici soucinitel okna realny

S = ﬂ \ Io,i

Io,e

Obr.7.4: PUdorys mistnosti.

loe - celkova sluneéni radiace dopadajici na prosklenou ¢ast okna [W/(m°K)]
loi - celkova sluneéni radiace prochazejici prosklenou ¢asti okna do interiéru
[W/(mPK)]

Realny stinici soucinitel je zméfeny na fyzickém modelu v experimentalni asti a
zahrnuje vSechny okolni vlivy, jedna se tedy o fyzikalni veli¢inu prakticky ovéfenou. Redlni
stinici soucinitel se mGze od teoretického, ktery je uveden v normeé vyrazné lisit.
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Muze se nam zdat, Zze hodnota stiniciho soucinitele je zanedbatelna a nemusime ji
prikladat vétsi vahu. V dnesni moderni dobé se snazime o co nejhospodarnéjsi systémy a
proto i stinici soucinitel je korekci tepelnych zisku ziskanych slune¢ni radiaci a nemuizeme
ho jen tak prehlizet. V praxi se mUzeme setkat s tim, Ze pfidavame do budovy stinici
prostfedky tak aby tepelna zatéz nebyla tak vysoka a zdroj chladu pfedimenzovany. Na
druhou stranu nemizeme uvaZzovat s niz§im stinicim soucinitelem nez je uvadén vyrobcem
protoze bychom pfi navrhu klimatizace nepokryli skuteénou teplenou zatéz. Otazkou zlistava
ma-li vliv na stinici souc€initel okna po€asi (jasno-zatazeno), rocni obdobi, vyska slunce nad

obzorem nebo nam opravdu staéi jen jedna hodnota stiniciho sou€initele pro dané okno?

Pro zajimavost uvadim vypocet "¢initele stinéni" dle CSN EN 410 - Sklo ve
stavebnictvi - Stanoveni svételnych a solarnich charakteristik zaskleni

Evropskd norma uvadi metody stanoveni svételnych a sluneénich charakteristik
zaskleni ve stavebnictvi. Charakteristiky €asto slouzi jako podklad pro vypocty osvétleni,
vytdpéni a nebo chlazeni mistnosti a umoznuji porovnavat rlizné druhy zaskleni. Norma
uvazuje s béznym zasklenim a s absorpénim a reflexnim. V normé najdeme pfislusné vzorce
pro jednoduché, dvojité a trojité zaskleni. Norma je na vypocet vcelku slozitd uvazuje s
velkym mnozstvim parametrd, které jako laici nejsme schopni znat a urcit bez pomoci

vyrobc.

Cinitel stinéni

g - celkovy Cinitel prostupu solarni energie (solarni faktor)

Solarni faktor (g) - je to soucet Cinitele prostupu pfimého slune¢niho zareni a Cinitele
sekundarniho prestupu tepla na vnitfni strané (pomérna €ast pohlcené &asti zafivého toku

vyzarend smérem dovnitf mistnosti)
g=7T.% q;

Te - Cinitel pfimého prostupu sluneéniho zareni

g - Cinitel sekundarniho prestupu tepla zaskleni
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Priklady zaskleni a oken vyskytujicich se na trhu

e zaskleni AGC YourGlass - dvojité

- 4mm sklo v€etné ref. vrstvy - 16mm argon - 4mm

sklo

- Ug= 1,1 W/(mPK), SC= 0,64, g=56 (dle EN410)

Obr.7.5: Dvojité zaskleni.

e zaskleni AGC YourGlass - trojité

- 4mm sklo v¢etné ref. vrstvy - 14mm argon - 4mm sklo - :

14mm argon - 4mm sklo véetné ref. vrstvy

- Ug= 0,6 W/(m’K), SC= 0,54, g=47 (dle EN410)

Obr.7.6: Trojité zaskleni.

e plastové okno IQ véetné predchazejiciho zaskleni
- Uf=1,2 W/(m?K)
- pocet komor - 6 v ramu i kfidle

- zaskleni mozné 24-60 mm

Obr.7.7: Plastové okno.
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8. Zadana budova

Informace o objektu pro aplikaci tématu

Pro aplikaci problematiky
stiniciho soucinitele jsem pouzila
budovu sportovni haly umistnénou v

Brné, kterou jsem feSila z hlediska

vzduchotechniky v mé bakalarské
praci. Objekt se sklada z télocviény s
hlediStém a ze zazemi, které tvofi

Satny, sprchy a WC. Skoro cely

objekt je umistén v 1.NP, jen hledisté

Obr 8.1.: Sportovnl’r{glg.m “ - je umisténo v 2.NP a je soucasti

télocvicny. Strojovna vzduchotechniky
je umisténa nad prvnim nadzemnim podlazim a je pfistupna z ploché pochlzné stiechy. V
bakalarské praci byla redena realizaéni dokumentace dvou vzduchotechnickych zafizeni pro
teplovzdusné vétrani zdzemi a pro teplovzdusné vytdpéni a klimatizaci télocviény. Pro
mistnost télocviCny jsem vypocitala tepelnou zatéZz pomoci programu Teruna. Tepelnou
zatéz jsem vyuzila pfi navrhu vzduchotechnickych jednotek. Technicka zprava uvedena v
pfiloze P1.

V bakalarské praci jsme jiz pocitali tepelnou zatéz pro mistnost télocvicna véetné
mistnosti rozhod¢&i a hledisté - jsou soucasti jednoho funkéniho celku. Vypoctenou tepelnou

zatéz vyuziji.

V télocvitné jsme uvazovali s vnitini tepelnou zatézi 60 sportovcl a v hledisti je
pocitano se 150 divaky. VétSina hal musi byt dobfe osvétlena, proto i tady je po€itano s
vnitini zatézi z osvétleni. Dalsi dllezitou véci pro nas bude okno, které je umisténé v
télocviéné (viz. obr.8.2 ) a je zdrojem vnéjsi tepelné zatéze. Okno je orientované na

jihovychod.
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Zakladni prevladajici konstrukce v objektu

Konstrukéni vySka objektu je 3,65m a svétla vySka mistnosti je 2,65m (télocvi¢na
13m). V mistnostech jsou podhledy ze sadrokartonu. Objekt je postaven ze systému
YTONG. Nosnou funkci stfechy tvofi ocelové nosniky prochazejici celym objektem.

Konstrukéni vlastnosti

o Nosné obvodové zdivo s provétravanou fasadou tl. 500mm, U= 0,20 W/m?K

o Nosné vnitini zdivo tl. 380mm, U= 0,24 W/m?K
o Nosné vnitini zdivo tl. 250mm, U= 0,44 W/m?K
o Nosné vnitini zdivo tl. 175mm, U= 0,71 W/m?K
o Konstrukce stropu tl. 300mm, U= 1,45 W/m?K
o Konstrukce podlahy tl. 260mm, U= 0,40 W/m?K
o Stfecha U= 0,16 W/m?K

Rozdéleni objektu do funkénich celki
Obijekt byl jiz v bakalarské praci rozdélen do nasledujicich funkénich celku.

o télocvicna + hledisté + rozhod¢i - zafizeni ¢.1 — teplovzdu$né vytapéni a klimatizace
o zazemi - zafizeni €.2 — teplovzdusné vétrani

o vstupni hala - zafizeni €.3 — dvefni clona

Provozni udaje
Casovéa obsazenost sportovct: 8:00 - 23:00, 60 sportovcd
Casovéa obsazenost divakd: 14:00 - 23:00, 150 divaku

Osvétleni v ¢ase: 18:00 - 23:00
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Obr. 8.2.: Rozdéleni na funkéni celky
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Pro aplikaci tématu jsem si vybrala mistnost s nazvem télocvi€na. Télocvicéna je

stézejni mistnosti celé sportovni haly.

Obr. 8.3.: Rozdéleni objektu vybrané ¢asti.
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9. Varianta ¢.1

V této varianté porovnam tepelnou zatéz s plvodnim oknem a s nahodné vybranym,
které nabizi vyrobci na trhu. Nejprve pouziji tepelnou zatéz s plvodnim oknem. Nasledné
spocitam tepelnou zatéz bez okna a po té u€im tepelnou zatéz s novym oknem. Na zavér

vSe porovnam.

Vlastnosti ptvodniho okna

Ram okna kov
Typ zaskleni jednosklo
Vypln mezi skly -
Orientace Jihovychod
Azimut okna 135°
Rozmér okna dxs 38,6x3 m
Plocha zaskleni S, 98,5 m*
Soucinitel prostupu tepla okna U, 1,2 W/(m°K)
Stinici soucinitel 0,85

Tab. 9.1.: Vlastnosti okna.

Znazornéni prubéhu tepelné zatéze v zavislosti na ¢ase pro den 21.€ervenec

(v€etné lidi a okna)

- uvazovano s pavodnim oknem z bakalafské prace (s = 0,85, Uo= 1,2 W/(m?K))

42 000
ANEED AL

TREED L

ERATDE Locadbocdbane foaacfhoacdbase
S| T T S SR S N B
gmamgl-
TB DS Lomdoccbozaloacalioacdacsf
24 000
22 000
20 000
15 000
160004 ---
140004 ----
120004
10000
& 000
& 000
4000
200044

LR e

N Tt -TR--r--r-
s |-

Maximalni tepelna zatéz: 41 939 W osa x — €as [h] , osa y — tepelna zatéz [W]
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Znazornéni prubéhu tepelné zatéze v zavislosti na ¢ase pro den 21.€ervenec

- bez okna

Maximalni tepelna zatéz: 41 428 W osa x — €as [h] , osa y — tepelna zatéz [W]

Porovnani tepelné zatéze mistnosti s oknem a bez okna

L 7 |
Max.rozdil| cca 15k\/\)/ ,\‘\ ——
AlzsdiE
/,/"‘

Obr. 9.1.: Porovnani zatézi - pavodni okno a mistnost bez okna.
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Vlastnosti nového okna

Ram okna Plast
Typ zaskleni trojsklo
Vypli mezi skly -
Orientace Jihovychod
Azimut okna 135°
Rozmér okna dxs 38,6x3 m
Plocha zaskleni S, 98,5 m*
Soucinitel prostupu tepla okna U, 1,2 W/(n’K)
Stinici soucinitel 0,54

Tab. 9.2.: Vlastnosti okna.

Znazornéni prubéhu tepelné zatéze v zavislosti na ¢ase pro den 21.€ervenec

(v€etné lidi a okna)

- uvazovano s novym oknem (s = 0,54, U= 1,2 W/(mZK))

40000 1
38 000 1
3 000 1
34 000 |
32 000 |
30 000 |
28 000 |
26 000 |
24 000 |
22 000 1
20 000 1
18 000 |
16 000 |
14 000 |
12 000 |
100004
i
goond b
40004 ---4----t-1
20004
o

Maximalni tepelna zatéz: 41 561 W osa x — €as [h] , osa y — tepelna zatéz [W]
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Porovnani tepelné zatéze mistnosti bez okna, s oknem pavodnim a novym

Porovnani tepelné zatéie mistnosti bez okna a s oknem (plivodnim)

40000

35000 =

Iy
|

41

30000 r o — \\

25000

20000

15000

Tepelna zat &z [W]

10000

5000 / :

1 2 3 4 5 6 ] 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Cas[h]

Obr. 9.2.: Porovnani tepelnych zatézi.

Srovnavaci tabulka

——Tepelna zaté# bez oken
——Tepelns zaté% s okny

~Tepelnd zdté# nové okno

Tyniprovedon Tepelna zatéz
Max.zatéz |8 hodin 12 hodin
bez okna A1428W - 24000 W
pivodni okno | 41939 W | 10000 W | 34000 W_ |
nové okno 41561 W 6000 W {30000 W
Tab. 9.3.: Srovnani.
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Posouzeni varianty ¢&.1

e

L

) B

vzduchotechnického systému

V naSem specifickém priklady (ne pfili§ obvyklém)
vidime, ze hlavni zatéz v wuvazované mistnosti je
zplsobena od vnitfnich zdroju predevsim lidi. Maximalni
tepelnou zatéz nam zde netvofi zatéz oknem, mohli by
jsme tedy fict, Zze at uz vybereme jakékoliv okno zasadni
vliv to na teplené zisky mit nebude. Z investiéniho hlediska
mame tedy moznost vybrat kvalitu mérnou cené a nemusi
to byt, Zadné extra specidlni okno.  NAavrh
vybér okna také neovlivni, jelikoz zdroj chladu je

nadimenzovany na 50kW tedy s dostate¢nou rezervou. Ve druhé varianté mdze uvazovat s

tepelnou zatézi od puvodniho okna.
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10. Varianta ¢.2

V posledni varianté se pokusim aplikovat zjiSténou teorii z
experimentalniho méreni. Okno mame orientované na jihovychod, z toho
nam vyplyva, ze nejvétsi tepelna zatéz by méla byt nejvyssi kolem 9-10
hodiny. Béhem dopoledne by tedy mély oknem pronikat paprsky pifimého

sluneéniho zareni. Znamena to tedy, ze béhem dopoledne budu uvazovat
se stinicim soucinitelem celkovym - tak jak mi vySel v experimentalnim mérfeni. Difuzni stinici
soucinitel pouZziji cca od 13 hodiny az do vecera. Vzniklé grafy zatézi porovname, pfipadné
spojime a vyhodnotime.

Pro aplikaci vyuzijeme vlastnosti okna ¢€.1 z experimentalniho méreni
- hodnoty stinicich soucinitelt si vezmeme z experimentalniho méreni
- difuzni stinici soucinitel: 0,33

- celkovy stinici soucinitel: 0,6

Ram okna dievo
Typ zaskleni dvojsklo
Vypln mezi skly vzduch
Orientace Jihovychod
Azimut okna 135°
Rozmér okna dxs 38,6x3 m
Plocha zaskleni S, 98,5 m*
Soucinitel prostupu tepla okna U, 2,5 W/(m°K)
Stinici soucinitel neuvden

Tab. 10.1.: Vlastnosti okna.
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Znazornéni prubéhu tepelné zatéze v zavislosti na ¢ase pro den 21.€ervenec

(s difuznim souéinitelem stinéni 0,33)

Maximalni tepelna zatéz: 39 886 W osa x — €as [h] , osa y — tepelna zatéz [W]

Znazornéni prubéhu tepelné zatéze v zavislosti na ¢ase pro den 21.€ervenec
(s celkovy soucinitelem stinéni 0,6)

Maximalni tepelna zatéz: 40 422 W osa x — €as [h] , osa y — tepelna zatéz [W]
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Porovnani tepelné zatéze mistnosti s oknem z experimentalniho méreni a raznymi
stinicimi souciniteli

Porovnani tepelné zatéZe mistnosti bez okna a s oknem (dle experimentu)

40000 i = | l
[ - |
35000 = - |
|
30000 1 !
[ -~
| E \
g 25000 ] b ||
= = =
) [
% 20000 ,
. '; = Tepelna zaté: (souc.stinéni celkovy)
4= I
A i Tepelné zat2} (soué.stinéni difuzni)
@
= T ALy =
10000 | Tepeln3 zaté# (komb.stinicich sout.)
| \
5000 e .
-’ \
o — -
0 L
-5000

o 1 2 5 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
€as[h]

Tab. 10.1.: Tepelna zatéz s kombinaci stiniciho soucinitele.

- kombinaci stinicich souciniteld jsem dostala tepelnou zatéz ktera odpovida pouziti
celkového stiniciho soucinitele v dopolednich hodinach a difuzniho stiniciho soucinitele v
odpolednich hodinach

Porovnani tepelné zatéze mistnosti bez oken a s oknem dle hodnot experimentu +
okno puvodni

Porovnani tepelné zaté7e mistnosti bez okna a s oknem (dle experimentu)

|
40000 F" | I —
—
35000 - —_
g S —
r \\ f
30000 ~Ji
| 1

E 25000
= I
o] // 1
£ 20000
2
E 1 = Tepelnd zaté? bez oken
< 15000 1
El' , i = Tepelna zatéZ s puvodnim oknem

10000

/ i \ Tepelna zatéi (komb.stinicich sout.)
5000 // \
o
-5000

[y] 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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Tab. 10.2.: Porovnani rlznych tep. zatézi
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- z grafu vyplyva, ze diky pouZzitému oknu z experimentu, které ma vyssi soucinitel prostupu
tepla nam tepelna zatéz v pozdéjsich hodinach ¢astecné klesla

- pouzitim vy8Si hodnoty tepelného soucinitele prostupu tepla nedochazi k tak velké
akumulaci tepla jako tomu je u plvodniho okna kdy soucinitel prostupu tepla okna je nizsi

Srovnavaci tabulka

Tepelna zatéz
Max.zatéz |9 hodin 10 hodin
bez okna 41428 W 20000 W | 20500 W

piivodni okno | 41939 W | 34000 W : 36 000 W

_______________________________________________________

Oknozexp. |40422W 29000 W 30000 W

Typ provedeni
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Posouzeni varianty €.2

Jak jiz jsem se zminhovala ve varianté €.1 mam ne pfili§ obvykly pfipad, kdy tepelna
zatéz od vnitfnich zdroji ma vyznamnéjsi vliv nez tepelna zatéz okny. Z vyse uvedenych
grafd si mOzeme vSimnou, Ze pfi uziti vy$Siho tepelného soucinitele prostupu tepla
nedochazi k tak velké akumulaci tepla v mistnosti. Pokles tepelné zatéZe v pozdéjSich
hodinach je téz dan zménou stiniciho soucinitele, protoZze v odpolednich hodinidch jsem
uvazovala stinici soucinitel difuzni tedy hodnotu cca 0,33. V naSem pfipadé zjisténé
poznatky z experimentélniho méreni nemaji pfili§ vyznam protoze tepelna zatéz je ovlivnéna
minimalné o 2adny vyznamny rozdil se nejedna. Zdroj chladu by jsme v této varianté
navrhovali na tepelnou zatéz 40,5kW s se od puvodniho navrhu lii o cca 9,5kW vcetné

rezervy.

Varianta €.1 ani varianta ¢.2 by neméli zasadni vliv na navrzeny stavajici

vzduchotechnicky systém sportovni haly.
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VLIV PROSKLENI NA VNITRNI MIKROKLIMA OBJEKTU

11. Cil experimentalniho méfeni

¢

Experimentalni méreni této diplomové prace se zabyvalo
intenzitou sluneéni radiace dopadajici a prochazejici oknem a
naslednym vypoétem stiniciho soucinitele. Okna pro méfeni

byla vybrana na rodinném domé ve Velkém Mezifici.

Cilem experimentalniho méreni bylo zjistit stinici soucinitel vybranych oken, ktera
byla orientovana na rlzné svétové strany. K tomu abychom mohli urcit stinici soucinitel
museli jsme méfit slune€ni radiaci dopadajici a prochazejici oknem. Mérfeni probihalo v
rzna ro¢ni obdobi, abychom zjistili zda se stinici soucinitel méni respektive je-li to jeden z
Cinitell, ktery ho ovliviiuje. Na zakladé méreni, které probihalo cely den jsme zkoumali jak a
¢im se meéni stinici souCinitel béhem dne. Zajimalo néas zda-li hodnota soucinitele je
ovlivnéna vysSkou slunce nad obzorem, obla¢nosti a azimutem okna. U vybraného okna jsme
provedli porovnani skuteéného stiniciho soucinitele a uvedeného vyrobcem. SnaZili jsme se
zjistit zda-li jedna jedina hodnota stiniciho soucinitele uvedena vyrobcem opravdu staéi a
vystihuje vSe potrebné.

Méfeni probihalo ve vybrané, hlavné o vikendu od konce fijna 2011 do konce brezna 2012

na fyzickém realném modelu.

Obr.11.1: Objekt pro experiment.
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11.1  Analyza mista méreni

Pro experiment byl zvolen fyzicky realny model rodinného domu, ve kterém bydlim.
DUm se nachazi v Ceské republice na Gzemi Vysoginy ve Velkém Mezifi¢i (425m n.m.). Pro
experimentalni méreni zde byla vybrana okna, ktera jsou orientovana k rliznym svétovym

stranam (jih, sever, zapad).

Klimatické poméry

e misto Velké Mezifici

e nadmorska vySka 425 m n.m.

e normalni tlak vzduchu 95,2 kPa

e vypoctova teplota vzduchu 1éto :+ 28 °C, zima: - 15 °C
e entalpie leto 51,9 kJ/kg s.v.

- \"
Pardubi

\ K NE. rBaes .l '

g \f ﬁKmbvéw
L if d = :.\ /
ERARY

S5 E442

Obr.11.3: Letecky pohled na vybrany objekt.

vypracoval: Bc. Hana Dvorakova Diplomova prace 48



VLIV PROSKLENI NA VNITRNI MIKROKLIMA OBJEKTU

Informace o objektu

Prevladajici skladba obvodové konstrukce:

Fasadni omitka 15
Tepelna izolace EPS 150
Zdivo Porotherm 44 P+D 440
Omitka MVC 15

Skladba podlahy

Naslapna vrstva (parkety, ker. dlazba) 10
Betonova mazanina 50
Tepelna a krocejova izolace 50
Stropni konstrukce Hurdis 250
Omitka MVC 15
Skladba strechy

Stresni krytina - betonova stresni taska

Stresni lat’

Kontra lat

Paropropustna folie

Tepelna izolace

Parotésna zabrana

Lat’

Podhled (sadrokarton, drevény obklad)

Obr.11.4: Realny fyzicky model pro experimentalni méfeni.
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Dispozi¢ni feSeni

v Okno ¢.3
we SATNA
SKLEP
!
Okno ¢.4 we HALA
KOUPELNA KUCHYR QBYVACI POKOJ

Obr.11.5: Zjednodusené pldorysné schéma 1.NP

LOZNICE

Okno ¢.2

Obr.11.6: Zjednodusené pudorysné schéma 2.NP
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Vybrana okna pro méreni

e Okno ¢.1 - méreno dne 28.10.2011, 3.3.2012

Ram okna dievo
Typ zaskleni dvojsklo
Vypli mezi skly vzduch
Orientace jihovyhod-jih
Azimut okna 158 °
Rozmér okna dxs 1,5x1,5m
Plocha zaskleni S, 1,91 m*
Souéinitel prostupu tepla okna U, 2,5 W/(nm’K)
Stinici soucinitel neuvden

Tab.11.1: Okno ¢.1

Obr.11.7: Pohled na okno &.1 z interiéru.

Obr.11.8: Pohled na
okno €.1 z exteriéru.

e Okno ¢.2 - méreno dne 29.10.2011, 10.3.2012

Ram okna drevo
Typ zaskleni dvojsklo
Vypln mezi skly argon
Orientace jihovychod-jih
Azimut okna 158 °
Rozmér okna dxs 0,78x0,98 m
Plocha zaskleni S, 0,65 nr
Soucéinitel prostupu tepla okna Uy, 1,4 W/(m"K)
Stinici soucinitel 0,6

Tab.11.2: Okno ¢.2

vypracoval: Bc. Hana Dvorakova Diplomova prace
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Obr.11.9: Pohled na okno &.2 z interiéru.

Obr.11.10: Pohled na
okno €.2 z exteriéru.

e Okno ¢.3 - méreno dne 6.11.2011, 24.3.2012

Ram okna drevo

Typ zaskleni dvojsklo
Vypli mezi skly vzduch
Orientace severozapad- sever
Azimut okna 338°
Rozmeér okna dxs 1,5x1,5 m
Plocha zaskleni S, 1,91 m*
Souéinitel prostupu tepla okna U, 2,5 W/(n’K)
Stinici soucinitel neuvedeno

Tab.11.3: Okno ¢€.3

Obr.11.11: Pohled na okno ¢.3 z interiéru. Obr.11.12: Pohled na okno ¢.3 z exteriéru.
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e Okno ¢.4 - méieno dne 13.11.2011, 17.3.2012

Ram okna drevo

Typ zaskleni dvojsklo
Vypln mezi skly vzduch
Orientace Jihozapad-zapad
Azimut okna 248°
Rozmér okna dxs 0,6x1,5m
Plocha zaskleni S, 0,77 m*
Souéinitel prostupu tepla okna U, 2,5 W/(n’K)
Stinici soucinitel neuvedeno

Tab.11.4: Okno ¢.4

Obr.11.13: Pohled na okno Obr.11.14: Pohled na okno ¢&.4 z exteriéru.

¢.4 z interiéru.

Po vyhodnoceni dat z méfeni nebylo mozné pouzit vSechny naméfené hodnoty a to z
ddvodu nespolehlivosti méfici  Gstfedny. Nespolehlivost Ustfedny spoéivala v
nezaznamenavani dat do paméti a hrubou chybou méreni. Z tohoto dlivodu jsem ze
zaméfila vice na okno €.1, které je umisténo v détském pokoji (schéma pokoje viz.nize) a

bylo zde mozné pouzit naméfend data z dvou dnl méreni, liSicich se v ro¢nim obdobi.
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Schéma détského pokoje

Obr.11.15: Realny pohled do détského pokoje.

DETSKY POKOJ

Obr.11.16: Zjednodusené plidorysné schéma détského pokoje.
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12. Pouzité mérici pristroje
— \ K exmerimentalnimu méfeni dané problematiky byly pouzity

méfici pfistroje (pyranometry, termoclanky a méfici ustfedna). Méfici

pristroje byly zapUjéeny na Ustavu TZB Stavebni fakulty VUT v Brné.

12.1 Mérici ustredna Almemo 3290-8

Pro zaznamenavani potfebnych hodnot ( teplota interiéru - exteriéru, povrchova
teplota okna interiéru-exteriéru a slune€ni radiace dopadajici na okno - za oknem) jsme
pouzili univerzalni stolni méfici Ustfednu Almemo 3290-8. Vyrobcem této Ustfedny je
AHLBORN.

Ustfedna je univerzalnim méficim pistrojem pro méfeni riznych fyzikalnich veligin s
programovatelnymi konektory. Méfeni je zaloZzeno na kombinaci mikroprocesorem fizeného
indikacniho pfistroje o vysoké rozliSovaci schopnosti s inteligentnim konektorovym
systémem Almemo. Konektory jsou vybaveny paméti EEROM, do které jsou ulozeny
parametry snimace (méfici rozsah, oznaceni Cidel atd.). Pfistroj si sam nacte parametry €idla

z paméti konektoru a automaticky nastavi vSechny potfebné funkce.

Datova pamét pfistroje méa kapacitu 520kB (pro 100 000 mé&F. hodnot). Ustfedna ma 9
vstupl pro Almemo konektory a dva vystupy. Data se zobrazuji na LCD displeji a ukladaji se
do paméti pfistroje, dale je mozné propojeni s po€itaéem pomoci USB kabelu.

Obr.12.1: Méfici ustfedna Almemo 3290-8.
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Meéfici vstupy
Pocet vstupt 9 vstupt pro ALMEMO konektory
Mefici kanaly 9 zakladnich galvanicky oddélenych + 3

funkcni kanaly na kazdy ALMEMO vstup

Prepinani kanali mezi vstupnimi zdiikami

4-polohove s fotorelé
oddéleni potenciali - max 50V
offsetove napéti - < 5 mV

Zesileni 1x. 2x. 5x. 10x. 20x. 40x a 100x
Vstupni odpor piistroje 510" Q
Prevodnik A/D 16-bit

Rychlost méreni

2.5 nebo 10 méreni za sekundu

Systémova presnost

+ 0.03 % z méf. hodnoty. £+ 2 digity (pii 2.5
mefeni za sekundu)

Kalibrace

automaticka korekce na nulovy bod

Teplotni drift

0.005 % .°C™

Mozné napajeni senzoru piimo z pristroje

7-9V. max. 100mA pii provozu na baterie.
12V, max.100mA pii provozu na sitovy
adaptér

Vystupy:

Pocet vystuptl 2 vystupy pro ALMEMO Kkonektory
s moznosti konfigurace na rozhrani RS-232,
Centronics. analogovy vystup. apod.

Vybaveni:

Pamer 512 kB. zalohovana baterii NiCd

Datum a ¢as Redlny. zalohovan baterii NiCd

Napajeni 7-13V ss. galvanicky neoddeéleno.

interni baterie nebo sitovy adaptér

Obr.12.2: Technické parametry méfici Ustfedny Almemo 3290-8.

Umisténi konektordi do vstupl méfici ustiedny

MO Intenzita slunecni radiace dopadajici na okno [W/(m*K)]
M1 Intenzita sluneéni radiace za oknem v interiéru [W/(m°K)]
M2 Povrchova teplota okna v exteriéru [°C]

M3 Povrchova teplota okna v interiéru [°C]

M4 Teplota exteriéru [°C]

M5 Teplota interiéru [°C]

Tab.12.1 : Umisténi konektoru do vystupl ustfedny.

vypracoval: Bc. Hana Dvorakova

Diplomova prace 56



VLIV PROSKLENI NA VNITRNI MIKROKLIMA OBJEKTU

12.2 Termoclankove draty typ K (NiCr-Ni)

Termoclankovy drat typu T190-0 se skelnou izolaci a méficim rozsahem -25°C az
400°C v€etné inteligentniho konektoru. Termoclankové draty funguji na zakladé elektrickych
odporu. K mérfeni byly vzdy potfebné 4ks termodratu. Termoclankové draty byli umistény
vzdy na sklenéné vyplni okna v exteriéru a interiéru (méfena povrchova teplota okna). DalSi
dva kusy termodratu jsme potfebovali na méfeni teploty exteriéru a interiéru dané mistnosti

pro prislusné okno.

Obr.12.3: Termoclankovy drat s inteligentnim konektorem.

12.3 Pyranometr

Pro méfeni globalni slune¢ni radiace (mnozstvi slunecniho zafeni dopadajici na
jednotku plochy) byl pouZit Pyranometr FLA628S (vCetné inteligentniho konektoru Almemo),

ktery méfi nezavisle na okolni teploté pomoci diferenéniho méfeni teploty.

Pyranometr porovnava rozdil teplot na ¢erném a bilém povrchu (osInéné a neosinéné
casti), ktery je ukryt pod sklenénou kopuli. Rozdil teplot, ktery zaznamenava €idlo vyvolava
napéti, které odpovida intenzité slune¢niho zareni. Pfesny brouseny sklenény vrchlik odstini
vnéjSi povétrnostni vlivy. Nivelace pyranometru se provadi tfemi stavécimi Srouby pomoci

libely.
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Pro méreni jsme potrebovali 2 ks pyranometrl. Z toho jsme umistili jeden na parapet
(exteriér) pfed dané okno pro zjisténi slunetni radiace dopadajici na okno a druhy

pyranometr byl umistény v interiéru za oknem pro zméreni prochazejici slunecni radiace.

Technické parametry pyranometru FLA628S

Cos-efekt max.3% z méf.hodnoty

Teplotni vliv ‘max. 1% z méf.hodnoty
Mérici rozsah 0-1500 [W/m"]

Tab.12.2 : Parametry pyranometru.

Obr.12.4: Pyranometr FLA628S s inteligentnim konektorem.
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13. Postup méreni

Experimentalni méfeni probihalo pouze v dny,
kdy neprSelo a bylo slune¢né pocasi nebo oblaéno.
Proces byl ¢asové naroc€ny, protoze probihal cely den
od cca 9:30 az do zapadu slunce (do cca 17:00).

Experiment jsem z casovych davodl realizovala

hlavné o vikendu a to v mésicich fijnu, listopadu a
bifeznu. Béhem méficiho dne se musela kontrolovat méfici ustiedna zda-li jsou zapsana data
v pofadku, snimace jsou neposkozené a na svych mistech. V den méfeni nesméla byt

preru$ena dodavka elektrické energie, protoze baterie v Ustfedné byla nefunkéni.

Do zéasuvky jsme pfipojili sitovy adaptér méfici ustfedny (1) a spustili Ustfednu
zelenym tlacitkem, které se nachazi vpravo dole na Celni strané Ustfedny. Pamét Ustfedny
jsme vymazali, pfistroj restartovali a nastavili aktualni datum ve tvaru (dd:mm:rrrr), €as
(hh:mm:ss), zapisovani dat do paméti ustfedny, €asovy krok pro zapisovani dat byl nastaven
na 00:03:00 (3 minuty).

FXTERIER INTERIER

Obr.13.1: Schéma zapojeni méfici soustavy.
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LEGENDA MERICICH PRISTROJU
£ PYRANOMETR (vjrobce: Ahlborn)

—(&) MERICI OSTREDNA typ: Almemo 3290-8 (vjrobce: Anlborn)

———— TERMODRAT typ: NiCr—=Ni T190-0 (vjrobce: Ahlborn)
— KABEL

| = USB KABEL
1 [P SITOVY ADAPTER

Obr.13.2.: Legenda k méfici soustave.

Zacali jsme rozmisténi pyranometrt (P1,P2), termodratd (t1,t2,t3,t4). Pyranometr P1
byl umistnény na venkovni parapet ve vodorovné poloze (90°) a pyranometr P2 byl umistén
na vnitini parapet ve vodorovné poloze (90°). Pyranometr P1 méfi sluneéni radiaci pred
oknem (W/m°) a pyranometr P2 méfi sluneéni radiaci za oknem (W/m?). Snimade sluneéni

radiace byly umistény do vstup( méfici Gstredny MO-pyranometr P1, M1-pyranometr P2.

Nasim dal$im krokem bylo rozmisténi termodratl. Termodrat t1 byl volné pfichycen
po délce lepici paskou na parapet a méfil teplotu venkovniho vzduchu (°C), termodrat t2 byl
volné postaven a méfil teplotu vzduchu v interiéru ( °C).

Venkovni povrchova teplota okna byla méfena termodratem t3 (°C), ktery byl pfilepen
lepici paskou na sklenénou vypld okna z venkovni strany. Vnitini povrchova teplota okna
byla méfena termodratem t4, ktery byl opét pfilepen lepici paskou na vnitini sklenénou vypln
okna. Snimace teploty byly umistény do zbyvajici vstupl méfici Ustfedny M2-termodrat t1,
M3-termodrat t2, M4-termodrt t3,M5-termodrat t4.

Nasledné po umistnéni vSech snimaci do méfici Ustfedny probéhla kontrola
spravného upevnéni, uchyceni a zapsani poradi snimacl. Po kontrole nasledovalo spusténi
zapisu nameérenych hodnot do paméti méfici ustfedny v daném prednastaveném Casovém
kroku pomoci tla¢itka START/STOP, které se nachazi v levém dolnim rohu pod displejem.
Po zapadu slunce v méfici den byl zaznam dat do paméti méfici ustredny vypnut tlacitkem
START/STOP. Z ustifedny jsme odpojily snimac¢e M0-M5 a uklidili do pfisluSnych krabicek.

vypracoval: Bc. Hana Dvorakova Diplomova prace 60



VLIV PROSKLENI NA VNITRNI MIKROKLIMA OBJEKTU

BPHéoosee
“m -

Obr.13.3: Jednoduché stazeni dat z Ustfedny.

Na zavér jsme do Ustfedny
pfipojili datovy kabel s koncovkou
USB (2) do vstupu A0 na zadni
strané méfici Ustfedny a Ustfednu
pfipojili k PC. Pomoci pfislusného
programu jsme stahli data z paméti

Ustredny do pocitace -

poznamkového bloku a nasledné

naméfend data exportovali do

programu Excel a vyhodnotili. Po staZeni a ulozeni dat do pocitace byl datovy kabel USB (2)

odpojen od poéitade i Ustfedny. Ustfedna po té byla vypnuta zelenym tlagitkem, které se

nachazi vpravo dole na Eelni strané Ustfedny. Po vypnuti Ustfedny byl odpojen sitovy

adaptér a ustredna byla uloZzena do krabice.
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14. Vyhodnoceni namérenych dat

Vystup namérenych dat z Ustfedny jsme ziskali v textovém
H | souboru a nasledné je prevedly do tabulkového procesoru Excel, kde
1] jsme data upravili do tabulek a grafu.

e Na zakladé jednoduchého vztahu, ktery je uveden v teoretické €asti jsme si spocitali

skuteény redlny stinici soucinitel.

Io,e
lo,e - celkova sluneéni radiace dopadajici na prosklenou &ast okna [W/(m?K)]
lo,i - celkova sluneéni radiace prochazejici prosklenou ¢asti okna do interiéru

[WAM?K)]

e Pro zhodnoceni dat jsme urcili vySku slunce nad obzorem dle vzorce:
sin h = sinéd . sing + cosd . cosg .cost

6 - slunecni deklinace [°]
¢ - zemépisna Sitka [°]  (pro Velké Mezifici (49,355°))

T - Casovy(hodinovy) uhel [°]
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Poznamky k Grafu €.1 (viz. vyse)

obloha byla cely den zatazena

z grafu je zfejmé, ze byla méfena jen difuzni slozka sluneéniho zareni, z
ddvodu zatazené oblohy

ze zavislosti vidime, Ze stinici sou€initel pfi difuznim zéreni si udrzuje stalou
hodnotu bez ohledu na zménu €asu nebo vySky slunce nad obzorem

hodnota stiniciho soucinitele se po celou dobu pohybuje kolem cca 0,33 z
toho plyne, Ze difuzni zareni tézko pronika do interiéru, coz je zplsobeno

rozptylenym prfimym zarenim = difuzni zareni

e Méreni dne 3.3.2012 - Okno €.1 - jihovychod - jih

Poznamky k Grafu €.2 (viz. nize)

- obloha byla cely den jasna jen kolem 16h se objevila obla¢nost

- z grafu je patrné, Ze stinici soucinitel se udrzoval do 12h na nejvyssich

moznych hodnotach a po té zacal klesat, coz je zplisobeno azimutem okna
(jihovychod-jih)
- stinici soucinitel do 12h nabyva hodnot cca 0,6 z toho nam vyplyva, Zze

slunce do interiéru pronika Iépe nez v pfipadé pouhého difuzniho zareni

- vy§8i hodnota stiniciho soucinitele je dana celkovym zafenim (pfimé +

difuzni zareni)

vypracoval: Bc. Hana Dvorakova Diplomova prace 64



VLIV PROSKLENI NA VNITRNI MIKROKLIMA OBJEKTU

i
™
—
(=3
~l
M
m
]
ol
2 8
g o
3 o
(=} ™
— o0
I~
2 o
£ a
E w
s =
o =
A i
‘O o
=
= Eg‘,_
-

[] IDNNISWHSAA

=] =]
-

=] =] (=] (=]
- - - - -
= = L L=]

g - 4 ~ - = I

0,0

18

—
g

‘\
16

=
1S
o
/ = s
>
E 3
- <
o 3 =
o N
S o~ —
- - o
o N
@
™
k=
a D
7 - 0
S
-
>0
o
c
o X
O
0
—
o
=]

(=] =) (=) (=] (=) (=] (= = 0

BRSNS S A

(=] (=] = (=] (=] (=] (=] =

[-] TALINIZNOS DINLLS

vypracoval: Bc. Hana Dvorakova Diplomova prace

65



o

VLIV PROSKLENI NA VNITRNI MIKROKLIMA OBJEKTU

dne 28.10.2011 a 3.3.2012

Porovnani méreni
Okno €.1 - jihovychod - jih
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VLIV PROSKLENI NA VNITRNI MIKROKLIMA OBJEKTU

Poznamky k Grafu €.3 (viz. vyse)

-z grafu €.3, kde mame porovnani dvou méfenim na stejném okné nam
vyplyva, Ze stinici souc€initel okna pfi zatazené obloze (difuzni zareni) je vzdy
stejny a staly a pro nasSe vybrané okno je hodnota stiniciho soucinitele
difuzniho 0,33

- dale z grafu mizeme vycCist, Zze jsme schopni popsat zavislost stiniciho
soucinitele na C€ase polynomickou funkci (pfi jasné obloze) s vysokou

hodnotou spolehlivosti

e Zavislost stiniciho soucinitele na vysce slunce nad obzorem
pfi jasné obloze, méfeno dne 3.3.2012, Okno €.1 - jihovychod -
jih (viz.nize)

-z tohoto grafu vyplyva jak vyznamny vliv ma pfima slozka sluneéniho zareni
na stinici soucinitel

- pokud jde o celkové sluneéni zareni (pfimé zafeni+difuzni) tak nam stinici
soucinitel vzroste a kdyz prfimé sluneéni zareni vymizi v dusledku pohybu

slunce tak tim se stinici soucinitel vyrazné snizi az na polovinu
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VLIV PROSKLENI NA VNITRNI MIKROKLIMA OBJEKTU

Poznamky k Grafu €.5 (viz. vyse)

-z grafu je zifejmé, ze pokud roste intenzita slunecniho zareni celkového roste
nam i hodnota stiniciho soucinitele coz je predevsim zplsobeno rostouci
sloZkou pfimé sluneéni radiace

- pokles stiniciho soucinitele i intenzity slune¢niho zareni celkového v tomto
pripadé znaci snizeni pfimé radiace zplsobné pohybem zemé, v dobu kdy uz

je slunce za oknem, které je osazené na jihovychod-jih

o Zavislost stiniciho soucinitele na intenzité sluneé¢niho zareni
difuzniho dne 28.10.2012, Okno €&.1 - jihovychod - jih (viz.niZe)

-z grafu €.6 nam vyplyva, Ze stinici soucinitel nezavisi na intenzité sluneéniho
zareni difuzniho, hodnota stiniciho soucinitele se porad udrzuje ve stejném
rozmezi
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VLIV PROSKLENI NA VNITRNI MIKROKLIMA OBJEKTU

e Méreni dne 29.10.2011 - Okno €.2 - jihovychod - jih

Stinici soutinitel difuzni 29.10.2011 [-]
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VLIV PROSKLENI NA VNITRNI MIKROKLIMA OBJEKTU

Poznamky k Grafu €.7 (viz. vyse)

obloha byla cely den zatazena stejné jako pfi méfeni dne 28.10.2011

tento graf potvrzuje teorii méfeni pouze difuzni slozky sluneéniho zareni pfi
zatazené obloze tak jak tomu bylo i v grafu €.1

jak jiz bylo zmifiovano u grafu €.1 stinici souc€initel difuzni si udrzuje pfiblizné
stejnpou hodnotu bez ohledu na vySku slunce nad obzorem, hodnota
soucinitele €ini cca 0,25

méfeni probihalo na stfeSnim okné, které ma lepsi zakleni nez okno €. 1 toho
mUzeme usuzovat jesté mensi stinici soucinitel i pfesto, ze slunecni zafeni

difuzni je rozptylené a proto téZko pronika do interiéru

e Méreni dne 6.11.2011 - Okno ¢€.3 - severozapad-sever
(viz.nize)

- vden méreni byla obloha obla¢na

- stinic soucinitel se udrzoval na celkem stalé hodnoté 0,4 a s rostouci zménou vySky

slunce se vyrazné nemeénil

-z tohoto méreni mGzeme usoudit, Ze se spiSe jednd o zmérfenou slozku difuzniho

zareni
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VLIV PROSKLENI NA VNITRNI MIKROKLIMA OBJEKTU

e Méreni dne 13.11.2011 - Okno ¢.4 - jihozapad-zapad

Stiniczi soudinitel 13.11.2011 [-]
Vygkaslunce pro 12.11.2011 [7]
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VLIV PROSKLENI NA VNITRNI MIKROKLIMA OBJEKTU

Poznamky k Grafu €.9 (viz. vyse)
- obloha v den méfeni byla polojasna
- v grafu vidime, Ze stinici soucinitel vzrostl az od cca 14h to je zplUsobeno
pridanim primé slozky coz je zplsobeno orientaci okna, které se nachazi mezi
jihozapadem a zapade
- opét vidime jak pfima slozka zvySuje hodnotu stiniciho soucinitele

e Méreni dne 17.03.2012 - Okno ¢.4 - severozapad-sever
(viz.nizZe)

- stejné tak jak v pfedchozim grafu €.9 je patrné, Ze stinici soucinitel vzroste po cca
15h kdy se pfida pfima slozka slune¢niho zareni a tim se zvysi celkové sluneéni

zareni, které Iépe pronika do interiéru
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VLIV PROSKLENI NA VNITRNI MIKROKLIMA OBJEKTU

15. Zavér z experimentalniho méreni

Z mérfeni v den oblacnosti vyplivd, Ze byla méfena pouze
difuzni slozka slune¢niho zareni. Difuzni stinici soucinitel si
udrzuje pfibliznou stalou hodnotu propustnosti sluneéniho zareni
do mistnosti. Potvrzuje se nam teorie, ze difuzni stinici soucinitel

nabyva malych hodnot a to z dlivodu rozptyleného pfimého zareni,

které téZzko prochazi pfes sklo okna do mistnosti. Nicméné pokud
se k difuznimu zafeni pfida pfima slozka slune¢niho zafeni tak stinici soucinitel prudce
vzroste. V grafech je to patrné napfiklad u oken, kterd maji azimut zgpadnim smérem.
Mlzeme zde vidét, Ze béhem dopoledne a ¢asti odpoledne, kdy slunce nepiimo sviti na
okno chybi pfima slozka zareni, po té co se zemé pootoCi a slunce svym pfimym zarenim

dopada pfimo na okno tak hodnota stiniciho soucinitele vzroste.

Porovnavani souciniteld nasim a uvadénych vyrobci neni v naSem pfipadé mozné,
protoze na$ stinici soucinitel je realny a fyzicky ovéfeny pro nami vybranou oblast. Vyrobci
uvadi pouze jeden teoreticky stinici soucinitel, ktery nemlizeme spolehlivé brat pro nasi
oblast. V nasem pfipadé jsme navic u okna se zndmym stinicim soucinitelem zjistili pouze
difuzni stinici soucinitel, nemdzeme tedy provést objektivni srovnani. Z experimentu
vyplynulo, ze by bylo tfeba nutné uvazovat s dvéma hodnotami stiniciho soucinitele a jak

moc je to uzZite€né jsme vyuzili v ¢asti aplikace na vybrany objekt.
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Zaveér

V této diplomové praci jsem popsala vznik a slozky slune¢niho zareni, vysvétlila jsem
vznik tepelné zatéze v objektech a dotkla se i lomu svétla. Hlavné jsem se zaméfila na stinici
soucinitel, ktery ma pfi vypoctu tepelné zatéze okny dulezitou roly. Experimentalni méreni
probihalo na realném fyzickém modelu a méfila jsem intenzitu sluneéni radiace dopadajici a
prochazejici oknem. Z tohoto mérfeni jsem urcila redlny stinici sou€initel. Z experimentu je

patrné, ze bychom méli uvazovat dva stinici soucinitele. Poznatek z experimentu jsem

pouzila v aplikaci na pfedem pfidéleném objektu.

Z aplikace tématu pro nas objekt a pro nasSe specifické podminky plyne, ze stinici
soucinitel je naprosto zanedbatelny vici vnitini tepelné zatézi od lidi. Nas priklad nepatii
mezi standardni proto se ndm nase teorie z experimentalnino méfeni v aplikaci tématu
nepfili§ projevila. Kombinaci vy8Siho tepelného soucinitele prostupu tepla a stiniciho
soucinitele difuzniho v odpolednich hodinach jsme dosahli niz§i akumulace tepla v mistnosti.
Zména neni pfili§ vyrazna vaéi ostatni tepelnym zatézim jak je jiz zmifovano vyse.

Nicméné meéfeni, kterd jsem provedla nebyla v dostate€né mife. Problematika
stiniciho soucinitele je na tolik slozita, ze by bylo tfeba méfit cely rok na vice stejnych oknech
a k tomu ziskat data z CHMU abychom byli schopni zpétné zjistit jaké v dany &as bylo
pocasi. Pokud by jsme uskutecnili méfeni po cely rok dokazali bychom zjistit jestli opravdu
plati teorie, Ze s difuznim soucinitelem mUzeme pocitat v dobu kdy na okno nedopada pfimé
slunecni zarfeni a celkovy stinici soucinitel by jsme ve vypoctu uvazovali pfi plném oslunéni
okna tak jak tomu bylo v aplikaci tématu ve varianté €.1. V hodné by bylo provést aplikaci na
realné budové s klasickymi parametry (napf. obyvaci pokoj, kancelar) a nasledné uskutecnit

mérfeni a porovnat vysledky.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu
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h

6
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[]
[]

"]
[]
"]
V]
[J.8]
[HZ]
[m/s]
[m/s]

[W/mf]
[W/mf]

[W/mf]

Vyznam

vySka slunce nad horizontem
slunecni deklinace

Cislo mésice (1-12)

Cislo dne (1-31)

zemeépisna Sirka
¢asovy(hodinovy) uhel
Uhlova odchylka od severu
energie

Planckova konstanta

frekvence

rychlost svétla
vinova délka

sluneéni konstanta

intenzita sluneéniho zareni na plochu kolmou
ke sluneénim paprskdm pfi daném

znecisténi ovzdusi

intenzita sluneéniho zareni na plochu kolmou
ke slune¢nim paprskim pfi dokonale Cistém

ovzdusi
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Oznaceni

Co
n(d)

Cvak

B

ny, N2

DB, AC, AB
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fev
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[-]
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[m/s]
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[W/(mK)]
[m?]
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[K]
[]

[W/(mK)]

[W/(mK)]

Vyznam

znecisténi atmosféry
lokalni znecisténi atmosféry
index lomu

Sifeni zareni ve vakuu

rychlost Sifeni zafeni v daném prostiedi

Uhel dopadu

uhel lomu

prostiedil, prostfedi 2
vzdalenost

rychlost Sifeni svétla v prostredi 1
rychlost Sifeni svétla v prostiedi 2
soucinitel prostupu tepla okna
plocha okna

teplota vnéjSiho vzduchu pro danou hodinu

teplota interiéru
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celkova (globalni) sluneéni radiace
prochazejici jednoduchym standardnim

zasklenim
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Oznacéeni Jednotka Vyznam
Sos [m?] oslunény povrch okna
So [m?] plocha zaskleni jednoho okna

(So= 0,85 . Sx)

Co [m?] korekce Cistoty atmosféry
(venkovskd oblast: c,= 0,85)

s [] stinici soucCinitel (vliv zaskleni a stinicich
prostfedku)
I [W/(mPK)] celkova (globalni) sluneéni radiace

prochazejici jednoduchym standardnim
zasklenim

lodi [W/(mPK)] intenzita difuzni radiace prochazejici
standardnim jednoduchym zasklenim

I [m] Sirka zaskleni

Ip [m] vySka zaskleni

er [m] vodorovny stin na okné

e [m] svisly stin na okné

f [m] odstup od svislé stinici prekazky (bézné
Sifka ramu)

g [m] odstup od vodorovné stinici pfekazky

(béZné Sirka rdmu)

a [ sluneéni azimut

as [] azimut stény

h N vySka slunce nad obzorem

Qor (W] tepelné zisky oknfa radiaci

Qok (W] tepelné zisky okna konvekci

g [] celkovy cinitel prostupu solarni energie

(solarni faktor)

Te [] ginitel pfimého prostupu sluneéniho zareni
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Oznaceni Jednotka
qi [-]

Io,e [W/(mPK)]
lo,i [WAmPK)]

Vyznam

Cinitel sekundarniho prestupu tepla zaskleni

celkova slunecni radiace dopadajici na
prosklenou ¢ast okna

celkova slunecni radiace prochazejici
prosklenou ¢asti okna do interiéru
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1 Uvod

Pfedmétem této technické zpravy je navrh koncepce nuceného vétrani a klimatizace

prostorll v objektu sportovni haly v Brné, tak aby byly zajiStény predepsané hodnoty

hygienickych vymén vzduchu a pohody prostfedi v uvazovanych mistnostech. Podrobné se

budeme vénovat zarizeni ¢.1 a ¢.2.

1.1Podklady pro zpracovani

Podkladem pro zpracovani této technické zpravy jsou vykresy jednotlivych pldoryst

a fezU stavebni casti, prislusné zakony a provadéci vyhlasky, ceské technické normy a

podklady vyrobcli vzduchotechnickych zafizeni, zejména:

Nafizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi
pfi praci

Nafizeni vlady €. 148/2006 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi Gcinky
hluku a vibraci

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

CSN 73 05 48 — Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostor(i

CSN 12 70 10 — Navrhovani vétracich a klimatizaénich zafizeni

CSN 73 08 02 a CSN 73 08 10 — Pozarni bezpe&nost staveb.

CSN 73 08 72 — Ochrana staveb proti $ifeni pozaru vzduchotechnickym

zafizenim

1.2Vypoétové hodnoty klimatickych poméru

Misto: Brno
Nadmorska vyska: 287 mn. m.
Vypoctova teplota vzduchu: Léto: 29°C
Zima: -12°C
Relativni vihkost: Léto: 37%
Zima: 95%
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2 Zakladni koncepéni feseni

Na zékladé hygienickych pozadavkl je uvaZovano s teplovzdusnym vytapénim a
klimatizaci télocvicny. Zazemi je feSeno teplovzdusnym vétranim, které zabezpec€uje vyménu
vzduchu v souladu s pfisluSnymi  hygienickymi, zdravotnickymi, bezpecnostnimi,
protipozarnimi pfedpisy a normami platnymi na Gzemi Ceské republiky, pfitom implicitni
hodnoty Udaju ve vypoctech dale uvazovanych, jakoz i predmétné vypoctové metody jsou
prevzaty zejména z vySe uvedenych obecné zavaznych predpisi a norem. V jednotlivych
¢astech budovy bude nucené vétrani a klimatizace rozdélena do jednotlivych zakladnich typ(
(viz. analyza objektu).

2.1 Hygienické a stavebni vétrani

Hygienické vétrani bude navrzeno v urovni nejméné hygienického minima ve smyslu
obecné zavaznych predpisl. Pfitom jako zakladni principy navrhu objektového feseni jsou
pfijaty nasledujici podminky:

e Podtlakové vétrani je navrzeno v mistnostech hygienického vybaveni a
zazemi objektu (WG, sprchy).

e Uhrada vzduchu bude hrazena zokolniho prostfedi netésnostmi ve
stavebnich konstrukcich nebo pres sténové mfizky.

e Qdvétravani bude vzhledem k obsluhovanym prostordm tvofit samostatné
jednotlivé systémy podle stavebni dispozice a podle potfeby nuceného
vétrani.

e Vyfuky znehodnoceného vzduchu budou vedeny nad stfechu strojovny.

e NejvySSi pripustna maximalni hladina vnéjSiho a vnitfniho hluku Lama=40-
50dB dle druhu provozu a U€elu jednotlivych mistnosti a bude zajisténa tlumici

hluku (viz. Gtlum hluku).

2.2 Energetické zdroje
Elektricka energie

Elektricka energie je uvazovana pro pohon elektromotort VZT a chladiciho zafizeni —
rozvodna soustava 3NPE, 50 Hz, 400V.

Tepelna energie

Pro ohfev vzduchu v tepelném vyméniku centralnich vzduchotechnickych jednotek
bude slouzit topna voda s rozsahem pracovnich teplot t,:/ty2 = 80/60°C. Vyrobu teplé
vody zajisti profese UT.
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Pro chlazeni vzduchu v centralni jednotce €.1 je uvazovan systém nepfimého
chlazeni pomoci vzduchem chlazeného chilleru umisténého na stfeSe vedle strojovny
vzduchotechniky. Pouzité chladivo v chilleru je R134a. Vyrobu studené vody dale
zajiStuje profese chlazeni. Pracovni rozsah vody ve vodnim chladiéi ve

vzduchotechnické jednotce je ty/twe = 7/13°C

3 Popis technického feseni

3.1 Koncepce vétracich zafizeni

Navrh feSeni vétrani predmétnych prostor vychazi ze soucasnych stavebnich
dispozic a pozadavkl kladenych na interni mikroklima jednotlivych mistnosti. V zasadé jsou
vétrdny mistnosti, které to nezbytné potfebuji z hlediska hygienického, funkéniho Ci
technologického. Pro rozvod vzduchu se pocita s nizkotlakym systémem.

Vymény vzduchu v jednotlivych mistnostech jsou navrzeny podle hygienickych
predpisti a podle vymén vSeobecné stanovenych 361/2007 Sb. (viz. pritoky vzduchu).

Navrzena VZT zafizeni jsou rozdélena do nasledujicich funkénich celkd.

Zafrizeni €.1 — Teplovzdusné vytapéni a klimatizace

Pro dodrzeni hygienickych potfeb vymén vzduchu a pokryti tepelné zatéze (léto) a
tepelnych ztrat (zima) v mistnostech télocvi¢na, hledisté a rozhod¢i v 1NP je navrzena
centralni VZT jednotka, ktera zajisti jednostupriovou filtraci €erstvého vzduchu (stupen F5) a
znehodnoceného vzduchu (stupen G4), rekuperaci pomoci deskového vyméniku tepla, ohrev
a chlazeni privodniho vzduchu pomoci danych vyméniki a sméSovani. Snizeni
vzduchového vykonu v mimopracovni dobé& na 50% denni hodnoty bude feSeno pomoci

frekvenénich ménica privodniho a odvodniho ventilatoru.

Jednotka bude umisténa ve strojovné VZT (mistnost €.205), ktera je pfistupna z
pochlzné stiechy. Sani Cerstvého a vyfuk znehodnoceného vzduchu bude provedeno primo
ze strojovny tak, aby nedoSlo k nasati znehodnoceného vzduchu. Vyfuk a sani budou
zakon€eny jednotlivymi vyfukovymi (sacimi) hlavicemi a protideStovymi tvarovkami.

Transport jednotky na misto osazeni bude po jednotlivych komorach.
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Chlazeni pfivadéného vzduchu v letnim obdobi bude feSeno systémem nepiimého
chlazeni. Na stfeSe vedle strojovny bude umistén vzduchem chlazeny chiller napojeny na
vodni chladi€ v jednotce.

Filtrovany, tepelné upraveny vzduch (teplota pfivodniho vzduchu dle poZadavku
tp= +17°C (léto), tp= +25°C (zima)) bude do obsluhovanych prostord transportovan
¢tyrhrannym a kruhovym potrubim z pozinkovaného plechu a ohebnymi hadicemi. Jako
koncové elementy budou slouzit pfivodni dyzy s dalekym dosahem. Odvod znehodnoceného
vzduchu bude zajistén taktéz potrubnim rozvodem s osazenymi koncovymi vyustkami na
hranatém potrubi a talifovym ventilem. Rozvody budou vedeny sténou mezi strojovnou a
télocviénou pfimo do mistnosti. V mistnosti rozhod¢&i bude podtlakové vytapéni, kdy je
do této mistnosti pfivodni vzduch distribuovan pouze netésnostmi v konstrukci dvefi a
sténovou mfizkou. V jednotce je vyuzito sméSovani vzduchu, protoze systém pracuje
s vét§im mnozstvim vzduchu nez je hygienické minimum. Procento cirkulaéniho vzduchu je
22,6%.

Izolace na centralnim VZT systému: pfivodni potrubni rozvod bude v daném prostoru
podlazi (télocvicna) tepelné izolovan tvrzenou tepelnou izolaci t.40 mm — zabranéni
kondenzace vodni pary na potrubi v letnim obdobi. VeSkeré potrubni rozvody budou ve

strojovné VZT izolovany tvrzenou izolaci t1.60 mm (viz. izolace potrubi).

Zafrizeni €.2 — Teplovzdusné vétrani

Pro dodrzeni hygienickych potfeb v mistnostech chodeb, sprch, WC a Saten je
navrzena VZT jednotka, ktera zajisti jednostupniovou filtraci ¢erstvého vzduchu (stupen F5) a
znehodnoceného vzduchu (stupen G4), rekuperaci pomoci deskového vyméniku tepla a
ohfevu pfivodniho vzduchu pomoci danych vyménikd. Snizeni vzduchového vykonu
v mimoprovozni dobé o 50% bude zajisténo pomoci frekvenénich méni€l motoru pfivodniho

a odvodniho ventilatoru.

Jednotka bude umisténa ve strojovné vzduchotechniky, (mistnost €.205), ktera je
pfistupna z pochozi stfechy. Sani erstvého vzduchu bude pfivedeno z fasady do strojovny a
kryto protidestovou Zaluzii. Vyfuk znehodnoceného vzduchu bude vyveden na stfechu
strojovny a zakonéen dvéma koleny opatfenymi protidestovou Zaluzii. Transport jednotky na
misto osazeni bude probihat po jednotlivych komorach.

vypracoval: Bc. Hana Dvorakova Diplomova prace 91



VLIV PROSKLENI NA VNITRNI MIKROKLIMA OBJEKTU

Prfivadény vzduch bude dle potifeby dohfivan na pfivodni teplotu. Filtrovany, tepelné
upraveny vzduch (teplota pfivadéného vzduchu dle pozadavku t,= 26°C (pro léto a po
rekuperaci t,= 27,5°C), t,= 24°C(zima)) bude do obsluhovanych prostorl transportovan
¢tyrhrannym potrubim z pozinkovaného plechu a ohebnymi hadicemi. Jako koncové
elementy budou slouzit pfivodni vifivé anemostaty a talifové ventily. Odvod znehodnoceného
vzduchu bude taktéz potrubnim rozvodem s osazenymi koncovymi elementy - odvodnimi
anemostaty a talifovymi ventily. Rozvody budou vedeny prostupem ze strojovny pfimo do
mistnosti €. 105 a €.106 stropni konstrukci. Z mistnosti €.105 a ¢.106 budou rozvody vedeny
v podhledu. Zafizeni bude pracovat se 100% Cerstvého vzduchu. V nékterych mistnostech
hygienického vybaveni objektu (WC, sprchy) je navrzeno podtlakové vétrani, kdy je do téchto
mistnosti pfivodni vzduch distribuovan pouze netésnostmi v konstrukci dvefi a nebo pomoci

sténovych mfizek.

Izolace na centralnim VZT systému: pfivodni potrubni rozvod bude v daném
prostoru zazemi tepelné izolovano tvrzenou izolaci tl. 60mm — zabranéni kondenzace vodni
pary na potrubi v letnim obdobi. Odvodni potrubi bude v prostoru chodeb izolovano tepelnou
tvrzenou izolaci tl. 40mm — zabranéni kondenzace vodni pary na potrubi v zimnim obdobi.
Veskeré potrubni rozvody budou ve strojovné VZT izolovany tepelnou tvrzenou izolaci tl.
60mm. (viz. izolace potrubi)

Zarizeni ¢.3 — Dverni clona.

Pro udrzeni teploty a stabilniho prostfedi objektu nejvice za extrémnich zimnich a
letnich podminek je navrZzena dverni clona nad vchodovymi dvefmi do vstupni haly (mistnost
102). Teplotni spad vody je tyi/twe = 80/60°C. Vzduch je nasavan z predni ¢asti clony a je
vydechovan smérem dol{l tak, Zze cloni dveini otvor a minimalizuje tepelné ztraty popfipadé

dohfiva zbytkovy pronikly venkovni vzduch. Dvefni clona je napojena na nasténny regulator.
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4 Naroky na energie

- souctové elektrické prikony ventilatorG:
1.01 -Pvodvos= 7,5kW Py pivoa= 7,5kW
1.02 -Pyvogqvos=3 kW Py pivoa= 4 KW

5 Méreni a regulace, protimrazova ochrana

Navrzeny vzduchotechnicky systém bude fizen a regulovan samostatnym systémem

méreni a regulace — profese MaR. Zakladni funkéni parametry jsou:

Ovladani chodu ventilatord, silové napdjeni ovladanych zafizeni.

Zajisténi tlumeného chodu konkrétnich zafizeni mimo pracovni dobu cca V2 max.
vykonu, na pfivodu i odvodu vzduchu (jendootackovy motor 6 — 60Hz), zajisténi
tlumeného chodu — frekvenéni ménice.

Regulace teploty vzduchu fizenim vykonu teplovodniho ohfivaée v zimnim
obdobi.

Regulace teploty vzduchu vykonu nepfimo chlazeného chladi¢e ve VZT jednotce
Umisténi teplotnich a vlhkostnich cidel podle pozadavkl (referenéni mistnosti
apod.)

Rizeni Gg&innosti protimrazové ochrany deskového vyméniku nastavovanim
obtokové klapky (na zakladé teploty odpadniho vzduchu nebo tlakové ztraty)

Ovladani uzaviracich klapek na jednotce véetné dodani servopohonu.
Protimrazova ochrana teplovodniho vyméniku — méfeni na strané vzduchu i vody.
Pri poklesu teploty 1.- vypnuti ventilatoru, 2.- uzavfeni klapek, 3.- otevieni

tficestného ventilu, 4.- spusténi cerpadla.

Signalizace bezporuchového chodu ventilatoru pomoci diferenéniho snimace

tlaku.

Méreni a signalizace zanaseni (tlakové ztraty) vSech stupnu filtrace.

Poruchova signalizace
Pfipojeni regulace a signalizace stavu v&ech zafizeni na velici centralizované

stanovisté.

Zajisténi pozadované soucasnosti chodu jednotlivych zarizeni v pfislusnych

funkénich celcich.

Signalizace pozarnich klapek (Z/O) — podruzna signalizace polohy na panel
pozarnich klapek a systému EPS.
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6 Protihlukova a protidest'ova opatfeni

Do rozvodnych tras budou vloZzeny kulisové tlumice hluku, které zabrani nadmérnému
ifeni hluku od ventilatord do vétranych mistnosti a do okolni zastavby. Tyto tlumi¢e budou
osazeny jak v pfivodnich, tak odvodnich trasdch vzduchovodu, kde by bez tlumice
nevyhovéla hladina hluku dle nafizeni viady €.148/2006 (viz. Gtlum hluku). Vzduchovody
budou protihlukové izolovany od zdroje hluku za jednotlivé tlumi€e jak na sani, tak na
vytlaku. VesSkeré toCivé stroje (jednotky, ventilatory) budou pruzné uloZzeny za ucelem
zmensSeni vibraci prenéSejicich se stavebnimi konstrukcemi — stavitelné nohy budou
podlozeny ryhovanou gumou. VeSkeré vzduchovody budou napojeny na jednotky pres
tlumici vlozky. VSechny prostupy VZT potrubi stavebnimi konstrukcemi budou oblozeny a

dotésnény izolaci.

7 I1zolace a natéry

Jsou navrzeny tvrzené izolace tepelné. Ve vykresové casti technické zpravy jsou
uvazovaneé izolace zobrazeny ve vykresech. Potrubni rozvody ve strojovné vzduchotechniky

budou izolovany tvrzenou izolaci tl. 60 mm.

Tvrzené tepelné izolace — Sifka izolace 40 a 60 mm A=0,04 W/mK
Protipozarni tepelnd izolace — Sifka izolace 60 mm El 60 minut

Natéry nejsou uvazovany. VSechny protideStové Zaluzie jsou tvofeny

z pozinkovaného plechu — moznost natéru.

8 Protipozarni opatreni

V8echny prostory vzduchovodnich potrubi prochazejici pfes pozarné délici
konstrukce budou opatfeny pozarnimi ucpavkami. Do vzduchovodl prochazejicich stavebni
konstrukci ohrani€ujici urCity pozarni Usek budou viazeny protipozarni klapky, zabranujici
v pfipadé pozaru v nékterém pozarnim Gseku jeho Sifeni do dalSich Usekl nebo na cely
objekt. V pfipadech, kdy nebude protipozarni klapku mozno osadit do pozarné délici
konstrukce, bude potrubi mezi touto konstrukci a pozarni klapkou opatfeno izolaci
s pozadovanou dobou odolnosti. Osazené pozarni klapky budou v provedeni teplotni a ruéni
spousténi se signalizaci na 24V.
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9 Naroky na spolusouvisejici profese
9.1 Stavebni upravy

Otvory pro prostupy vzduchovodl véetné zapraveni a odklizeni suté.

Oblozeni a dotésnéni prostupll VZT potrubi izolaénimi protiotfesovymi hmotami

v ramci zapraveni.

o Dotésnéni a oplechovani prostupld VZT. Oplechovani tepelné izolace v exteriéru.
o Dotésnéni a oplechovani prostupd VZT.
. Zajisténi pripadnych natérd VZT prvkd na fasadeé, ¢i streSe objektu.

(architektonické ztvarnéni)

o Zfizeni prostorG strojovny VZT na stfeSe nad 1NP (pro zafizeni €.1 a €.2) .

o Zajisténi povrchové Upravy podlahy pro bezprasny provoz a vyspadovani podlahy
k instalované vpusti.

o Stavebni, vypomocné prace.

o Zfizeni reviznich otvord pro pfistup k ventilatordm, regulaénim a pozarnim

klapkadm nerozebiratelnych €asti podhledu.

10 Montaz, provoz, udrzba a obsluha zarizeni

o Realiza¢ni firma v ramci své dodavky provede rozpis VZT potrubi pro vyrobni a
montazni Gcely (rozdéleni vzduchovodii na jednotlivé roury a tvarovky véetné
potfebnych ,rozméri“ ) véetné kontroly technické zpravy ve smyslu Uplnosti
§55 obchodniho zakoniku.

o Realiza¢ni firma pred nacenénim provede prohlidku stavajicich prostord a
stavajici stav demontdzi. Rozvody VZT budou instalovany pfed ostatnimi
profesemi kvuli zjisténi prostorovych narok.

o VSechny destoveé Zaluzie budou tvorfeny z pozinkovaného plechu pfipravené
k pfipadnému natéru — architektonické reseni.

J Pfi montazi pozarnich klapek budou zajistény pfistupy pro nasledné revize

— nutnéd opétovna koordinace se stavebni profesi v prubéhu realizace

vystavby.
J Osazeni VZT jednotek bude provedeno na podlozky z ryhované gumy.
o Pfi zaregulovani systému VZT s motory ovladanymi frekvenénimi ménici je nutné

nastaveni pozadovanych vzduchovych vykonu koordinovat s profesi MaR
— napf. pomoci prandtlové trubice.
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o Montaz v8ech vzduchotechnickych zafizeni bude provedena odbornou montazni
firmou. Navrzena VZT zafizeni budou montovana podle montaznich predpis(i
jednotlivych VZT prvka.

o VSechny odbocky, rozbocky a nastavce na ctyrhrannych potrubnich rozvodech
budou vybaveny ndbéhovymi plechy — tfeti stupen regulace.

o Pfipojeni koncovych elementl pro pfivod i odvod vzduchu v zafizeni ¢.1 a 2 bude
proveden tepelné izolovanymi hadicemi typu SONOFLEX MO. Pfi montazi musi
byt dodrzena veskera bezpecnostni opatfeni dle platnych predpist.

o VesSkera zafizeni musi byt po montdzi vyzkouSena a zaregulovana. Pfi
zaregulovani vzduchotechnickych systémd bude postupovano v soucinnosti
s profesi MaR. Uzivatel musi byt fadné seznamen s funkci, provozem a udrzbou
zafizeni.

o VZT zafizeni, sefizena a odevzdana do trvalého provozu, smi byt obsluhovana
pouze rfadné zaskolenymi pracovniky, a to dle provoznich predpisli dodavatell
vzduchotechnickych zafizeni, pokud neni v projektové dokumentaci uvedeno
jinak. Pfi provozu odpovida za bezpeénost prace provozovatel. VSechny
podminky pro bezpe€nou praci musi byt uvedeny v provoznim radu. Vypracovani
provozniho fadu v€etné zaskoleni obsluhy zajisti dodavatel.

o VZT zafizeni musi byt pravidelné kontrolovana, €isténa a udrzovana stéle
v provozuschopném stavu. Okoli zafizeni musi byt vzdy Cisté a pristupné pro
snadnou kontrolu a bezpe€nou obsluhu nebo udrzbu. Vizualné bude hygienicka
u€innost provozu (filtracni €ast) jednotlivych VZT zafizeni kontrolovana nejméné
jednou tydné, vramci profese MaR bude kontrolovano zanaseni jednotlivych
stupnu filtrace (pomoci méreni tlakové diference filtr(). O kontrolach a Gdrzbé
musi byt veden zdznam a jejich frekvence bude urena v provoznim fadu — zajisti
dodavatel.

o Vyména dil¢ich prvkd vzduchotechnickych zafizeni a nasledné nakladani s nimi
bude provadéna podle predpist jednotlivych vyrobcu.

o Navrzena VZT zafizeni budou fizena a regulovana samostatnym systémem
méfeni a regulace — profese MaR. Udrzbu a kontrolu nad chodem zafizeni budou
zajisStovat techni€ti pracovnici sportovni haly, ktefi jsou pro tuto c&innost

zaskoleni.
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11 Zavér
Navrzena veétraci zafizeni splhuji naroky kladené na provoz daného typu a

charakteru. Zabezpeci vdanych mistnostech optimalni pohodu prostredi

poZzadovanou predpisy.
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