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Vliv prosklenych ploch na tepelnou bilanci a vnitini
prostredi budov

Abstrakt:

Cilem ptedlozené diplomové préace je navrhnout vhodné feSeni pro nevyhovujici stavajici
stav zaskleni mistnosti vzhledem k tepelnym bilancim a vnitinimu prostiedi. Stavajici
stavy jsou posuzovany u dvou existujicich budov nachézejicich se v Praze a Liberci,

v kterychZ jsou hodnoceny dvé mistnosti. Prace se nedfive zabyva teoretickymi
vychodisky, které vysvétluji problematiku zaskleni v dne$ni dobé a popisujici principy

vypocti tepelnych bilanci.

Dale se prace vénuje vlastnimu méteni a vypoctim, ze kterych vypliva navrh na zlepSeni.
Me¢éfeni se vénuje zkoumani denniho osvétleni v mistnostech a relativni vlhkosti a teploty
vnitiniho prostfedi. VypocCty se vénuji tepelnym bilancim pro letni a zimni obdobi a dale
jsou tyto vysledky vyhodnoceny pro sviij vyhovujici ¢i nevyhovujici stav. Pro
nevyhovujici stavy bylo navrzeno feSeni s ohledem na momentéalni moznosti na trhu. Dané

feSeni bylo ekonomicky vyhodnoceno z pohledu névratnosti.

Klic¢ova slova: Energie, okna, svétliky, tepelné technické vlastnosti, tepelnd bilance



Influence of glazed parts of construction on heat balance
and indoor environment of buildings

Abstract:

The aim of the submitted diploma thesis is to propose a suitable solution for the
unsatisfactory current condition of the glazing of the rooms with regard to heat balances and
the internal environment. Existing conditions are assessed for two existing buildings located
in Prague and Liberec, in which two rooms are assessed. The work first deals with the
theoretical starting points that explain the issue of glazing today and describe the principles

of heat balance calculations.

Furthermore, the work is devoted to its own measurements and calculations, which
result in a proposal for improvement. The measurement is dedicated to investigating the
daylight in the rooms and the relative humidity and temperature of the indoor environment.
Calculations are devoted to heat balances for summer and winter, and these results are further
evaluated for their satisfactory or unsatisfactory status. For unsatisfactory conditions, a
solution was proposed taking into account the current possibilities on the market. The given

solution was economically evaluated from the point of view of return.

Keywords: Energy, windows, skylights, thermal technical properties, heat balance
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1 Uvod

oy e

umoznit prostup svétla do interiéru a umoznit vyhled ven. V pocatcich vyuzivani
prosklenych ploch bylo vyuzivano malych oken, z diivodu Spatnych tepelné izolacnich
vlastnosti, a postupem vyvoje technologii a zlepSeni jejich vlastnosti se zacali pouZzivat ve
vétSich formatech. Technologie oken se vyviji i ve snaze vyhovét stale ptisnéjSim kritériim

na energetickou naro¢nost budov.

Tato diplomova prace se zabyva vlivem prosklenych na vnitini prostiedi a tepelnou
bilanci budov. Prace je zaméfena na zkouméni téchto vlivii u dvou budov v Praze a v Liberci.
Vybér téchto budov byl zvolen diky jejich rozdilnosti. Kazd4 z budov ma jiny typ oken a

jejich orientaci na svétové strany.

V prvni ¢asti prace se autor zamétuje na popis teoretickych vychodisek, ze kterych
dale vychazi ve vlastni praci. Teoreticka vychodiska byla zpracovana na zdklad¢ dostupné
odborné literatury a odbornych internetovych zdroji. Tato ¢ast se zamétuje také na popis
vypoctu zimni energetické bilance a vypocet tepelné zatéze v letnim obdobi, dle ptislusnych
norem, dle kterych je proveden vypocet v praktické casti. Dale zde byly popsany normové

pozadavky na €initel denni osvétlenosti a na postup méteni pfisluSnym piistrojem.

Ve druhé ¢asti autor aplikoval teoreticka vychodiska z prvni ¢asti prace. Byla zméfena
a vyhodnocena vlhkost a teplota ve vSech vybranych mistnostech. Déle bylo provedeno
meéfeni Cinitele denni osvétlenosti. Pro tyto mistnosti byla déle spocitana zimni tepelna
bilance a tepelna zatéz okny v letnim obdobi. Tato ¢ast prace se nadale zabyva navrhem oken
a stinéni pro mistnosti, kde byl sou¢asny stav nevyhovujici. Déle byla vyhodnocena varianta
v ptipad¢ zvétSeni oken v jedné z mistnosti, kterd mize byt zajimava z hlediska tepelnych

ziskt ze slunce diky své jizni orientaci.

Navrzena varianta byla ekonomicky zhodnocena z pohledu nakladi a jejich navratnosti.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je provést analyzu a zhodnoceni vlivu souc¢asného stavu prosklenych
ploch a jejich doplityjicich funkénich prvki v podobé stinéni u riznych druhd budov na
vnitini prostfedi a tepelnou bilanci. Dil¢im cilem bylo provést méteni a vypocty na zakladé
kterych byl stav vyhodnocen. Pro nevyhovujici stavy bylo cilem navrhnout feSeni. Soucasti

navrhu feseni bylo porovnani s variantou se zménou velikosti prosklené plochy.

2.2 Metodika

Diplomova prace je rozdélena na dvé €asti. Prvni ¢ast se zabyva popisem teoretickych
vychodisek a problematik rozebranych a uplatnénych v ¢asti druhé. Pro zpracovani prvni

Casti — teoretické bylo vychazeno a ¢erpano z kniznich a internetovych zdrojt.

Druhd ¢ast se vénuje praktickému meéfeni na jiz existujicich objektech v Liberci
a Praze. Prvnim méfenim bylo provedeno stanoveni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti
v kazdé mistnosti za pomoci méficiho piistroje luxmetr a nasbirana data byla vyhodnocena
dle pozadavkl normy. V ptipadé¢ nevyhovujicich podminek bylo zkouméno jejich mozné
zapti¢inéni a bylo navrzeno doporuceni pro zlepsSeni. Dal§imi méfenymi veli¢inami byla
relativni vlhkost, teplota a rosny bod, které byly zjistény dlouhodobym meéfenim pomoci

dataloggerti umisténych v kazdé mistnosti. Vysledky byly dale vyhodnoceny.

Vypocty letnich a zimnich tepelnych bilanci byly provedeny dle norem. Pro vypocty
bylo potfeba zamétit rozméry konstrukci a zohlednit vlastnosti materialii. Tyto vysledky
byly vyhodnoceny a porovnany s pozadavky soucasnych norem. Pro névrhy zlepSeni
nevyhovujicich stavii byly porovnany rizné varianty oken a stinici techniky dostupné na

trhu.
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3 Teoreticka vychodiska
3.1 Prosklené plochy

Prosklenych ploch je v dnesni dobé mnoho druhii, mize se jednat o rizné druhy oken,
lehkych obvodovych plastt a svétliki. Moderni pojeti architektury casto vyuziva
velkorozmérnych prosklenych ploch zejména pro odlehceni a vzdu$nost prostou a jeho
propojeni s okolim, zejména pokud okoli skyta zajimavé vyhledy.

Prosklené plochy mohou byt strategicky voleny nejen pro schopnost pfivedeni denniho
osvétleni do prostoru, ale také diky vlastnostem jako jsou napiiklad propustnost tepla ze
solarniho zafeni skrze skla a tim dosahovani pasivniho ohfevu interiéri. Technologie
prosklenych ploch se za posledni dobu velmi posunula, kdy doslo ke zlepseni jednotlivych
vlastnosti a tim se rozsifila vyuzitelnost prosklenych ploch v jednotlivych stavebnich

a konstruk¢nich ptipadech (Decro, 2023).

3.1.1 Historie

Vyroba oken prosla béhem doby postupnym vyvojem. Od nejstarsich dievénych oken,
které trpély omezenou Zivotnosti zptisobenou Spatnou odolnosti viici hnilobé az k oknlim
hlinikovym a plastovym. Hlinikova okna, které tvoti kolem 30% podilu na ¢eském trhu, jsou
oblibend zejména pro svou nendro¢nou udrzbu, vysokou pevnost (vyuzivanou zvlaste
u velkoformatovych prosklenych ploch). V dne$ni dobé je GspéSné feSena i jejich vétsi
tepelnd ztrata (dana vodivosti hliniku) pouzitim modernich izola¢nich materialti omezujicich
tepelné mosty v konstrukénim ramu okna. Jejich hlavni nevyhodou je tak dnes zejména cena,
kterd je ale ¢aste¢né¢ kompenzovana jejich del$i Zivotnosti a niz§imi naroky na udrzbu.
Nejvétsi podil na trhu si udrzuji plastova okna (60 %), kterd k nizkym narokiim na adrzbu
a priznivé cené poskytuji také dobré tepelné izolacni vlastnosti. Dfevénéd okna, kterd maji
obecn¢ velmi malé tepelné ztraty, se v dneSni dobé€ uplatiiuji pii rekonstrukcich historickych
staveb, ale i v modernich domech diky své nad€asovosti a plnéni estetickych pozadavk.
I kdyz jejich obliba diky vysoké kvalité a puncu prestize stale stoupa, tvoti dnes na trhu jen
kolem 10 %. Vzhledem ke zlepSeni povrchové ochrany dosahuji dnes dievénd okna velmi
dobré Zivotnosti, kterd mize byt pii pravidelné udrzbé vyssi nez u ostatnich typt material

oken.
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Pti porovnani charakteristického parametru koeficientu prostupu tepla se v poslednich
20 letech tento koeficient posunul z hodnoty Un > 3,0 W/m2K na soucasny standartni
pozadavek Un < 1,5 W/m2K, ktery je spliilovan u vSech znackovych prodejct oken.

Doporucena hodnota Urec je 1,2 W/m2K (Svét oken, 2023).

3.1.2 Vyhody a nevyhody prosklenych ploch

Prosklené plochy maji pozitivni vliv na design a originalitu budovy nebo domu. Dalsi
vyhodou pusobivého zaskleni je optické zvétSeni interiéru a skutecnost, ze propousteji
spoustu pfirozené¢ho svétla. I maly obyvaci pokoj tak vypadat leh¢i a prostornéjsi. Velké
prithledové plochy dokazou navic krasné a neomezené propojit prostor obyvaciho pokoje
s terasou nebo zahradou. Tyto pruhledy jsou dnes velmi zadané a umoziuji obyvatelim
zazivat krasy pfirody a pfenést venkovni klid a pohodu i do interiéru.

Skvély design vSak neni vSechno a pisobivé zaskleni zplisobuje i zna¢né tepelné ztraty
nebo naopak prehfivani interiéru, pokud neni tato problematika dostatecné feSena jiz pfi
navrhu budovy. Velké prosklené plochy také vyzaduji feSeni spojend s niz§im soukromim,
ale 1 s ndro¢n¢jsi udrzbou.

Prvni designové ndvrhy domu, kdy uvazujeme o potizeni velkych oken by mély byt
spojeny s feSenim orientace stavby. Nejen u nizkoenergetickych staveb je doporuovéana
orientace velkych prosklenych ploch k jihu a zdpadu, aby se béhem zimnich mésict vyuzila
absorpce slune¢ni energie zasklenim ke zlepSeni tepelné bilance v interiéru podpotfenim
vytapéni domu.

V 1été, kdy je naopak intenzita slunce nejvyssi je ptihodné vyuzit presah stfechy nebo

jiny zptsob pro dostatecné externi zastinéni (Cihlat, Hazucha, 2007).

3.1.3 Konstrukéni provedeni

Svétliky:

Jednim z mnoha typt prosvétlovacich prvki jsou stiesni svétliky, které jsou pouzivany
zejména u prumyslovych a zemédélskych objekti, ale své uplatnéni najdou ale i ve stavbach
pro bydleni. Nabizeji se dnes v riznych designovych provedenich naptiklad pro prosvétleni
vnitini chodby, koupelny, ale i obytnych ¢asti jednopodlaznich budov.

Svétliky bézné neumoziuji vyhled z interiéru na terén, nicméné vzhledem k velkému
podilu oblohové slozky svétla a minimalnimu stinéni okolni zastavby dokazi prosvétlit

mistnost v nékterych ptipadech i vice nez okna.
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Mezi typy svétliki patii:

e StieSni hiebenové svétliky

Stiesni hiebenové svétliky jsou umistény do hiebene haly v celé délce stfechy nebo
pouze v Casti podle potieby. Svétliky mohou byt doddvané s otevirdnim elektrickym
servomotorem pro efektivni a snadné vétrani v hale a s ¢idlem proti desti, které zajisti zavieni
pfi desti. Konstrukce svétliku z hliniku byvd oplasténa polykarbonatovymi deskami
s ochranou proti UV zafeni a podle tloustky desek dosahuji typickych tepelnych vlastnosti
U=2,0 az U=1,40 W/m2K.

e Bodové svétliky

Bodové svétliky se pouzivaji na rovné stiechy a stfechy s mirnym sklonem. Jsou
vhodné jako osvétleni kuchynék, toalet, schodist’ a skladl v hale nebo prostfednich mistnosti
obytnych prostor, kde je obtizné zajistit dostateny piisun denniho svétla okny.

Bodové svétliky je mozné také dodat s oteviranim manudlnim nebo elektrickym, které
slouzi pro pfirozené vétrani a vyrabégji se v riznych tvarech (kopule, jehlan).

e Prosvétlovaci panely

LevnéjSim teSenim na prosvétleni, nez stfesni svétliky jsou stieSni prosvétlovaci
panely, snadno se montuji a jsou doddvané ve stejném profilu (vInity, trapézovy) jako stfesni
panely.

Panely byvaji vyrobeny z polykarbonatu, polyesteru nebo tvrzeného PVC v rtiznych

rozmérem a riiznou svételnou propustnosti (Puskar et al., 2003).

Okna :
zpiisobtl, dle materialu ramu, zplisobu otevirdni, poctu sklenénych vyplni atd.

Zakladnimi materialy pouzivanych na vyrobu oken jsou plast, dievo, hlinik nebo jejich
kombinace pouzivané zejména z ditvodu zlepSené ochrany pied povétrnostnimi vlivy.

Z pohledu zplsobu otevirani mluvime o oknech otviravych, oto¢nych, kyvnych,
vyklapécich, posuvnych, ptipadné dal§i kombinace zpiisobu otevirani.

Pocet sklenénych vyplni a jejich provedeni maji zasadni vyznam na tepelné izola¢ni
vlastnosti oken a zde rozliSujeme takzvana dvojskla nebo trojskla, které mohou byt navic

osazeny 1 riznou kombinaci tepelné-izolacnich skel.
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DalS8imi ptedstaviteli oken jsou stfeS$ni okna, pouZivana pro prosvétleni podkrovi nebo
pudnich prostor a stale vice pouzivanym prvkem jsou i francouzska okna kdy je spodni hrana
okna soubézna s podlahou, pouzivané zejména u novostaveb pro lepsi interakci s vnéjSim

prostiedim (Popelkova, 2020).

Lehké obvodové plasté (prosklené fasady):

Lehky obvodovy plast’ je konstrukce zhotovena z profilii a vyplni z izolacniho skla,
kterd byva doplnéna dalSimi obkladovymi a stinicimi prvky.

Profilové systémy byvaji zhotoveny nejcastéji z hlinikovych profili oSetfenymi
praskovymi vypalovacimi laky nebo eloxovanym povrchem. V piipad€ vysSich ndrokd na
unosnost i z uhlikové nebo nerezové oceli.

Pro moderni vicepatrové dievostavby jsou ve vyvoji i dievéné konstrukéni systémy.
Podle provedeni se d¢li na dva zakladni systémy:

e sloupkopfickové systémy (rastrové), tvoiené prefabrikovanymi svislymi

a vodorovnymi profily, do kterych se uchycuji sklenéné tabule.

vvvvvv

v v

provedeni za pouziti montazniho leSeni. Tento zpusob pfimé montdze nese vEtsi riziko
poskozeni nebo znecisténi sklenénych vyplni pfi manipulaci a skladovani na stavbé.

e modulové systémy, se sestavuji z jiz vyrobenych fasddnich modulti odpovidajicim
velikostné vySce jednoho podlazi, které se pfipeviiuji na nosnou konstrukci
budovy.

Tyto moduly jsou jiz z vyroby kompletné osazeny vnéjsSim a vnitinim obkladem

1 pfipadnym stinénim.

Pro montdz modull je nutné pouziti jetabu, ale odpada pracnd instalace montazniho
leSeni a cela stavba se tim urychluje, coz ¢astecné kompenzuje vyssi vyrobni naklady tohoto
zpiisobu realizace. Zaroven je mozno udrzet vysokou kvalitu provedeni, protoze vlastni
vyroba modulii probihd mimo stavbu a instalace probiha jednodussim technologickym

postupem.
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e Sklenéné teréové fasady

Tyto fasadni plasté jsou slozeny z tabuli jednoduchého nebo izola¢niho skla, které se
uchycuji na konstrukci budovy pies otvory ve skle systémem kovovych ter¢ii nebo se voli
zpiisob uchyceni pfes nosi¢e umisténych ve spardch mezi tabulemi skla. Tento zplsob
provedeni je pouzivany zejména pro predsunuté fasady a neni vhodny jako hlavni izola¢ni
plast z divodu obtizného utdsnéni (Snajdr, 2021).

e Celosklenéné fasady

Celosklenéné fasady predstavuji souCasny trend v obdlkach reprezentativnich budov
pro svij moderni a luxusni vzhled. Zaroven sklenéné fasady propoustéji svétlo az do hloubky
budovy a obyvateliim poskytuji vizualni interakci s vn€jSim prostredim.

Hlavni vyhodou rozséhlych zasklenych ploch je moznost 1épe vyuZzivat ptirozené
osvétleni a snizovat naroky na umélé osvétleni zejména v kanceléai'skych prostorech. Tim se
vyznamn¢ sniZuje spotieba energie a pfitom se zlepSuji pracovni podminky. K tomu je ale
nutno zajistit spravnou tepelnou funkci prosklené fasady, aby se vyuZzilo prohtati interiéru
slune¢nimi paprsky v zimé, ale eliminovala se nadmérna tepelné zatéz v 1éte.

Spravna skladba skla zabezpecuje potiebné akustické vlastnosti a zaroven dokaze fesit
1 rozdilné namahani jednotlivych casti sklenéné fasady s ohledem na jejich orientaci ke
svétovym stranam.

Pro vyuzivani sklenénych fasdd je proto ptredpokladem dostupnost skel s velmi
dobrymi tepelné¢ a zvukové izolacnimi ucinky a bezpecnostnimi vlastnostmi. Dalsi
sofistikované vyrobky stoji za tim, ze Dnes jiz i hovofime o inteligentnich nebo aktivnich
fasadach. K tomu piispivaji také samocistici Upravy skel, které snizuji potiebu castého

a naroéného &isténi rozsahlych sklenénych ploch (Snajdr, 2021; Snajdr, 2018).
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Obr. 1 Celosklenena fasada

5

ALY

Zdroj: Stavebni sklo, 2004
3.1.4 Technologie zaskleni

V dnesni dobé se vyskytuje na trhu mnoho typt a technologii konstrukce oken, mezi
zakladni rozdéleni patii technologie dle mnozstvi sklenénych tabuli — takzvané dvojskla,
trojskla nebo dnes i dokonce Ctyiskla.

Skladba oken je tvofena ramem, ktery tvoii hlavni konstrukci okna a zajiSt'uje osazeni
do zdi. Do ramu jsou zasazena skla, mezi které je vlozen distancni ramecek zajist'ujici
rozestup mezi jednotlivymi tabulemi skel a jejich pevné spojeni. Po obvodu izola¢niho skla
a ramecku se k utésnéni meziokenniho prostoru pouziva trvale pruzny tmel, ktery zamezuje
pronikéni vlhkosti. V meziskelnim prostoru je umistén také vysouSeci prostredek,
vyrovnavajici vlhkost a zabranujici jeji kondenzaci. Prostor mezi tabulemi skel je
vzduchotésné uzavien a vyplnén inertnim plynem, ktery zlepSuje tepelné izola¢ni vlastnosti

okna.
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Izola¢ni dvojskla se skladaji z dvou jednoduchych tabuli skla, mezi nimiz je jedna
hermeticky uzavienad komora vyplnénad inertnim plynem. Tato okna jsou leh¢i nez
konstrukéné zndsobené varianty trojskel a cCtytskel, poskytuji vetsi tepelné zisky dané lepsi
prostupnosti slune¢niho zareni, ale maji omezené tepelné izola¢ni vlastnosti.

Izolac¢ni trojsklo je konstrukéné shodné s izolaénim dvojsklem, je vSak ptidano treti
izolaé¢ni sklo, které vytvari druhou vzduchovou komoru a tim znatelné snizuje tepelné ztraty
v porovnani s dvojsklem. Pouzitim dalSiho materialu dochdzi k navySeni hmotnosti a tim
k vy$$im narokiim na nosnost rdmu a kovéni, coz vede samoziejmé k nariistu ceny. Tyto
okna jsou tak pouzivana zejména u staveb s vys$§imi naroky na sniZeni tepelné ztraty objektu.

Pti zvlastnich narocich na celkové tepelné ztraty, zejména v ptipadé pasivnich domd,

1ze zvolit 1 specidlni variantu s pouzitim ¢tyfskla (Saint-Gobain Glass, 2022).

Obr. 2 Schéma usporadani izolacniho dvojskla a trojkskla

sklo sklo

vzduchovid dutina vzduchovi dutina

distanéni ram distanéni ram

soci
vysouseci prostiedek vysouseci prostiedek

trvale plasticky tmel icky
p y tme trvale plasticky tmel
trvale pruzny

ale trvale pruzny
vulkanizujici tmel

vulkanizujici tmel

Zdroj: Oknoland, 2023
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3.1.5 Vypli meziskelniho prostoru

Snizeni tepelnych ztrat je mozné i omezenim prostupu tepla v meziskelnim prostoru,
kdy vzduch je nahrazen riznymi druhy inertniho plynu.

Pti konstrukci okna, s ohledem vzhledem ke kladené naroky, se tak da pouzit:

e vzduch (nejlevnéjsi, ale nejhorsi vlastnosti)

e argon (zlepSené tepelné izolacni vlastnosti)

e krypton (zlepSené tepelné izolacni vlastnosti, s nartistem ceny)

e xenon (lepsi tepeln€izolacni vlastnosti, avSak vyrazny narast ceny)

Pouziti nékterych diive pouzivanych plynt (napft. fluoridu sirového SF6) je dnes jiz
zakdzano nafizenim Evropského parlamentu a komise (ES) 842/2006 z diivodu ochrany

zivotniho prostiedi (Subrt, Petrtyl, 2023).
3.2 Vliv prosklenych ploch na vnitini prostiedi

Clové&k travi pfevaznou &ast svého Zivota v interiérech. V budovéch je nutno zajistit
pfijemné prostfedi pro ¢lovéka jak pro jeho praci, tak pro odpocinek. Kvalita vnitiniho
mikroklimatu je tvofena kombinaci tepelné vlhkostni, svételné, akustické pohody a kvalitou
vzduchu.

Na kvalitu vzduchu v mistnosti maji vliv riizné faktory mikroklimatu, do kterych spada
spektrum toxicity, mikrobidlni spektrum, aerosolové a odérové spektrum.

Do toxického spektra spadaji plynné latky, pevny aerosol a kapalny aerosol. Do
mikrobidlniho spektra se fadi mikrobi, bakterie, viry a plisn€. Pod aerosolové spektrum
spadé pevny aerosol a kapalny aerosol. Odérové spektrum jsou pak jakékoliv odéry a pachy
detekovatelné ¢ichem.

Mikroklima je také velmi ovlivnéno tepelné vlhkostnim faktorem, kde se fesi vliv
tepla, vodnich par a pohyb vzduchu.

Hygienické pozadavky na kvalitu vnitiniho prostfedi jsou stanoveny nafizenim vlady
¢.361/2007 Sb. (se zménami 68/210 a 93/2012), kterym se stanovi podminky ochrany zdravi
pti praci a vyhlaskou €. ¢€.6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych,
fyzikalnich a biologickych ukazatelli pro vnitini prostfedi pobytovych mistnosti n¢kterych
staveb. Pouzit¢é materidly pii nové vystavbé jsou navrhovana tak aby vysledna kvalita

vnitiniho prostfedi odpovidala témto normam a natfizenim.

24



Velikost, orientace a technické provedeni prosklenych ploch budov ma zasadni vliv na
prosvétlenost vnitiniho prostiedi, akustickou propustnost a funk&nost vétrani okny.

S trendem zvétSovani prosklenych ploch se do hloubky budov dostava vétsi mnozstvi
svétla, slunecni radiace a zaroven dochazi k vys§i tepelnym ziskiim. Tyto zisky jsou
v zimnim obdobi zadouci, avSak nezadouci v letnim obdobi.

Stara okna svou vlastni infiltraci ¢asteCné zajiStuji vymeénu vzduchu v mistnosti.
U modernich oken, s vysokou tésnosti, je potiebné Cast&jsi vétrani nebo zajiSténi vétrani
vzduchotechnikou. Nedostate¢né vétrani je pricinou vznikl plisni v interiéru (Schwarzer,

Jezek, 2014).

3.2.1 Vlhkost

Pfi navrhu budovy je nutné vzit v tvahu dalsi faktor piisobici na lidské zdravi, a to
vlhkost v interiéru. Hygienické normy udéavaji ptipustnou vlhkost mezi 30 az 70 %, idealni
je 40%. Dlouhodobé pobyvani v mistnostech s vlhkosti vyssi jak 50 % jiz mlze zpUsobit
urcité zdravotni komplikace.

Teply vzduch vaze vice vlhkosti nez studeny. Pro porovnani pfi teploté 20°C a relativni
vlhkosti 60 % obsahuje jeden ¢tvere¢ni metr vzduchu v mistnosti 10 g vody, pii teplote 8°C
klesa vlhkost na 5 g vody. Piebyte¢na vlhkost se srdzi na chladnéjsich sténach nebo oknech.
Tato mista jsou pak nachylna na tvorbu plisni. Teplota, kdy se za€ina vzduch srazet jako
kondenzaéni voda, se nazyva rosny bod. Vzhledem k tomu, Ze relativni vlhkost vzduchu je
rozdilna pf rizné teploté tak i vySe rosné¢ho bodu je rozdilna.

Nadmeérnou vlhkost v bytovém prostoru lze snizit vétranim. Proto by méla byt

koncepce vétrani zahrnuta jiz v projektu stavby (Deceuninck, 2023).

3.2.2 Akustika

Pfi navrhu budovy je nutné vénovat velkou pozornost vybéru vhodného skla oken
1z pohledu pozadavki na akustiku. Fyzikalni jev hluk se chova jinak néZ teplo. Z divodu
hustého osidleni a rozvoji primyslu Zijeme v prostfedi s ur¢itou mirou hluku. Miru hluku
vyjadfujeme jednotkou dB. Jedna se o akusticky tlak.

Pro porovnani uvadim nékolik zdroji hluku. Letadlo — 150 dB, siréna — 120 dB,
motorova pila— 100 dB, zvuk auta — 90 dB, rozhovor mezi lidmi — 60 dB. Podle toho, jakému
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okolnimu hluku jsme v budovéch vystaveni se navrhuji okna se zvukové izola¢nimi skly
(Saint-Gobain Glass, 2021).

Jak w0¢inn¢ je hluk zvné&jSiho prostiedi izolovan se urcuje indexem zvukové
nepruzvucnosti Rw (dB). Vyssi index zvukové nepriizvucnosti znamend lepsi hlukové
izola¢ni vlastnosti oken. Tento index je prodejci udavan u konkrétnich oken s izola¢nimi
skly.

Kazdy zvuk, je lidskym uchem vniman jinak. Je to z divodu rozdilného vinéni zvuku
a poctu vin. Vyssi zvukové viny jsou vnimany hlasitéji. Tato zvukova hlasitost se nazyva
akusticky tlak (dB). Pocet zvukovych vin za sekundu je udavan jednotkou Hz. Lidské ucho
je nejcitlivéjsi na frekvence od 1 000 Hz do 5 000 Hz (Slovaktual, 2023).

Akustické vlastnosti skla je mozné zasadné zlepsit:

e pouzitim silngjSiho skla,

e asymetrickou skladbou izola¢niho skla,

e pouzitim vrstveného skla s akustickou folii,

¢ vhodnou volbou materialu a konstrukce okna a spravné provedeni montaze,

e vybér oken s uvedenym vys§im indexem zvukové nepriizvucnosti

Nutné je nalézt optimalni feSeni jak =z hlediska zvukové izolaci oken, tak
1z pohledu propustnosti denniho svétla. Okna s vyss§i zvukovou izolaci mohou propoustét
méng svétla.

Neprizvucnost skla Ize zlepsit zvySenim tloustky skla. Zvuk se od skla odrazi a sklem
projde zvuku méné. Po dopadu zvukové viny na sklo ¢ast zvukové energie se odrazi a Cast
pronikne do skla. Cast této energie je ve skle pohlcena, ¢ast se dostava dale do mistnosti

nebo mezi skla (Saint-Gobain Glass, 2021).
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Obr. 3 Prichod zvuku oknem
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Zdroj: Saint-Gobain Glass, 2021

U ptipadu dvojskel nebo trojskel ¢ast zvuku je prvnim sklem odrazena zpét do prostoru
a Cast prostoupi skrze tabuli skla dale, tentokrat do plynové komory. V komote s plynem se
frekvence zvuku zpomali a zdrovenn diky tlaku uvnitf tohoto prostoru se dale rozvibruji
ptiléhajici tabule skla. Tabule si danou vibraci navzajem prenasi. VéEtsi tloustka plynové
komory ma lepsi funk¢énost pro odhluénéni nez uzkd komora, kde dochazi k vétsi vibracni
synchronizaci tabuli. Vhodnym feSenim je i pouZiti rozdilné tloustky skel, kdy kazdé¢ sklo
vibruje jinou frekvenci a tim dochdzi navzijem k Caste¢nému vyruSeni vin. Zbytkova
nevyrusena zvukova vibrace se déle dostava do mistnosti skrze posledni sklo.

DalSim uc¢innym feSenim je vyuziti laminovanych skel s akustickou folii. Folie se
vklada mezi skla.

Zvukova vlna, prochazejici plynovou komorou, ¢ast energie se odrazi od protcjSiho
skla a vraci se zpét do folie. Ve folii se obé viny setkaji a vyrusi se. Toto je zplsobeno

mek¢im materialem folie s odliSnou vibraci, nez ma sklo (Saint-Gobain Glass, 2021).

3.2.3 Prosvétlenost

Prostup svétla z exteriéru do interiéru je ovlivnén optickymi vlastnostmi stavebniho
skla. Po dopadu svétla na okna dochazi k témto jeviim: lom svétla na povrchu oken, absorpce
svétla uvnitt skel, rozptyl svétla uvnitt skla, dvojlom, polarizace a interference (Rybar,

2002).
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3.2.3.1 Piimy prostup jednovrstvym ¢irym sklem

Prostup svétla &irym sklem je téméf bez rozptylu. Casteény rozptyl miize byt zptisoben
nedokonalostmi povrchu nebo nehomogenitou vnitiniho prostfedi. Mnozstvi svétla
prochazejici sklem je urcovano €initelem prostupu 1. (Podil prostupujiciho svétla a svétla
dopadajiciho na povrch.) Po dopadu svétla na sklo dochdzi ke zméné Sifeni svétla. Pti
prachodu rozhranim se paprsek ldme a zaroven dochazi k jeho odrazu. Dochazi k zavislosti

odraz svétla na rozhrani vzduch-sklo a sklo-vzduch a pohlceni svétla sklem (Rybar, 2002).

Obr. 4 Odraz a prostup svétla cirym sklem
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Zdroj: Rybar, 2002
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3.2.3.2 Pfimy prostup pri dvojitém zaskleni

odrazli mezi skly.

Obr. 5 Odraz a prostup svétla pres dvojité zaskleni
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Zdroj: Rybar, 2002

Obr. 6 Zavislost smérového primého cinitele prostupu svétla
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Zdroj: Rybar, 2002
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3.2.4 Cinitel denni osv&tlenosti

Me¢fteni denniho osvétleni

Norma CSN 73 0580-2 stanovuje pro obytné mistnosti pozadavek na splnéni hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti ve dvou kontrolnich bodech umisténych v poloviné hloubky
mistnosti, ale nejdale 3 m od okna, vzdalenych 1m od vnitinich povrchi bo¢nich stén
nejméné na 0,7% a pramernou hodnotu téchto dvou bodl na nejméné 0,9%.

Dle CSN 73 0580-1 je ¢initel denni osvétlenosti definovan vztahem:

D=2 1100 %
= — %
E, %]

Kde

E - osvétlenost vnitiniho bodu

Eh - osvétlenost venkovni vodorovné neclonéné plochy

Postup méfeni stanovuje CSN 36 0011-1 a CSN 36 0011-2. Méfeni se provadi
Luxmetrem pii rovhomérné zatazené obloze. Kontrolni body v mistnosti se méti ve vysce
0,85m nad podlahou. Cidlo luxmetru musi byt ve vodorovné poloze. Osoba provadéjici
meéfeni, ani zddna jind, nesmi napiiklad svym stinem neptiznivé ovliviiovat pribéh méteni.
Osvétlenost venkovni vodorovné neclonéné plochy se méfi na pfedem vybraném

nezastinéném misté, obvykle na stieSe budovy, nebo na volném prostranstvi.

3.3 Tepelna bilance

Tepelna bilance je rozdil pfijmi a vydaju tepla daného prvku nebo celku, naptiklad
budovy. Tepelnd bilance se ¢asto fesi u budov pii ur€ovani energetické narocnosti a pii
navrhu dané stavby pro vyhovéni na energetické pozadavky budovy.

Tepelna bilance se fesi zvlast’ pro zimni a letni obdobi.

V zimnim obdobi dochazi k tepelnym ztratam prostupem tepla ven skrze konstrukce,
infiltraci okennimi netésnostmi a vétranim. Tepelné zisky jsou zpisobené slune¢nim
zafenim vnikajicim do budovy. Tyto vlivy jsou zavislé na klimatickych podminkéach dané
oblasti (CSN 73 0542, 1995).

V letnim obdobi dochézi ¢asto k prehiivani zpisobenym piedevsim slune¢ni radiaci
skrze prosklené plochy. Déle také v malé mensi mife konvekcei skrze konstrukce, jelikoz
venkovni teplota mlize byt vyssi, nez jakd je uvniti objektu. Do ziski je také zapocitavana

produkce tepla od lidi, svitidel, stroji (CSN 73 0548, 1986).
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3.3.1 Princip vypoétu tepelnych ziski dle CSN 73 0548

Pro vypodet tepelnych zisk plati CSN 73 0548. Dle CSN se vypocet provadi pro
slunny den 21. ¢ervence, v odivodnénych piipadech danych naptiklad orientaci mistnosti je
mozno vypocet provést pro jiny mésic. Vypocet se provede pro 21. den piislusSného mésice.

Prostup tepla oknem konvekei

Qok = Uy = S - (te — t)
kde: U, — soucinitel prostupu tepla oknem [W/m?- K]
So — plocha okna v&etn& rdmu [m?]
te— ti - rozdil teplot mezi venkovnim a vnitfnim prostfedim [K]

Prostup tepla oknem radiaci

Qor = [Sos '10 "Co t (So _Sos)'lod] "S- N,

kde: Sos — oslunény povrch okna [m?]
I, — celkovd intenzita slune¢ni radiace prochazejici standardnim
jednoduchym zasklenim [W/m?]
loa — intenzita difusni slune¢ni radiace prochazejici standardnim
jednoduchym zasklenim [W/m?]
n, — pocet oken [-]
s — stinici soucinitel [-]
Co — korekce na Cistotu atmosféry [-]
Hodnotu I, a Log Ize zjistit z tabulky &islo 10 v CSN 73 0548.
Korekce na Cistotu atmosféry c, je 1,15 pro venkovskou oblast, 1,00 pro stiedné Cistou
oblast, a 0,85 pro oblast primyslovou.
Stinici soucinitel s vyjadiuje, jak velka ¢ast radiace projde danym oknem vzhledem ke
standardnimu jednoduchému oknu. Pro béZzné prostredky, snizujici slune¢ni radiaci vnikajici
oknem do mistnosti, je k dispozici tabulka. Pro jiné druhy stinicich prostfedkil je potieba

hodnoty zjistit od vyrobce. Pii vice stinicich vlivech se vysledny spocité jako jejich soucin.
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Tab. 1 Hodnoty stinicich soucinitelii s pro riizna provedeni oken a ruzné druhy stinicich

prostredki

Druh zaskleni

S

Stinici prostiedky

vnitini zaluzie lamely

jednoduché sklo 1,00 45°, svétlé 0,56
vnitini zaluzie lamely
dvojité sklo 0,90 45°, sttedni barvy 0,65
vnitini zaluzie lamely
jednoduché determalni 0,70 45°, tmavé 0,75
vnéjsi determalni, vnéjsi zaluzie lamely
vnitini obyCejné 0,60 45°, svétlé 0,15
vnéjsi zaluzie lamely
reflexni sklo jednoduché 45°, ven jasné, dovnitf
priamérna jakost 0,70 tmavé 0,13
reflexni sklo dvojité, vnéjsi markyzy,
Spickové vyroby 0,24 meziprostor vétran 0,30
vngjsi reflexni sklo
prumérné jakosti, meziokenni zaluzie,
vnitini obycejné 0,60 meziprostor nevétran 0,50
zdvojené reflexni sklo reflexni zaclony svétlé
dobré jakosti 0,30 (vnéjsi reflexni vrstva) 0,60
barevné vrstvy stiikané zavesy: bavlna, uméla
svétlé 0,80 vlakna 0,80
barevné vrstvy stiikané reflexni zaclony tmavé
stiedni 0,70 (vnéjsi reflexni vrstva) 0,70
reflexni folie tmava 0,25
reflexni folie svétla 0,42
sklo s draténou vlozkou 0,80

Zdroj: CSN 73 0548, 1986

Oslunény povrch okna
Sos = [L - (el _f)] -[H- (92 _g)]

kde:

L — sitka zasklené ¢asti okna [m]

H — vyska zasklené c¢asti okna [m]

f — odstup vodorovné ¢asti okna od slunolami [m]

g — odstup svislé ¢asti okna od slunolamii [m]

e1, €2 — délky stinil v okennim otvoru od okraje slunolamt [m]

¢ — hloubka okna vzhledem k horni stinici desce [m]

d — hloubka okna [m]
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Obr. 7 Oslunéni oken
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Zdroj: CSN 73 0548, 1986

DéIKky stinii v okennim otvoru od okraje slunolamu
e; = d - |tan (a —y)|

tan h |
cos (a—vy)

62=C'

kde: h — vyska slunce [°]
y — azimut stény [°]
a — slunec¢ni azimut [°]

Vysku slunce a sluneéni azimut lze zjistit z tabulky ¢islo 4 v normé CSN 73 0548,

SniZeni tepelnych ziski od oslunéni
Cast tepelnych ziskii od sluneéni radiace prostupujici okny dopada na vnitini povrchy
stén v mistnosti a do téchto stén se akumuluje. Tepelné zisky od oslunéni jsou sniZovany
mnozstvim tepla naakumulovaného do stén a vypocitaji se jako:
AQ =0,05-M - At
kde: AQ — snizeni maximalni hodnoty tepelnych ziskl od oslunéni oken [W]
M — hmotnosti obvodovych stén (bez zapocitani vnéjsi stény), podlahy
a stropu, pfichazejici do uvahy pro akumulaci [kg]
At—maximalni pfipousténé prekroceni pozadované teploty v klimatizovaném

prostoru [K]
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Hmotnost uvazovana pro akumulaci tepla je uvazovana polovicni tlouStka vnitinich
stén, podlahy a stropu. Pokud ma sténa vétsi tloustku nez 160 mm, uvazuje se pro akumulaci
tloustka nejvyse 80 mm. Pokud se na podlaze nachazi koberec, je uvazovana tloustka pouze
s hmotnosti podlahy.

Hodnota maximalnich tepelnych zisktl radiaci sniZzena o ¢ast, kterd je akumulovana do
vnitinich stén je dale porovnéna s primérem tepelnych zisk( radiaci v dobé provozu
zafizeni.

_ Z Qori
Qorm - n [W]

kde: n — pocet hodin provozu [-]

Na zaklad¢ porovnani vysledki se nasledné ur¢i hodnota uvazovana pro dalsi vypocty:
Qormax - AQ < Qorm  => déle se poCitd s Qorm

Qormax - AQ > Qorm  => dale se po€itd s Qor max - AQ

3.3.2  Princip vypoétu tepelné bilance pro zimni obdobi dle CSN 73 0542, 12 831-1

Béhem zimniho obdobi dochdzi k tepelnym ztratdm prostupem tepla konstrukcemi
a vétranim. Tepelné ztraty okny lze snizit vyuzitim slune¢niho zéfeni pronikajiciho do
budovy. Jizni orientace zasklenych ploch dosahuje nejvétSich tepelnych ziskti. Nejnizsich
tepelnych ziskli je dosahovano pfi orientaci severni. Dulezity je také volny horizont
pfedevsim na jizni strané.

Energeticka bilance se sklada z tepelného zisku ze slune¢niho zateni pronikajiciho do
budovy skrz zaskleni a potieby tepla pro vytapeéni. Energeticka bilance se stanovi samostatné
pro zaskleni, mistnost, budovu, pro jednotlivé mésice vytapeciho obdobi a celé vytapéci
obdobi.

Ve vypoctu je zahrnut vypocet tepelné ztraty mistnosti bez zaskleni, skladajici se ze
ztrat prostupem obvodovymi konstrukcemi a tepelnou ztratou vétranim, pro ktery se norma
odkazuje na jiz zruSenou CSN 06 0210. Pro urdeni této ztraty byla tedy vyuZita aktudlni

norma CSN EN 12831-1. Energeticka bilance je poéitana po jednotlivych mésicich.
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Zpisob stanoveni energetické bilance:

Vypocet energetické bilance zaskleni za mésic
D Em = Em - EZm

kde: DEw - energeticka bilance zaskleni za mésic [kWh - més™']
Em - Primérna spotieba tepla zaskleni za mésic [kWh - més]
Ezm — Primérny tepelny zisk zaskleni ze slune¢niho zéafeni za mésic [kWh -
més']
Prumérna spotieba tepla zaskleni za mésic
Qor - 0,024

E, = :
" (taip -t )

dm ’ (taip - tem)

Kde:  Qok — maximalni tepelna ztrata zaskleni [W]
taip — Vypoctova teplota vnitiniho vzduchu [°C]
te — vypoctova venkovni teplota [°C]

dm — pocet dnil za mésic
tem — praméerna venkovni teplota za mésic [°C]

Maximalni tepelnd ztrata zaskleni

on = kok ' Aok ' (taip - te)

kde:  kok — soucinitel prostupu tepla [W - m? - K]
Aok — plocha zaskleni [m?]
taip — Vypoctova teplota vnitiniho vzduchu [°C]
te — vypoctova venkovni teplota [°C]
Prumérny tepelny zisk zaskleni ze slune¢niho zafeni za mésic

Ezm:Egm°Aokp'T'Cm'Cn

kde:  Egm — globalni sluneéni zafeni za mésic [kWh ‘m2 - mé&s™!] podle tabulky

Aokp - plocha prisvitné &asti zaskleni [m?]
Aokp = Aok— An

Ax — plocha neprisvitné ¢asti zaskleni [m?]

T — celkova propustnost slune¢niho zatreni zaskleni [-]
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T:Tl'Tz'Tg

T - propustnost slune¢niho zateni zaskleni podle tabulky

T> — znecisténi zaskleni (uvazuje se T> = 0,9)

T3 — Cinitel stinéni zaskleni

Cnm - Cinitel vyuziti slune¢niho zateni zaskleni podle tabulky

Cn — Cinitel korigujici fakt, Ze slune¢ni paprsky nedopadaji kolmo (uvazuje se Cn =
0,9)

Propustnost slune¢niho zaieni zaskleni 1ze urcit podle poctu skel v okné.

Tab. 2 Propustnost slunecniho zareni zaskleni T1 z ¢irého skla

Pocet skel 1 2 3
Propustnost T1 0,9 0,81 0,73

Zdroj: CSN 73 0542, 1995

Vyse globalniho slune¢niho zatfeni za mésic je v prib&hu roku proménliva a také zavisi

na orientaci oken. Vypocet Ize provést za pomoci tabulkovych hodnot.

Tab. 3 Globalni slunecni zareni za mésic a topné obdobi v zavislosti na orientaci oken

Mésic H S SV, SZ VZ IV,JZ J

X 52,74 10,36 14,06 32,23 57,61 71,57
XI 25,53 5,52 6,98 15,87 31,99 41,07
XII 18,62 4,03 5,09 11,18 23,86 30,95
I 23,06 5,21 6,42 15,01 32,2 41,94
I 36,75 7,26 9,55 22,21 42,17 53,31
I 76,12 15,6 23,25 48,89 76,16 89,73
v 110,53 24,04 38,3 65,84 84,33 88,42
Egvo 345,35 77,02 103,65 | 211,23 | 348,32 | 416,99

Zdroj: CSN 73 0542, 1995

Cinitel vyuziti slune¢niho zafeni také zavisi na orientaci oken a obdobi.
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Tab. 4 Cinitel vyuziti slunecniho zareni/mésic v zavislosti na orientaci

Mésic S SV, SZ VZ JV,JZ |J

X 1 0,95 0,85 0,73 0,67
XI 1 0,98 0,95 0,86 0,81
XII 1 1 1 0,97 0,95
I 1 1 1 0,97 0,95
11 1 1 1 0,97 0,95
111 1 0,98 0,95 0,86 0,81
1A% 1 0,95 0,85 0,73 0,67
Cmp 1 0,97 0,91 0,84 0,8

Zdroj: CSN 73 0542, 1995

Vypotet energetické bilance mistnosti za mésic dle CSN 73 0542 a CSN 12 831-1
DEmm = Emm - EZm

kde: DEmm — energeticka bilance mistnosti za mésic [kWh - més™]
Emm — primérna spotieba tepla mistnosti za mé&sic [kWh - mé&s™]
Ezm — priméry tepelny zisk zaskleni ze slune¢niho zafeni za mésic [kWh -
més']
Primérna spotieba tepla mistnosti za mésic

Emm = Emms + Em

kde: Emms — pramérna spotieba tepla mistnosti bez zaskleni za mé&sic [kWh mé&s™]

Em — primé&rna spotieba tepla zaskleni za mésic [kWh més!]

Primérna spotieba tepla mistnosti bez zaskleni za mésic

Erums = 2 202 (taip ~ tem)
aip ~ Le
kde: Qmms — maximalni tepelnd ztrata mistnosti bez zaskleni [W]
Qmms = Cp + Qv
kde: Q, — maximalni tepelna ztrata mistnosti bez zaskleni prostupem [W] dle CSN

12831-1
Qv — maximalni tepelna ztrata vétranim [W] dle CSN 12831-1

37



Qp = Z(Ak (U + AUrg) - ) + Ot puita — 0Oe)

kde:  Ax— plocha stavebni ¢asti [m?]
Uk — soucninitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W - m? - K!]
AUrp — pfiraZzka na vliv tepelnych vazeb [W - m? - K]
f — teplotni reduk¢ni Cinitel [-]
O(int,build) - VNitini vypoctova teplota vytapéné budovy [°C]
0. — venkovni vypoctova teplota [°C]
Qv = Vbuita * Muita * Pa " Cpa * Oint,puita — Be)
kde:  Viuild - vnitini objem vzduchu [m?]
Nbuild — intenzita vétrani [h']
Pa * Cp.a — soudin hustoty a mérné tepelné kapacity vzduchu [Wh/m?*- K]

Pa * Cpa = 0,34

3.3.3 Metody sniZeni tepelnych ziskii

Pro snizeni tepelnych ziskli se vyuzivaji rizné metody a zplsoby, které maji zamezit
ptrehfivani interiéru. Lze je aplikovat pro jiz postavené objekty, naptiklad pouzitim vhodnych
stinicich prvkl nebo technickymi opatifenimi jako jsou klimatizace. U projektovani novych
staveb je potieba vzit v ivahu problematiku tepelnych ziskt jiz pfi architektonickém névrhu
a zvolit vhodné konstrukci budovy, jeji umisténi v terénu, orientaci stavby vzhledem ke
svétovym strandm, velikost prosklenych ploch, provedeni obvodového plasté a vnitini

konstrukce (JOKL, 2004).

e Architektonicky navrh objektu
Zahrnuti opatieni proti prehiivani interiéru ve fazi projektu pfinasi nemalé Gspory.
U modernich staveb je mozno vyuZit pro stinéni samotné konstrukce budovy nebo

i zménu sklonu stény na oslunéné stran¢ (Jokl, 2004).

¢ Orientace ke svétovym strandm
Slunec¢ni zéfeni, které dopad4 na zemi je jen nepatrna ¢ast celkového vykonu, které
Slunce vyzafi. Zateni se déli na dvé slozky, pfimé slunecni zareni a difuzni slune¢ni zateni,

které zahrnuje slunecni zareni rozptylené v atmosfétre a zafeni razené od povrchu zemé v
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zavislosti na sklonu pfijimaciho povrchu. Slune¢ni zafeni popisujeme veli¢inou intenzita I,
které s definuje jako mnozstvi zarivé energie, které za jednotku Casu dopadne na
jednotkovou plochu orientovanou kolmo ke sluneénim paprskiim. Na hranici zemské
atmosféry dopada na tuto plochu cca 1 360 W.m-2 , coz ptedstavuje tzv. slunecni konstantu
lo. Celkové slunecni zafeni dopadajici na oslunénou plochu je ddno souctem piimého
a diftizniho zafeni.

Intenzita slunecniho zafeni se snizuje ptes priuchod zemskou atmosférou. Na smér
dopadu slune¢nich paprskli ma vliv poloha Slunce k poloze oslunéné plochy. Zemskou rotaci
se poloha Zem¢ vuci Slunci méni kazdy den v roce. Poloha Slunce je déna v kazdém
okamziku vySkou nad obzorem /4 a azimutem, ktery piedstavuje thlovou odchylku od
severu. Slunec¢ni deklinace 6 (°) vyjadiuje zménu polohy Slunce a Zem¢ vzhledem k nataceni
zemské osy ke Slunci neboli predstavuje ¢iselné zemépisnou Sitku, kde je ve 12 hodin
v poledne Slunce kolmo na obzorem. Béhem roku hodnota deklinace kolisd, ve dnech

rovnodennosti ma hodnotu 0°, ve dnech slunovratt £23,5°.

Obr. 8 Poloha Slunce v nasi zemi v pritbéhu roku

21./22. cervna
Letni slunovrat

21. bfezna/ 23. zafi
Rovnodennost

AN

21./22. prosince
Zimni slunovrat

I

Zdroj: Warema zaluzie, katalog, 2007

Se zménou thlu dopadu slunec¢nich paprskii se méni také intenzita slune¢niho
zéfeni.
Vhodné zvolenou orientaci budovy a usporadanim vnitinich prostor miizeme ovlivnit

ucelné vyuziti slune¢ni energie.
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Primérné rozlozeni teplot béhem dne vykazuje harmonické kolisani. V 1ét¢ se
nejnizsich teplot dosahuje kolem 4. hodiny rdno, v zim¢ kolem 8. hodiny. Maximalni denni
teploty se dosahuji mezi 13. a 15 hodinou. Uhel Slunce v zavislosti na mésicich a denni dobé

je znazornén na obr. 9 (Gebauer, 2005).

Obr. 9 Uhel Slunce v zavislosti na mésicich

— cerven — kvéten — cervenec duben
srpen brezen zari unor
70 4 fijen — leden — listopad prosinec

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Hodina

Zdroj: iMateridly, 2020

Z pohledu minimalnich tepelnych ziskli se jevi nejoptimalnéjs$i volbou orientace
podélné osy budovy ve sméru vychod — zépad. Solarni z4téz radiaci ze severu a jihu je tak
pfi této orientaci dohromady povétSinou mensi nez celkova zaté€z z vychodu a zapadu pii
orientaci opacné (Jokl, 2004).

Vyska Slunce nedosahuje v nasich zemépisnych Sitkdch zenitu, tedy rovina drahy
slunce neni nikdy kolma k horizontalni rovin€. Maximéalni ozafeni plochy byva tedy na jihu
a jihozapadu. Casti domu orientované k jihovychodu a jihozapadu jsou vystaveny nejvice
slune¢nimu svitu v kvétnu a Cervnu, jizni ¢asti nejvice v obdobi od Cervna do srpna.
Orientace velkych prosklenych ploch na zapad ¢i jihozapad neni pfili§ vhodna z divodu
oslunéni této strany z velké ¢asti dne. V zimnim obdobi, kdy je Slunce nizko nad obzorem,
dochazi k priniku slune¢nich paprskti okny hloubéji do interiéru mistnosti. Naopak v letnim
obdobi je Slunce nad obzorem vysoko a smér paprskii dopadajicich na fasddu domu je

mnohem mensi. Je vSak nutné pocitat s vétsi intenzitou slunecniho zateni (Cuprova, 2006).
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e Druh a velikost proskleni

Velikost a typ proskleni ma podstatny vliv na tepelné zisky. Spravny vybér okna ma
zasadni vliv na vysledek celkové tepelné bilance.

Hlavnim pozadavkem na zaskleni je propustit co nejvice svétla a co nejméné tepla.

Svételné i tepelné zareni jsou stejného fyzikalniho zédkladu — 1isi se jen vinovou délkou.
Standardni ¢iré sklo propousti obé tyto slozky zafeni velmi dobfe. To piedstavuje
uzivatelsky problém, protoze pii potfebné dobré propustnosti svétla, propousti zaroven také
zafeni tepelné, coz uz je nezaddouci. V zimé je tfeba zabranit uniku dlouhovinné radiace
odvadéjici teplo z mistnosti, v 1ét¢ naopak propousténim kratkovinné slunec¢ni radiace
pronika do mistnosti slune¢ni teplo, které tak snizuje komfort bydleni. ZvySenim poctu skel
v zaskleni se sniZzuje prostup zafeni minimalné, ztmaveni skel zase vyznamné snizuje
prosvétleni mistnosti (Servis oken a dveii Brno, 2013).

Reseni ptinaseji skla s povrchovou upravou kterou ziskaji schopnost selektovat (tiidit)
vinovou délku zéafeni, tzv. selektivni skla. Svételna ¢ast se v co nejvetsi mife propousti a ¢ast
tepelna odréazi zpét. Tuto vlastnost ziska sklenéna plocha nanesenim, pokovenim velmi tenké
vrstvy oxidu kovu. Pfi naplnéni dutiny mezi skly inertnim plynem (argon), ziska takovéto
zaskleni vyraznég lepsi tepelné izolacni vlastnosti, nez dvojskla z b&znych cirych skel bez
selektivniho ucinku. PouZitim selektivnich skel je mozné kombinovat fizeny prostup
slune¢ni energie s vysokou svételnou propustnosti. Podle dalSich pozadavki Ize volit i rizné
kombinace skel do dvojice se sklem selektivnim a to napf. akustické nebo bezpecnostni

(Humm, 1999).

e Technické vlastnosti zaskleni

Hlavnimi parametry zaskleni, které maji vliv na tepelnou bilanci, jsou soucinitel
prostupu tepla U a propustnost sluneéniho zafeni g (solarni faktor). Cim je vyssi
propustnost, tim se dosahuje vétSich solarnich ziskii. Ty hraji vyznamnou roli zejména
u pasivnich domu. Solarni faktor zavisi do zna¢né miry na typu pokoveni jednotlivych tabuli
skla a vyrobci oken nabizeji okna s riznymi kombinacemi parametrt jak solarniho faktoru

tak prostupu tepla (Sazovsky, 2010).
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Soucinitel prostupu tepla U

Jde o zékladni parametr, ktery vyjadiuje schopnost branit unikiim tepla pfes okenni
prostor. Popisuje mnozstvi tepla, které projde za jednotku casu jednotkovou plochou pii
tepelném spadu 1 K mezi vnéjSim a vnitinim prostfedim.

Pro okna délime prostup tepla sklem U, a prostup tepla rdimem Uy, z kterého potom
vychazi celkovy prostup tepla oknem U,,.

Standartni izola¢ni dvojskla dosahuji hodnot koeficientu prostupu Ug,=1,0/1,1 W/m?K.
Pro nové stavby se pfevazné pouzivaji jiz izolacni trojskla s koeficientem prostupu Ug=0,6

W/m2K.

Vypocet tepelného prostupu oknem:

_ YAg* Ug+ XAr* U + Xy * g
XA+ X Af

Uy

kde: Uw - soucinitel prostupu tepla okna [W*m2*K-1]Ag - plocha zaskleni [m2]

Ug - soucinitel prostupu tepla zaskleni [W*m2*K-1]

Af - plocha rdmu [m2]

Uf - soucinitel prostupu tepla ramu [W*m2*K-1]

Lg - celkovy viditelny obvod zaskleni [m]

Wg - linearni Cinitel prostupu tepla zptisobeny kombinovanymi tepelnymi
vlivy zaskleni, distan¢niho ramecku a rdmu (pro jednoduché zaskleni je ¥g = 0 W.m-1.K-
1) (TT Holding, 2023a).

Solarni faktor g

Soléarni faktor skla urcuje mnozstvi energie ze slunecniho zareni, které pronika pres
zasklenou plochu do interiéru. Vyssi faktor znamena dosazeni vysSich solarnich zisk.

U béznych trojskel, pouzivanych zejména pro omezeni tepelnych ztrat, je hodnota
g 0 16% nizsi nez u dvojskel, ¢imz dochazelo na jate a na podzim ke sniZeni tepelnych ziski
a k nutnosti diivéjSiho pfitdpéni. Z tohoto divodu se dnes pro vyrobu trojskel pouzivaji
specialni izola¢ni skla s vylepSenym solarnim faktorem, které dosahuji i lepSich hodnot nez
bézna dvojskla. V zavislosti na orientaci budovy se s vyhodou pouzivaji i okna s riznym
solarnim faktorem na rizné svétové strany tak aby se maximalné vyuzilo potencialu

tepelného zisku pro kompenzaci tepelnych ztrat (V OKNO, 2010).
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Svételna propustnost Lt [%]

Svételna propustnost udava, kolik procent svételného zateni sklem projde do interiéru
domu. Zavisi pfedevsim na poctu skel a typu pouzitého pokoveni skel.

S timto parametrem by mélo byt pocitano pii vybéru izolacniho zaskleni pro ovéteni
dostate¢ného osvétleni a zamezeni zbytecného sviceni.

Odrazivost svételného zareni Lr [%]

Odrazivost neboli svételna reflexe vyjadiuje procentualni podil zafeni, které se odrazi
od zasklené plochy zpét do exteriéru. Sleduje se predevsim u staveb s vysokym podilem
proskleni, protoze podle typu proskleni a pokoveni miize sklo odraZzet nejenom svétlo, ale

i teplo (Subrt, Petrtyl, 2023a).

e Stinici technika

U budov s velkym podilem prosklenych ploch, jak administrativnich tak i obytnych,
je v soucasné dob¢ nepostradatelnou soucasti architektonického konceptu i stinici technika.

Pro zimni obdobi se fesi vyuziti ohfevu interiéru slune¢nim zarenim, v letnim obdobi
je naopak nutno zabranit vhodnym feSenim riziku pfehfivani interiéru. Oproti energeticky
naro¢nému odvodu tepla klimatiza¢nim zatfizenim je mozno eliminovat vznik nezadoucich
tepelnych ziskii pomoci externich nebo internich stinicich prvki (Cuprova, 2006;
BALOGOVA, 2010).

a) Vng&jsi stinéni

K nejicinngjsim stinicim prvkim patii vnéjsi stinéni, které dokaze zaroven plnit
1 funkci ochrany proti desti, mrazu ¢i vloupani. Vzhledem k jeho vyhoddm se na trhu nachazi
velké mnozstvi typl a provedeni vnéjsiho stinéni. Mezi nejpouzivanéjsi typy patii venkovni
zaluzie, venkovni rolety, screenové rolety, markyzy. Na jejich pofizeni je nutno myslet jiz
pti navrhu budovy, protoze jejich instalace vyzaduje zabudovani uchytnych prvki do vnéjsi
obalky budovy (Cuprova, 2006).

Slunolamy:

Mezi dal$i velmi pouzivané stinici prvky patfi slunolamy, které tvoii vyrazné
designové prvky fasady a mohou byt umistény horizontalné nebo vertikalné, piipadné
v kombinaci obou. Slunolamy zastavuji slune¢ni paprsky jesté¢ pred dopadem na prosklené

plochy a ti¢inné& tak brani pfehfivani mistnosti v 1ét€. Naopak v zimnim obdobi, kdy je slunce
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nize nebrani vyuziti slunce k tepelnym ziskiim ziskanych prostupem slunec¢niho zateni pies
prosklené plochy.

Slunolamy vyrdbéné z hlinikovych profild se vyznacuji dlouhodobou Zivotnosti
vzhledem k dobré odolnosti vi¢i povétrnostnim podminkdm (v porovnani s ostatnimi
stinicimi prvky).

Lamely slunolamu mohou byt pevné nebo pohyblivé (s manualnim nebo motorovym
ovladanim). Sklonem lamel se dd nastavovat mira zastinéni dle slune¢nich podminek

a okamzitych potieb uzivatelti (Alutech Bohemia, 2023).

Obr. 10 Horizontalni slunolam

STERTPL TSP FDEREIVEFE KT a1 S SN X )
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Zdroj: Batima, 2023
Obr. 11 Efekt slunolamu u riiznych svétovych stran

JZNISTRANA (y=180") JIHOZAPADNI STRANA (y=225°) ZAPADNISTRANA (y=270")

Celovy prostuptepla (W]
Celovy prostup tepla (W]

Celovy prostup tepla (W]

Cas[hod.) Cashod.) Cas[hod.)

Zdroj: Sun System, 2023
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Nejvyssi ucinnosti horizontalni slunolam dosahuje pfi jizni orientaci.

Vnéjsi zaluzie:

Vnéjsi zaluzie se tadi k nejpouzivanéjsim prvkiim stinéni z divodu velmi u¢inné
ochrany pted tepelnym a svételnym zafenim. Jsou umistény na venkovni stran¢ prosklené
chrani také sklenéné plochy a interiér z pohledu bezpecnosti a redukce venkovniho hluku.
Zaluzie je mozné ovladat ruéné nebo i automaticky elektromotorem podle nastavenych
casovych a teplotnich podminek. NejpouzivanéjSim materidlem na vyrobu zaluzii je hlinik
a jeho slitiny v nejriznéjSich odstinech a konstrukénich provedenich, které dokresluji

designovy a architektonicky vzhled fasady.

Obr. 12 Exteriérove zaluzie

Zdroj: Maron, 2023

Rolety:

Predokenni rolety odrdzi slunecni zéafeni jeSté pired oknem a pfispivaji ke sniZeni
svételného zateni a tepelnych ziskt i ztrat. Zlepsuji také komfort bydleni snizenim hlu¢nosti,
poskytuji ochranu pred povétrnostnimi podminkami a plisobi i jako zabezpecovaci prvek
(Cuprova, 2006).

Okenicové systémy:

Okenicové systémy proSly mnohaletym vyvojem a jsou jednim z nejcastéji
pouzivanym stinicim prvkem. Mohou byt vyrobeny v oteviracim, posuvném nebo posuvné

skladacim provedeni. Nej¢astéji pouzivany material je dfevo nebo hlinik. Okenice muize byt
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provedena jako plny materidl nebo slozend z lamel které mohou byt pevné nebo otocné
(Cuprova, 2006).

Markyzy:

K nejstars$im zptisobiim stinéni se fadi markyzy. Jsou pouzivané uz od dob staroveku,
kdy se tkanymi rohoZzemi stinily trzisté a balkony obytnych domt. V moderni dobé zazily
renezanci pouziti v nékolika poslednich stoletich jako venkovni latkové zastinéni podepiené
dievénou nebo kovovou konstrukci. Od ru¢niho stahovani se postupné pieslo k mechanismu
s kladkou az po soucasné elektrické vybavené napiiklad i ¢idly pocasi pro automatické

rozlozeni a slozeni (Cuprova, 2006).

Obr. 13 Markyza

Zdroj: MK Rolety, 2023

b) Vnitini stinéni

Vnitini stinéni poskytuje oproti venkovnimu nizs§i ochranu proti tepelnym ziskim
radiaci a naslednému piehiivani interiéru. Dale plni funkci regulace intenzity svétla, UV
paprskil a zabezpe&eni interiéru pred pohledy z vnéjsiho prostiedi (Cuprova, 2006).

Vnitini zaluzie:

Mezi nejpouzivanéjsi typy vnitiniho stinéni se fadi vnitini zaluzie vzhledem ke své
ptijatelné cen¢ a moznosti pouziti na téméf vSechny typy oken. Zaroven dovoluji plynulou
regulaci nastaveni intenzity pronikajiciho svétla a ochrany soukromi v interiéru (Némcova,
2020).
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Obr. 14 Vnitini Zaluzie
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Zdroj: Hixon, 2012

Latkové rolety:

Vzhledem k neptfebernému sortimentu latek, dovoluji latkové rolety dokonalé sladéni
s interiérem mistnosti a pouzitim druhu a barvy latky urcit intenzitu stinéni. Modernim
predstavitelem tohoto stinéni jsou rolety den a noc, které dokazi poskytnout plynulou
regulaci prichodu svétla posouvanim stfidajicich se prithlednych a neprihlednych pruha
latky (Némcova, 2020).

Plisé:

Je ndzev pro skladanou latkovou zaluzii ve stylu harmoniky. K pouziti se hodi také na
stte$ni okna a do zimnich zahrad. Vyhodou je oboustranna moznost posunu a umisténi pruhu
latky pro danou potiebu zastinéni (Némcova, 2020).

Vertikalni zaluzie:

Jsou volné, castecné se prekryvajici latkové pruhy zavéSené v hornim profilu
s pojezdem. Pouzivané predevsim pro velké prosklené plochy jako jsou francouzské okna,

posuvné¢ dveie a prosklené fasddy administrativnich budov (Némcova, 2020).
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4 Vlastni prace

Vlastni ¢ast prace vyuziva teoretické poznatky a postupy z norem pro zhodnoceni
vlivu oken u jiz existujicich staveb. Jedna ze staveb je v Liberci, kdy se jedna o starou
cihlovou vilu se Spaletovymi okny, druha stavba se nachdzi v Praze a jedna se o panelovy
dim s plastovymi okny s dvojskly. V kazdé ze staveb byly vybrany dvé mistnosti
orientované na rizné svétové strany. U vyrazn€ nevyhovujicich stavli souc¢asného feseni se
prace zabyva navrhem jejich zlepSeni.

V praci bylo provedeno meéfeni zamétujici se na parametry, které jsou ovlivnéné
danymi prosklenymi plochami. Bylo provedeno méfeni hodnot Cinitele denni osvétlenosti
a dale teploty, vlhkosti a rosného bodu.

Cinitel denniho osvétleni byl méfen pomoci Luxmetru postupem dle normy CSN 36
0011- 1 a CSN 36 0011-2 a vyhodnocovén dle pozadavki normy CSN 73 0580-2.

Dlouhodobé méteni relativni vlhkosti, vnitini a venkovni teploty a rosného bodu bylo
provedeno pomoci dataloggeri.

Dale se prace zabyva tepelnymi bilancemi u danych objektti, které se rozd¢luji na letni
a zimni obdobi.

V praci byl hodnocen vliv prosklenych ploch na tepelné zisky, které ptedstavuji
vyznamnou ¢ast tepelné zatéze mistnosti v letnim obdobi.

Pro zimni obdobi byla spocitand tepelna bilance, neboli pomér tepelnych ziski a ztrat.

Vlastni prace se dale zabyva u mistnosti, které normadm nevyhovéli. Prace se zabyva

tepelnymi bilancemi pro zhodnoceni energetické naro¢nosti mistnosti
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4.1 Popis objektii

Praha

Prvnim zkoumanym objektem je panelovy diim na okraji Prahy. Reseny objekt se
nachdzi v nadmotské vysce 181 m. n m. Klimatické podminky ptimo ovliviiuji tepelné
bilance domu. Vypoctova venkovni teplota pro zimni obdobi je -12 °C s délkou otopného
obdobi 216 dni (TOPINFO, 2023).

Panelovy diim pochézi zhruba z devadesatych let minulého stoleti a mé dvanact pater.
Aktudlni okna jsou plastova s dvojsklem. Mistnosti jsou okny orientované na jihozépad
(mistnost €. 1) a severovychod (m.c€. 2). Mistnosti orientované na jihozapad maji lodzie, ke
kterym je vstup zajistény celoprosklenymi balkonovymi dvefmi. Lodzie plsobi jako
slunolam a mé délku 1,2 m od zdi a vysku pouze 0,15 m od raml oken. Kazdé okno je
vybaveno bilymi vnitinimi Zaluziemi. Zdi a stény jsou z Zelezobetonu. Tloustka zdi
v kontaktu s exteriérem je pouze 250 mm. Tloustka stén mezi mistnostmi v rdmci jedné
bytové jednotky je 6 cm. Mistnosti feSené v této praci se nachéazi v bytové jednotce ve tfetim
patfe a sousedi s dalSimi vytapénymi bytovymi jednotkami, tudiz v kontaktu s exteriérem je
vzdy pouze jedna zed s okny. Zasobovani teplem a teplou vodou je feSeno pfipojenim na
teplarnu.

Liberec

Druhym zkoumanym objektem je stard cihlova vila v Liberci. Objekt se nachazi
v nadmoiské vySce 357 m. n. m. Vypoctova teplota je v téchto klimatickych podminkéch
-18 °C a délka otopného obdobi je 241 dni (TOPINFO, 2023).

Cihlova vila pochézi jiz z roku zhruba 1920 a mé &tyfi patra. Re$ené mistnosti jsou
rohové a nachéazeji se v nejvyssim patie pod nevytapénou nezateplenou piidou, tudiz maji ve
styku s exteriérem dvé€ zdi a strop k nevytapéné piidé. Okna jsou plivodni dievéna Spaletova
s dvéma cirymi skly. Prvni feSend mistnost, znatena m.¢. 3, je okny orientovana na jih
a druhd, znacena jako m. €. 4, na vychod. M.¢. 4 mé dale dvé mala okna sméfovana na sever.
Na jizni strané ptesah stfechy plsobi jako slunolam, je vSak ve vysce 0,85 m od hornich
oken. Délka tohoto ptesahu od zdi je 1,1 m. Obvodové zdi o tloust’ce 450 mm jsou z plnych
palenych cihel. Vnitini konstrukce, také z plnych palenych cihel, jsou ve tloustkach 300 mm
a 150 mm. Stropy tvoii dfevéné tramy se zasypem ze strusky, zaklopem a podbitim z prken.

Vytapéni je feSeno plynovym kotlem.
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Obr. 15 Stara vila v Liberci

Zdroj: Vlastni foto

4.2 Popis uvazovanych parametrii oken a stinicich prvki

Tab. 5 Legenda mistnosti

Mistnost Oznaceni mistnosti Orientace oken
Praha loznice ¢.1 m.C. 1 Jihozapad
Praha loZnice ¢.2 m.C. 2 Severovychod
Liberec loznice m.C. 3 Jih
Liberec obyvaci pokoj +

kuchyn m.¢. 4 Sever

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tab. 6 Uvazovana okna na trhu

Okno Soucinitel prostupu tepla Uw [W/m2*K] | Solarni faktor g [-]
Spaletové okno s 25 0.81
dvéma irymi skly ’ ’
Plastové okno s 13 0.62
dvojsklem ' ’
Plastové, trojsklo se

zvySenymi solarnimi 0.8 0,63
zisky

Plastové, bézné 0.72 0.5
trojsklo ’ '
Plastové, 0,65 0,36
protislunecni trojsklo ’ ’

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ukazka vypoctu plastového okna s béZnym trojsklem:

Vypocet je proveden pro okno v mistnosti ¢islo 3.

_(0,7-05+0,19-0,8 +3,4-0,04)

=072W -m?-K !

w

0,7+ 0,19)

Tab. 7 Uvazované stinici prvky

Stinici prvky Stinici soucinitel s [-]
Vnitini zaluzie 0,56
Vngjsi zaluzie 0,14

Slunolamy

Zdroj: Vlastni zpracovani

51




4.3 Meéreni denniho osvétleni

Mé¥ici pristroj
Pro méteni byl pouzit Luxmetr EXTECH Instruments model 407026, vyrobni ¢islo
Q422305.

Popis mériciho pristroje
Ptistroj je ureny pro méfeni intenzity osvétleni, a to jak pro umélé osvétleni, tak pro

osvétleni denni. Externi méfici sonda je osazena fotodiodou s pfedfazenym filtrem.

Obr. 16 Luxmetr Extech Instruments mod. 407026

EXTREH

Zdroj: Vlastni foto

Technické parametry pfistroje
e Mc¢fici rozsahy LUX: 0 — 50 000 LUX
e Piesnost = 4% (Extech, 2015).
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Vyhodnoceni mistnosti ¢islo 1
Obr. 17 Vyhodnoceni mistnosti cislo 1
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Zdroj: Vlastni zpracovani
Tab. 8 Vyhodnoceni mistnosti cislo 1
Mistnost ¢islo 1 Bod 1 Bod 2 Primér hodnot D [%]
Me¢ieni €. 1 E [Ix] 50 91
Me¢ieni €. 2 E [Ix] 60 107
Stiedni hodnota E [Ix] 55 99
Me¢ieni ¢. 1 Eh [IX] 13860 13860
Me¢ieni ¢. 2 Eh [Ix] 15600 15600
Stiedni hodnota Eh [Ix] 14730 14730
D [%] 0,37 0,67 0,52
Nevyhovuje
Vyhovuje/nevyhovuje (<0,7%) Nevyhovuje(<0,7%) | Nevyhovuje(<0,9%)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Me¢fteni bylo provedeno 23.2.2023 v 11:00 — 12:00. Jelikoz mistnost €. 1 nevyhovéla,

bylo dale zkoumano, zda by mohl byt pfi¢inou strom pied okny. Postup pro tyto ptipady

popisuje norma 73 0580-1 ptiloha B, neboli kritérium pfistupu denniho svétla k priceli



objektu. Jako kritérium slouzi €initel denni osvétlenosti Dy [%] roviny zaskleni okna z vnéjsi
strany. Pomoci tohoto parametru se nehodnoti denni osvétleni uvnitt budovy, ale mira
zavinéni v ptipadé nevyhovujiciho stavu hodnoty denniho osvétleni venkovnim stinénim.

Tabulka B.1 této normy stanovuje minimalni pozadované hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti Dy roviny zaskleni okna. Pro bézné prostory s trvalym pobytem lidi je hodnota
stanovena na 32 %.

V roviné vnéjsiho lice pruceli se v ose okna v poloving jeho vysky voli kontrolni bod
vertikalni osvétlenosti na roviné vnéjSiho zaskleni okna Ey pro stanoveni Dy. V tomto
ptipadé se dle normy voli bod v ose okna v uvedené vysce na svislou rovinu vedenou licem
vylozeni lodzie, tak aby se vyloucil jeji vliv stinéni. V tomto bod¢ se zméii hodnota E
a zéroven se zméti hodnota osvétlenosti venkovni nezaclonéné roviny En [Ix] za podminek
rovnomérné zatazené oblohy. Cinitel denni osvétlenosti Dy, se spoéita jako Dy = Ew/En*100.
Tedy v tomto pfipad¢ (méfeni vlivu stromu provedeno 25.2.2023 ve 12:30-13:30, tedy v jiny
den, nez meéfeni v mistnosti) Dy = 927/3090*100= 30%. Druhé meéfeni Dy
910/3400*100=26,8%. Pramér téchto hodnot je mensi, nez stanovenych 32 %, coz znamena,

ze stinéni prostoru neni vyhovujici. Strom by bylo tedy vhodné odstranit
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Vyhodnoceni mistnosti ¢islo 2

Obr. 18 Vyhodnoceni mistnosti cislo 2
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Tab. 9 Vyhodnoceni mistnosti ¢islo 2

Mistnost cCislo 2 Bod 1 Bod 2 Primér hodnot D [%]
Megieni €. 1 E [Ix] 563 502

Megieni €. 2 E [Ix] 480 425

Stiedni hodnota E [Ix] 522 464

Megfeni €. 1 Eh [Ix] 17250 17250

Megfeni €. 2 Eh [Ix] 15120 15120

Stiedni hodnota Eh [Ix] 16185 16185

D [%] 3,22 2,86 3,04
Vyhovuje/nevyhovuje Vyhovuje(>0,7%) | Vyhovuje(>0,7%) | Vyhovuje(>0,9%)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Mg¢éteni bylo provedeno 23.2.2023 v 13:00-14:00. Mistnost ¢islo 2 vyhovéla ve vSech

bodech.
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Vyhodnoceni mistnosti ¢islo 3

Obr. 19 Vyhodnoceni mistnosti cislo 3

545m

3,45

12

e

sk

|
Bod |
Méieni €. 1 - 150 Jux
Méieni ¢. 2 - 90 lux

12

-

LN

Bod 2

Méfeni &, 1 - 120 hux
Méfeni €. 2 - 80 lux

-4

Zdroj: Vlastni zpracovani

Okna

Tab. 10 Vyhodnoceni mistnosti ¢islo 3

Mistnost ¢islo 3 Bod 1 Bod 2 Primér hodnot D [%]
Megieni €. 1 E [Ix] 150 120

Megieni €. 2 E [Ix] 90 80

Stiedni hodnota E [Ix] 120 100

Megfeni €. 1 Eh [Ix] 15700 15700

Megfeni €. 2 Eh [Ix] 8500 8500

Stiedni hodnota Eh [Ix] 12100 12100

D [%] (ze stirednich

hodnot) 0,99 0,83 0,91
Vyhovuje/nevyhovuje Vyhovuje(>0,7%) | Vyhovuje(>0,7%) | Vyhovuje(>0,9%)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Mg¢éteni bylo provedeno 24.2. 2023 ve 11:00- 12:00. Mistnost ¢islo 3 vyhovéla také.
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Vyhodnoceni mistnosti ¢islo 4

Obr. 20 Vyhodnoceni mistnosti cislo 4
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Tab. 11 Vyhodnoceni mistnosti ¢islo 4

Mistnost cCislo 4 Bod 1 Bod 2 Primér hodnot D [%]
Megieni €. 1 E [Ix] 124 88

Megieni €. 2 E [Ix] 181 102

Stiedni hodnota E [Ix] 153 95

Megfeni €. 1 Eh [Ix] 11140 11140

Mgfeni €. 2 Eh [Ix] 17580 17580

Stiedni hodnota Eh [Ix] 14360 14360

D [%] (ze stirednich

hodnot) 1,06 0,66 0,86
Vyhovuje/nevyhovuje Vyhovuje(>0,7%) | Nevyhovuje(<0,7%) | Nevyhovuje(<0,9%)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Me¢fteni bylo provedeno 24.2.2023 ve 13:00-14:00. Mistnost ¢islo 4 t€sné nevyhovéla

pozadavkiim. Dostate¢ného zlepSeni by mohlo byt docileno napiiklad tim, Ze misto

dvoukiidlych Spaletovych oken, které maji otevirani uprostied, by se dala okna nova, ktera

nemaji tak velké procento plochy ramu vici ploSe okna a neni za potiebi dvou oken v fadé.
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4.4 Dlouhodobé méreni

Megéfteni bylo provedeno pomoci dataloggerti R3120 od spole¢nosti Comet. Zatizeni

umoznuje urcit relativni vlhkost, teplotu a teplotu rosného bodu.

Obr. 21 Datalogger R3120 od spolecnosti Comet

s

\—- L]

i

Zdroj: MICRONIX, 2013

Technické parametry dataloggeru R3120:
e Vlhkostni ¢idlo — ptesnost + 2,5 % (v rozmezi 5 az 95 % pii 23 °C), rozsah 0-100
%

e relativni vlhkosti

e Teplotni ¢idlo — Piesnost + 0,4 °C, rozsah -30 az +80 "C

e Rosny bod - ptesnost = 1,5 °C (pfi teploté nizsi nez 25 °C a relativni vlhkosti

minimaln¢ 30 %), rozsah -60 az + 70 °C (COMET SYSTEM, 2023)

Zatizeni byla umisténa v méfenych mistnostech na stole ve vySce zhruba 1m nad zemi.
Soucasné bylo provedeno méteni venkovnich podminek obou objektli pomoci umisténi vzdy
jednoho dataloggeru na balkon.

Me¢éfteni v byté v Praze probihalo od 23.2. 2023 od 18:45 do 27.2.2023 do 12:00.
Mg¢fteni v byté v Liberci probihalo od 23.2.2023 od 23:00 do 27.2.2023 do 9:00. Zaznam
hodnot byl provadén v intervalu 15 minut, tedy v Praze bylo na kazdé zafizeni zaznamenano
358 hodnot a v Liberci 329 hodnot. Takto vysoky pocet hodnot umoziluje zaznamenat

ptesny prubéeh sledovanych parametrti.
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Graf I Prubeh relativni vlhkosti, teplot a rosného bodu m.c.1
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Zdroj: Vlastni zpracovani

V mistnosti ¢islo 1 je patrné, Ze prvni noc uzivatel nevétral a relativni vlhkost tak
stoupala az na hodnotu 65,8 %, coz byla také maximalni hodnota za celé méfeni ve vSech
mistnostech. Hodnota relativni vlhkosti se takto vysoko drzela od 03:15 do 06:45, kdy se
uzivatel probudil, vyvétral a v mistnosti se jiz nachdzel mén¢. Vlhkost ve 12:30 byla uz jen
39,3 %. v prub&hu druhé a tfeti noci kolem 04:00 pooteviel okno a vlhkost klesala. Dale je
patrny vliv vyvétrani béhem tretiho dne, kdy uzivatel v 10:45 zacal vétrat a teplota se snizila
z20,1 °C na 16,3 °C a relativni vlhkost se snizila z 43,9 % na 36,7% a poté obé hodnoty

zacali zase postupné stoupat.
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Graf 2 Prubeh relativni vlhkosti, teplot a rosného bodu m.c.2
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Zdroj: Vlastni zpracovani

e \/|h koSt [%)]

= R0S.bod [°C]

Teplota venku [°C]

V mistnosti ¢islo 2 po vétSinu doby méfeni nikdo nebyl a je vidét, jak vlhkost postupné

klesala. Vzrista pouze za pfitomnosti uzivatele a také jsou patrné okamziky, kdy uzivatel

vétral, coz zpusobilo kratkodoby pokles teploty a relativni vlhkosti.

60



Graf 3 Prubeh relativni vlhkosti, teplot a rosného bodu m.c.3
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Zdroj: Vlastni zpracovani

V mistnosti ¢islo 3 je na prvni pohled patrny nartst relativni vlhkosti ve druhém dni
kolem 12:30, kterd dosahla maxima 57,9% a je pravdépodobné zapfiinény otevienymi
dvefmi do obyvaciho pokoje, ktery je propojeny s kuchyni, ve které se v tu dobu vaftilo

a bylo ptitomnych vice osob. Podobna situace nastala i nasledujici den.
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Graf 4 Prubeh relativni vlhkosti, teplot a rosného bodu m.c.4
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Zdroj: Vlastni zpracovani

U mistnosti ¢islo 4 je vidét vyrazné kolisani relativni vlhkosti, které je pravdépodobné
zpiisobené ménicim se poctem osob v mistnosti a vafenim. Zaroven je vidét ¢asté prudké

snizeni relativni vlhkosti v dasledku narazového vétrani.

Tab. 12 Primerné hodnoty z dlouhodobého méreni

Teplota Relativni vlhkost RH Rosny bod
Primér hodnot |[°C] [%] [[C]
Mistnost ¢. 1 20,5 48,4 9
Mistnost €. 2 22,3 35 5,9
Mistnost ¢. 3 20,4 45,5 8,2
Mistnost ¢. 4 20,5 46,7 8,7

Zdroj: Vlastni zpracovani
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V mistnostech ¢.1, 2 a 3 je patrné, Ze uzivatelé vétraji spiSe narazové a ne moc casto,

wrwe

ey oo

zdi. Zadna z mistnosti viak nevykazuje pfili§ vysokou priimérmou hodnotu relativni vihkosti.

4.5 Zhodnoceni sou¢asného stavu

Zhodnoceni soucasného stavu je provedeno pro letni a zimni obdobi na zéklad¢ jejich
vypoctil dle norem.

V zimnim obdobi je prostup tepla konstrukcemi a vétranim pfic¢inou tepelnych ztrat
objektli. Vhodnym zvolenim typu a orientace proskleni je mozné optimalizovat tyto ztraty
a vyuzit tepelnych ziskl slune¢niho zateni.

Po jednotlivych mésicich je vzdy spocitana spotieba tepla zaskleni a tepelny zisk
zaskleni slunecnim zafenim, coz udava vyslednou tepelnou bilanci daného zaskleni za
otopné obdobi.

Nasledné je spocitana spotieba tepla mistnosti bez zaskleni po jednotlivych mésicich
za otopné obdobi a sectena s energetickou bilanci zaskleni za otopné obdobi, coz udava
potiebu tepla na vytapeéni za vytdpéci obdobi neboli tepelnou bilanci mistnosti za vytapéci
obdobi.

V ptipadé vypoctu zimni tepelné bilance mistnosti v Liberci bylo potieba prodlouzit
délku otopného obdobi, jelikoz se v této lokalité¢ vytapi déle. Norma mésic kvéten jiz
neuvazuje jako otopné obdobi, avSak v Liberci jim stale je. Norma tedy pro mésic kvéten
neuvadi hodnotu globalniho slune¢niho zafeni. Pti prodlouzeni délky otopného obdobi
o jeden mésic bylo tudiz potieba zvolit priimérny tepelny zisk zaskleni ze slune¢niho zateni
za mesic E.m, ten byl zvolen dle predchoziho mésice — dubna. Vypocty byly provedeny
v programu Excel dle postupu uvedeném v normé CSN 73 0542 a CSN 12831-1.

U letni tepelné bilance bylo pocitano dle ivahy, ze pfi navrhu klimatizace mistnosti
tvoii tepelny zisk okny ¢asto nejvyznamnéjsi slozku. Tepelné zisky od oslunéni oken mohou
byt snizeny akumulaci stén pii pfipusténi malého zakolisani teplot, v tomto pitipadé
o 1 stupen. V ptipadé snizeni tepelnych ziski pod tuto hodnotu akumulace jiz okna nepiinési
zvySenou tepelnou zatéz. Hodnota sniZeni tepelnych ziskd od oslunéni oken je v kazdém
grafu vyznacena. Pro kazdou mistnost byla urena velikost tepelné zatéze okny pro

nejkriti¢téjsi den, ktery se ur¢i dle kombinace maximalni teploty a intenzity celkové slune¢ni
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radiace, na kterou ma vliv pifedev§im orientace ke svétovym strandm a mésic v roce. Pro
ovéteni spravného zvoleni nejkritictéjsi hodiny byla tepelnd zatéz spocitana po jednotlivych
hodinach daného dne. Spocitany byly varianty jak soucasné, tedy vcetné stinicich prvk,
pokud né&jaky dand mistnost ma, tak varianty bez zahrnuti téchto stinicich prvka. Vypocty
byly z diivodu velkého mnozstvi opakujicich se vypoctl provedeny v programu excel dle

postupu uvedeném v normé CSN 73 0548.

4.5.1 Zimni tepelna bilance mistnost ¢. 1

Jelikoz norma CSN 73 0542 uvadi pouze jedny hodnoty primémych venkovnich
teplot za mésic tem ['C] bez ohledu na lokalitu, byly tyto hodnoty dosazovany
z dlouhodobych statistik i pfes to, ze v ptipad¢ Prahy se hodnoty témét shoduji.

Tab. 13 Dlouhodoby prumer mésicnich teplot

M¢sic | Primérna teplota °C
Leden -2
Unor -0,6
Bfezen 3,1
Duben 7,9
Kvéten 12,9
Cerven 16
Cervenec 17,6
Srpen 17,3
Zafi 13,3
Rijen 8,2
Listopad 2,9
Prosinec -0,5

Zdroj: Kurzy.cz, 2023
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Graf 5 Mesicni tepelna bilance oken m. ¢.1
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Tab. 14 Tepelna bilance oken m.¢. 1 za otopné obdobi

Bilance oken za otopné obdobi 51 kWh
Spotieba tepla zaskleni za otopné

obdobi 488 | kWh
Zisk zaskleni za otopné obdobi 437 | kWh

Zdroj: Vlastni zpracovani

Plocha proskleni tvoti vyraznych 47 % obvodové stény. Z vysledka lze vidét, ze
pouzitd okna s dvojskly, ktera spliuji normou pozadovany soucinitel prostupu tepla maji pti
jihozapadni orientaci pomérné vyrazné tepelné zisky. Celkova bilance za vytapéci obdobi je
vSak zaporna. Konkrétné tyto okna ptispivaji k celkové spottebé tepla mistnosti 51 kWh za
otopné obdobi.

Pro vypocet spotieby tepla mistnosti bez zaskleni za otopné obdobi bylo potieba urcit
soucinitel prostupu tepla zdi ve styku s venkovnim prostfedim. Ten byl vypocten na zakladé
tloustky zdi 250 mm a souinitele tepelné vodivosti 1,01 W/m?*K. Vysledny soucinitel
prostupu tepla U = 1,7 W/m?*K. Déle bylo potfeba uréit intenzitu vétrani, ta byla stanovena
na 0,5 h'l.
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Graf 6 Vliv oken na mésicni tepelnou bilanci m. ¢. 1
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Tab. 15 Tepelna bilance za vytapéci obdobi m. ¢. 1

Spotieba tepla mistnosti bez zaskleni za

otopné obdobi 1503 kWh
Spotieba tepla zaskleni za otopné obdobi 634 kWh
Energeticka bilance zaskleni za otopné obdobi 51 kWh

Potieba tepla na vytapéni za vytapéci obdobi 1554 kWh

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vysledki lze vidét, ze okna sice pfinasi dodatecnou potiebu tepla na vytapéni,
hodnota vSak neni pfiliS vysokd, coz je zpiisobeno kombinaci splnénim normového
pozadavku na soucititel prostupu tepla Uy a vyraznymi tepelnymi zisky ze slune¢niho zéfeni.
Okna sice nespliiuji doporucenou hodnotu Uy, nejednd se vSak o nedostatek, ktery by stal za

vyménu oken.

4.5.2 Ukazka vypoctu prostupu tepla oknem radiaci

Vypocet je proveden pro mistnost ¢islo 1 bez stinicich prvka, tedy bez slunolamu

a vnitinich zaluzii. Mistnost je okny orientovana na jihozapad.
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Rozméry oken véetné rdmu jsou 0,76 x 2,24 m pro okno €.1, 1,08 x 1,46 m pro okno
¢.2 a 0,58 x 1,46 m pro okno ¢.3. Sitka ramu je 0,08 m u vsech tii oken. Stinici soucinitel
s =0,62.

Prvni je tfeba stanovit dobu, pro kterou se vypocet provede. Jako nejvhodnéjsi byl
zvolen mésic srpen, 14 hodin. V tuto dobu je téméf maximalni jednak teplota venkovniho
vzduchu, tedy 29,8 °C, tak i intenzita osalani oken, tedy 599 W/m2, viz tab. 1, 2 a 10 normy
CSN 73 0548. Korekce na istotu atmosféry Co = 1,0, jelikoz se jedna o stiedné Gistou oblast.

Sluneéni azimut a = 223° (tab. 4 CSN 73 0548)

Vyska slunce h = 44° (tab. 4 CSN 73 0548)

Azimut stény y = 225°

la- y| = (223 — 225| =2°

Prostup tepla oknem radiaci

Qor = [Soscelk - Io- Co + (So - Sos) - Iod] - s - n (W)

Kde:

Soscelk — Oslunény povrch oken (m2)

Io — Intenzita slune¢ni radiace prochazejici standardnim jednoduchym zasklenim
(W/m?2)

Co — korekce na Cistotu atmosféry (-)

So — plocha oken vcetné ramu

Iod — Intenzita difuzni slunecni radiace prochézejici standardnim jednoduchym
zasklenim (W/m2)

n — pocet oken (-)

s — stinici soucinitel (-)

Qor=1[2,78 - 599 - 1,0+ ((0,76 - 2,24 + 1,08 - 1,46 + 0,58 - 1,46) —2,78) - 112] - 0,62
‘1=1126 W

Oslunény povrch oken
Soscelk=1,18+ 1,1 +0,5=2,78 m2
Soscelk = Sos 1 + Sos 2 + Sos3

Sos1 = Oslunény povrch okna 1 (m2)
Sos2 = Oslunény povrch okna 2 (m2)
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Sos3 = Oslunény povrch okna 3 (m2)

Sosl =[0,6 — (0,004 - 0)] - [2,08 — (0,1 —0)] = 1,18 m2
Sos2 =10,92 — (0,004 — 0)] - [1,3—-(0,1 —0)] = 1,1 m2
Sos3 =1[0,42 — (0,004 — 0)] - [1,3—-(0,1 —0)] =0,5 m2
Sosl =[Li—(e1 —1)] - [Hi — (e2 — g)] (m2)

Sos2 =[L>—(e1 — )] - [H2—(e2 — g)] (m2)

Sos3 =[Ls—(e1 — )] - [H3 — (e2 — g)] (m2)

Kde:

L1, Lo, L3 — Sitky zasklenych ¢asti oken (m)

Hi, Ha, H; — Vysky zasklenych ¢asti oken (m)

f — odstup vodorovnych ¢asti oken od slunolamu (m)

g — odstup svislych ¢asti oken od slunolamti (m)

el, e2 — délky stind v okennich otvorech od okraje slunolamt
¢ — hloubky oken vzhledem k horni stinici desce (m)

d — hloubky oken (m)

Délky stinii v okennich otvorech od okraje slunolami
Délky stinti jsou v tomto piipad€ u kazdého okna stejna.
er=d - |tana—7) | (m)

e1=0,1 - tg2°=0,004 m

e2=c - |tanh/cos(a—7Y) |

e2=0,1 - tand44 / cos2°=0,1 m

4.5.3 Letni tepelna bilance mistnost ¢. 1

V této Casti zkoumani byl spocitdn soucasny stav pro pokoj v Praze, kde stinéni je
zajisténo pomoci lodzie a vnitinich zaluzii. Hodnota solarniho faktoru g plastového okna
s dvojsklem je 0,62. Byly spocitany hodnoty tepelné zatéze jak pii vyuziti, tak i nevyuziti
danych stinicich prvku a jejich kombinace.

Nad mistnosti ¢. 1 je lodzie, ktera svym stinénim Castecné zabranuje dopadani

slune¢niho zateni na okna, coz snizuje celkovou tepelnou zatéz.
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Graf 7 Vliv slunolamu na tepelnou zatéz okny m.c. 1
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Zdroj: Vlastni zpracovani

K nejvétsi tepelné zatézi okny zde dochazi v mésici srpen. Vlivem stinéni slunolamu
dochazi u jihozapadné orientované mistnosti ke snizeni této zatéze okny z hodnoty 1126 W
na 658 W. Na grafu je také vidét, Ze doba, pii které pii vyuziti slunolamu dochazi
k maximalni tepelné zatézi nezlstala stejna. Ukazuje se tedy, Ze v odpolednich hodinach,
kdy jiz slunce neni tak vysoko nad horizontem, dochézi k podsviceni slunolamu a tim ke
snizeni efektu slunolamu. Z tohoto grafu tedy vypliva, ze vyuziti slunolamu by bylo jesté
efektivnéjsi u jizné orientovanych oken. I pfesto vSak i pro jihozépadni orientaci piindsi
vyznamny efekt. Je to také ddno tim, ze svisla vzdalenost lodzie je pouze 0,15 m od okraje

ramu oken.
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Graf 8 Vliv stinicich prvkii na tepelnou zatez okny m.c. 1
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Na tomto grafu je vidét, ze okna bez vyuziti stinicich prvki znamenaji tepelnou zatéz
1126W. Na graf byla vynesena hodnota snizeni tepelnych ziskli od oslunéni AQ spocitana
na zakladé maximalni mozné uvazované tloustky dle normy CSN 73 0548 a jeji objemové
hmotnosti. Pro beton byla uvazovana hodnota 2300 kg/m?.

Na grafu je vidét, ze az diky kombinaci Zaluzii a slunolamu doslo k dostate¢nému

snizeni tepelné zatéze okny.
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4.5.4 Zimni tepelna bilance mistnost ¢. 2

U mistnosti ¢.2 byly pouzity data dlouhodobych primérnych mésicnich teplot stejna

jakoum.c.1.
Graf 9 Mesicni tepelna bilance oken m. ¢.2
Spotreba tepla a tepelny zisk okny mistnosti ¢.2
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Tab. 16 Tepelna bilance oken m.¢. 2 za otopné obdobi

Bilance oken za otopné obdobi 175 | kWh
Spotieba tepla zaskleni za otopné

obdobi 312 | kWh
Zisk zaskleni za otopné obdobi 137 | kWh

Zdroj: Vlastni zpracovani

Plocha oken tvofti 35,7 % plochy obvodové zdi. Z vysledki je vidét, ze i1 ptes pouziti
stejnych oken, tedy plastovych oken s dvojskly, jsou tepelné zisky zasklenim ze slunecniho
zateni podstatné nizsi. Je to ddno predevsim jejich orientaci na severovychod, na kterou
v zimnim obdobi nedopada pfili§ slunecniho zafeni. Vidime tedy, Ze pouziti oken s pomérné
vysokym solarnim faktorem, tedy v tomto piipadé 0,62, nepiindsi zadany efekt tepelnych
ziskll ze slune¢niho zateni v prili§ velké mife. Tato svétova strana, respektive piredevSim

vychodni, naopak mize pfinaset prebytecnou tepelnou zatéz v obdobi letnim.
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Graf 10 Vliv oken na mésicni tepelnou bilanci m. ¢. 2

Vliv oken na tepelnou ztratu mistnosti €.2
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Tab. 17 Tepelna bilance za vytapéci obdobi m. ¢. 2

Spotieba tepla mistnosti bez zaskleni za

otopné obdobi 1342 kWh
Spotieba tepla zaskleni za otopné obdobi 323 kWh
Energeticka bilance zaskleni za otopné

obdobi 175 kWh

Potieba tepla na vytapéni za vytapéci obdobi 1517 kWh

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z tepelné bilance za celé vytapéci obdobi je ziejmé, Ze vetSim problémem této

mistnosti jsou tepelné ztraty prostupem tepla zdi
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4.5.5 Letni tepelna bilance mistnost ¢. 2

Graf 11 Vliv stinicich prvki na tepelnou zatéz okny m.c. 1
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Na grafu je vidét, Ze mistnost ¢.2 v €ervenci, coz je v tomto piipadé mésic s nejvyssi
teplotou vzduchu a intenzitou slune¢ni radiace, na severovychod¢é dosahuje maximalnich
hodnot tepelné zatéze v sedm rano, kdy venkovni teplota je, dle normy CSN 73 0548,
19,5 [*C]. Pti pouziti zaluzii tato hodnota klesne na hodnotu 293 W.

4.5.6 Zimni tepelna bilance mistnost ¢. 3

Proskleni mistnosti ¢islo 3 tvoti 24 % plochy jizni obvodové zdi. Vychodni obvodova
zed prosklend neni. Dalsi konstrukei této mistnosti je strop pod nevytapeénou ptidou, pro
ktery byl ve vypoctech tepelnych ztrat uvazovan cCinitel teplotni redukce 0,5. Vypoctena
hodnota soucinitele prostupu tepla obvodovou zdi, v tomto ptipadé tloustky 450 mm je U =
1,15 W/m?*K. Soucinitel prostupu tepla pro strop je uvazovany 1,4 W/m?*K. Déle do
vypoctu byla zahrnuta ¢ast stiechy, jelikoz dim ma sedlovou stfechu, kterd v mensi mifte

tvoii ¢ast obvodové konstrukce m. €. 3. Jeji hodnota byla stanovena na 1,8 W/m?*K.
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Graf 12 Mesicni tepelna bilance oken m. ¢.3

Spotreba tepla a tepelny zisk okny mistnosti ¢.3
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Tab. 18 Tepelna bilance oken m.¢. 3 za otopné obdobi

Bilance oken za otopné obdobi 176 | kWh
Spotieba tepla zaskleni za otopné

obdobi 1024 | kWh
Zisk zaskleni za otopné obdobi 849 | kWh

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vysledki je vidét, Ze 1 pfes jizni orientaci, tedy orientaci nejvhodnéjsi pro tepelné
zisky ze slunec¢niho zéfeni v zimnim obdobi, a vysoky solarni faktor Spaletovych oken
s dvéma Cirymi skly, okna ptinasi vyssi spotiebu tepla, nez jaké jsou jejich zisky. Je to dano
predevsim jejich nevyhovujicim soucinitelem prostupu tepla o hodnoté Uy, = 2,5 W/m2*K,

ktery nesplituje doporucenou, ani pozadovanou hodnotu.
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Graf 13 Vliv oken na mésicni tepelnou bilanci m. ¢. 3
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Tab. 19 Tepelna bilance za vytapéci obdobi m. ¢. 3

Spotieba tepla mistnosti bez zaskleni za

otopné obdobi 7504 kWh
Spotieba tepla zaskleni za otopné obdobi 1024 kWh
Energeticka bilance zaskleni za otopné

obdobi 175 kWh
Potieba tepla na vytapéni za vytapéci obdobi | 7679 kWh

Zdroj: Vlastni zpracovani

Kromé nevyhovujicich oken je vidét dalsi nedostatek, a to velké tepelné ztraty
obvodovymi konstrukcemi. Ty jsou dany kromé& nevyhovujiciho soucinitele prostupu tepla
obvodovych zdi, tedy U = 1,15 W/m2*K, tim, Ze se jednd o rohovy pokoj s velkym

mnozstvim konstrukci v kontaktu s venkovnim prostiedim.

Dale se tedy prace bude zabyvat navrhem novych oken.
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4.5.7 Letni tepelna bilance mistnost ¢. 3

Graf 14 Vliv slunolamu na tepelnou zatez okny m.c. 3
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Na grafu vidime, Ze témito jizn€ orientovanymi okny, kterymi v zimnim obdobi
dochazi k zddanym tepelnym ziskiim, dochazi v letnim obdobi, konkrétné v mésici srpen,
k vyrazné tepelné zatézi, kterd zptisobuje prehiivani. Slunolam v tomto ptipadé neni G€inny
stejnou mérou jako v piipadé m.¢. 1. To je zptisobeno tim, Ze je vysoko nad okny, ktera jsou
v této mistnosti navic dvoje nad sebou a tedy stin slunolamu nedokdze zastinit dolni ¢asti
proskleni. Stale se vSak ukazuje, Ze horizontdlni slunolam je vhodné feSeni stinéni fasad
s jiznim prosklenim, jelikoz u této orientace je dosahovano maximalni tepelné zatéze ve 12
hodin, coz je doba, kdy je slunce nejvyse nad horizontem a slunolam tedy vrha nejdelsi stin.

Tento slunolam vSak neni dostacujici a bude potfeba navrhnout opatfeni.
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4.5.8 Zimni tepelna bilance mistnost ¢. 4

Pro mistnost ¢.4 byla pouzita stejna data dlouhodobych primérnych mési¢nich teplot
jako pro mistnost €. 3.

Plocha proskleni vychodni stény je 23 %.

Graf 15 Meésicni tepelna bilance oken m. ¢.4

Spotreba tepla a tepelny zisk okny mistnosti ¢.4
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Tab. 20 Tepelna bilance oken m.¢. 4 za otopné obdobi

Bilance oken za otopné obdobi 897 kWh
Spotieba tepla zaskleni za
otopné obdobi 1369 kWh

Zisk zaskleni za otopné obdobi 472 kWh

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vysledki je patrné, Ze i pies to, ze okna maji totozny soucinitel prostupu tepla U,
a solarni faktor g, jako okna mistnosti ¢islo 3, jejich spotieba tepla neni kompenzovana
v takové mire, jako oken m. ¢ .3. Je to tedy déno jejich orientaci, kterd v zimnim obdobi

nepiinasi tak vyraznou moznost vyuziti solarnich zisku.
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Graf 16 Vliv oken na meésicni tepelnou bilanci m. ¢. 4

Vliv oken na tepelnou ztratu mistnosti ¢.4
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Tab. 21 Tepelna bilance za vytapéci obdobi m. ¢. 4

Spotieba tepla mistnosti bez zaskleni za otopné

obdobi 8922 kWh
Spotieba tepla zaskleni za otopné obdobi 1369 kWh
Energeticka bilance zaskleni za otopné obdobi 896 kWh
Potieba tepla na vytapéni za vytapéci obdobi 9818 kWh

Zdroj: Vlastni zpracovani

I v tomto piipad¢, stejn¢ jako u m.¢. 3., tvofi vyznamnou ¢ast tepelnych ztrat také
ostatni konstrukce, jelikoz se jedna o rohovou mistnost pod nezateplenou piidou.

Dale se tedy prace bude zabyvat i navrhem zlepSeni téchto oken.
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4.5.9 Letni tepelna bilance mistnost ¢. 4

Nejvétsi tepelné zatéze je u této mistnosti dosahovano v Cerveneci.

Graf 17 Tepelna zatez okny m.c. 1
Tepelna zatéz m. c. 4
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Zdroj: Vlastni zpracovani
Zde je vidét, ze i pfes to, Ze okna orientovana na vychod v zim¢ nepfinaseji vyrazné

tepelné zisky, je v 1été situace jind a v tuto dobu jiz k tepelné zatézi dochazi a bude tedy

potieba navrhnout opatie
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4.6 Vliv zvétSeni velikosti proskleni na tepelnou bilanci mistnosti ¢. 3

V této casti je zkoumdno, jaké zadouci a nezddouci efekty by ptinaselo zvétseni oken
mistnosti ¢islo 3 0 50 %, a tedy celkova plocha oken se by zménila z hodnoty 4,27 m? na
6,41 m?,

4.6.1 Letni tepelna bilance s vétSim prosklenim

Graf 18 Tepelna zatéz a viiv stinicich prvkit m.¢. 3 pri zvétseni oken o 50%

Tepelna zatéz m. ¢. 3 pri zvétseni oken o 50%
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Na grafu je vidét, ze tepelnd zatéz stoupla z hodnoty 1468 W na 2307 W a je tedy
potieba zvolit, jaké opatieni by tuto prebytecnou zatéz snizila, jelikoz schopnost stén snizit
tepelné zisky od oslunéni ziistala stejna.

Jelikoz se jednd o porovnani situace, kdy by stavajici mistnost méla vétsi okna, nez
jaka jsou v soucasné situaci, je pocitano u vSech variant zarovén s pritomnosti slunolamu.

Na grafu dale je vidét, Ze pouziti plastového okna s protislune¢nim trojsklem
s uvazovanou hodnotou solarniho faktoru 0,36 stile piinasi pfiliSnou zatéz. V piipadée

pouziti vnitinich Zaluzii s hodnotou stiniciho soucinitele 0,56 vSak jiz tepelnd zatéz
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nepiedstavuje takovy problém. Déale miizeme vidét, ze v pripadé kombinace plastového okna
s protislune¢nim trojsklem a vnitinimi zaluziemi jiZ tepelna zatéz dale klesla. Nejvhodné&;jsi
kombinace vSak je pouziti venkovnich zaluzii, se kterymi dokonce ani plastové okno
s trojskly se zvySenymi soldrnimi zisky, tedy uvazovanou hodnotou solarniho faktoru 0,63,

nepiedstavuje priliSnou tepelnou zatez.

4.6.2 Zimni tepelna bilance s vétSim prosklenim

V této Casti jsou zhodnoceny varianty z pfedchozi kapitoly z pohledu potieby tepla na
vytapéni. Stinici technika se v zimnim obdobi neprojevi, jelikoz je mozné ji v pripadé

vnitinich 1 vnéjsich Zaluzii regulovat.

Tab. 22 Potreba tepla pro riizné velikosti oken a druhy zaskleni

Potteba tepla na vytapéni za vytapéci obdobi

Stavajici velikost (kWh)
Trojsklo se solarnimi zisky (vnitini Zaluzie) 7171
Trojsklo bézné (vnitini zaluzie) 7275
Trojsklo se solarnimi zisky (venkovni zaluzie) 7171
Okna zvétSené o 50 %
Trojsklo bézné (vnitini zaluzie) 6925
Trojsklo protislunecni (vnitini zaluzie) 7102
Trojsklo se zvySenymi solarnimi zisky

A 6770
(venkovni zaluzie)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vysledki je vidét, Ze pfi vyuziti modernich oken s dobrou tepelnou bilanci, mtze
pfinést zvétSeni oken Usporu ve formé nizsi potieby tepla na vytapéni, v tomto piipadé pii
nejptiznivéjsi varianté na 6770 kWh za vytapéci obdobi. Aby bylo tohoto mozné vyuzit, je
nutné vytesit nadmérné piehiivani. Nejefektivnéjsi variatna se ukazuje pouziti venkovnich
zaluzii, které umoznuji pouZiti plastového okna s trojsklem i se zvySenymi solarnimi zisky,
aniz by v letnim obdobi dochazelo k pfilisné tepelné zatézi. Toto feSeni je vSak nejdrazsi a je

otazkou, zda by mélo pti dlouhé névratnosti v tomto piipadé smysl.
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S5 Navrh zlepSeni, vysledky a zhodnoceni

V této kapitole jsou porovnany rizné varianty oken a stinicich prvki a je vybréna a

navrzena jako fesSeni jedna z variant.

5.1 Navrh okna pro mistnost ¢. 3

V nasledujicim grafu jsou uvedeny uvazované moznosti navrhi.
Graf 19 Tepelna zatez m.c. 3 s pouzitim riznych zaskleni a stinicich prvki

Vliv zaskleni a stinicich prvkid na tepelnou zatéZ m. ¢. 3
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Zdroj: Vlastni zpracovani

20

Jako vyhovujici miizeme povazovat variantu plastového okna se zvySenymi solarnimi

zisky pfi pouziti vnitinich Zaluzii, ddle moZnost plastového okna s béZznym trojsklem pfi

pouziti vnitinich Zzaluzii a jako nejefektivnéj$i varianta je pouziti venkovnich Zzaluzii.

Venkovni zaluzie jsou vSak finanéné€ nakladné a ma smysl je pouzit v pfipadé nepfimefené

tepelné zatéze.

Jako vhodny névrh opatieni jsou tedy zvoleny plastova okna s trojsklem v kombinaci

s vnitinimi Zaluziemi pro letni komfort. Tato varianta pfinasi vys$8i usporu nez pouziti

plastovych oken s béznym trojsklem. Rozdil Gispory mezi béznym trojsklem a trojsklem se

zvySenymi solarnimi zisky je 7275-7171 = 104 kWh/otopné obdobi.
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Graf 20 Mesicni tepelna bilance navrzenych oken m. ¢. 3
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Tab. 23 Tepelna bilance navrzenych oken m.c. 3 za otopné obdobi

Bilance oken za otopné obdobi -332 kWh

Spotteba zaskleni za otopné
obdobi 328 kWh

Zisk zaskleni za otopné obdobi 660 kWh

Zdroj: Vlastni zpracovani

Témito okny je dosazeno kladné tepelné bilance, tedy Ze okny se vice energie ziska,

nez kolik projde prostupem ven.
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Graf 21 Vliv navrzenych oken na mésicni tepelnou bilanci m. ¢. 3
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V tomto grafu je patrné, Ze moderni okna pfi vhodném zvoleni podle svétové strany

Jjiz neptedstavuji vyrazné tepelné ztraty, ale naopak je pomahaji snizovat.

Tab. 24 Tepelna bilance s navrzenymi okny za vytapéci obdobi m. ¢. 3

Spotieba tepla mistnosti bez zaskleni za

otopné obdobi 7504 kWh
Spotieba tepla zaskleni za otopné obdobi 327 kWh
Energeticka bilance zaskleni za otopné

obdobi -334 kWh

Potieba tepla na vytapéni za vytapéci obdobi | 7171 kWh

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vyslednd potieba tepla na vytapéni za vytapéci obdobi je 7170 kWh, coz oproti
puvodni potiebeé 7679 kWh znamena usporu 509 kWh.
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5.2 Navrh okna pro mistnost ¢. 4

S ptihlédnutim na fakt, Ze Cinitel denni osvétlenosti pro m.¢. 4 té€sné¢ nevyhovél
normovym pozadavkiim, je vhodnéjsi volit plastové okno s béznym trojsklem a pouziti
vnitinich zaluzii, které je poteba pouzit pouze v dobach nadmérné tepelné zatéze, oproti
varianté pouziti skla protislune¢niho, které¢ by mélo zarovei nizsi stupeii propustnosti svétla

Lt a tedy by celoro¢né do mistnosti prostupovalo méné svétla.

Graf 22 Tepelna zatez m.c. 4 s pouzitim riznych zaskleni a stinicich prvki

Vliv zaskleni a stinicich prvka na tepelnou zatéz m. ¢. 4
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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Graf 23 Mesicni tepelna bilance navrzenych oken m. ¢. 4
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I zde mizeme znovu vidét, ze tepelné zisky v zimnim obdobi nejsou pro tuto svétovou

stranu tak vyrazné, tudiz by ani nemélo smysl napiiklad navrhovat vétsi okna, jelikoz by se

jednalo ptedevsim o nartist negativnich faktort, tedy prehtfivani.

Tab. 25 Tepelna bilance navrzenych oken m.c. 4 za otopné obdobi

Bilance oken za otopné obdobi 129 kWh
Spotteba zaskleni za otopné obdobi | 419 kWh
Zisk zaskleni za otopné obdobi 291 kWh

Zdroj: Vlastni zpracova
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Graf 24 Vliv navrzenych oken na mésicni tepelnou bilanci m. ¢. 4
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Tab. 26 Tepelna bilance s navrzenymi okny za vytapéci obdobi m. ¢. 4

Spotieba tepla mistnosti bez zaskleni za otopné obdobi 8922 kWh
Spotieba tepla zaskleni za otopné obdobi 419 kWh
Energeticka bilance zaskleni za otopné obdobi 129 kWh
Potieba tepla na vytapéni za vytapéci obdobi 9051 kWh

Zdroj: Vlastni zpracovani

Potieba tepla na vytapéni za vytapéci obdobi byla snizena z 9818 kWh na 9051 kWh,
uspora tedy ¢ini 767 kWh.
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5.3 Ekonomické zhodnoceni

NavrzZend okna byla nakonfigurovana v dostupném on-line konfiguratoru u spole¢nosti
Skladova okna, nabizejici také vyrobu oken na miru. V konfiguratoru je mozné zvolit
standardni trojsklo pouzité pro navrh mistnosti ¢. 4, neni ale jiz mozné u tohoto prodejce
zvolit konkrétni trojsklo s vyssim solarnim faktorem pouzité pro mistnost ¢. 3. Cena by vSak

m¢éla byt velmi podobna a je tedy pocitano podle ceny standardniho trojskla (TT Holding,
2023).

Obr. 22 Nahled oken v konfiguratoru vcetné zaluzii pro mistnost ¢. 3

< 2680 mm >
p— p—] —| A
[ | | —— || E——
:
i
| ] ]
v

Zdroj: TT Holding, 202
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Obr. 23 Nahled parametrii v konfigurdtoru pro mistnost ¢. 3

Souhrn zvolenych parametru
PROFILY: Provedeni

REHAU Synego AD KLASIK

BARVA: Vnitini Vnéjsi
Bila Bila

SKLA: Oblast 1 Oblast 2 Oblast 3 Oblast 4 Oblast 5 Oblast 6
Zvolena vyplii: Zvolena vypli: Zvolena vyplii: Zvolena vyplii: Zvolena vypli: Zvolena vyplii:
3TPS/18A/3/20A/3TPS  3TPS/18A/3/20A/3TPS  3TPS/18A/3/20A/3TPS  3TPS/18A/3/20A/3TPS  3TPS/18A/3/20A/3TPS  3TPS/18A/3120A/3TPS
trojsklo (U=0.5) trojsklo (U=0.5) trojsklo (U=0.5) trojsklo (U=0.5) trojsklo (U=0,5) trojsklo (U=0,5)
Ramecek: Teply Ramecek: Teply Ramecek: Teply Ramecek: Teply Ramecek: Teply Ramecek: Teply
meziskelni (distancni) meziskelni (distanéni) meziskelni (distancni) meziskelni (distanéni)  meziskelni (distancni) meziskelni (distanéni)
ramecek ramecek ramecek ramecek ramecek ramecek

ZALUZIE: Zaluzie pro oblast  Zaluzie pro oblast  Zaluzie pro oblast  Zaluzie pro oblast  Zaluzie pro oblast  Zaluzie pro oblast
1 2 3 4 5 6

Typ: Zaluzie EURO  Typ: Zaluzie EURO  Typ: Zaluzie EURO  Typ: Zaluzie EURO  Typ: Zaluzie EURO  Typ: Zaluzie EURO

Style Opal Style Opal Style Opal Style Opal Style Opal Style Opal
Barva: 1 Barva: 1 Barva: 1 Barva: 1 Barva: 1 Barva: 1
Smazat Smazat Smazat Smazat Smazat Smazat

Zdroj: TT Holding, 2023

Potieba tepla na vytdpéni za vytapéci obdobi u mistnosti ¢. 3 by se vyménou oken
snizila z 7679 kWh/rok na 7171 kWh/rok, tedy o 508 kWh/rok. Pfi uvazované aktualni cené
3,3K¢ za kWh zemniho plynu €ini uspora 1680K¢ za rok. U mistnosti €. 4 se jedna o usporu
z 9818 kWh/rok na 9051 kWh/rok, tedy 767 kWh, coz ¢ini 2531K¢ za rok. Celkem je uspora
4211 K¢ za rok (TOPINFO, 2023).

Vysledna cena vSech oken véetné zaluzii pro mistnost €. 3 je 28 043K¢ a pro mistnost

¢.4 je 39 410K¢. Dohromady tedy 67 453K¢.

Doba navratnosti se spocita dle néasledujiciho vzorce

I_67453_ .
0~ 4211 Uete

D, =
Kde: Dy, — doba néavratnosti investice [roky]
[ — vySe investice [K¢]

’

U —ro¢ni Gspora [KC¢]
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6 Zavér

Mistnost ¢islo 1 nevyhovéla z pohledu ¢initele denni osvétlenosti. Jako pficina se vSak
dal$im méfenim prokazalo stinéni stromem, ktery bylo doporuceno odstranit. Mistnost ¢. 2
a 3 z tohoto pohledu vyhovéla. Mistnost €. 4 ¢astecné nevyhovéla, nejedna se vSak o vyrazné
nesplnéni pozadovanych hodnot. Nové navrzend okna, kterd nejsou oproti pivodnim
uprostied d€lena ramem, ktery snizuje propustnost svétla, by tento nedostatek mohla
odstranit.

Z dlouhodobého méteni vyplynulo, Ze v Zddné z mistnosti neni primérna relativni
vlhkost nadmérné vysoka. Je vSak vidét, Ze pfitomnost uzivatel ma velky vliv na relativni

vlhkost a Ze preferuji spiSe ndrazové vétrani ve snaze snizit naklady na vytapéni.

Z vysledkii vypocti tepelnych bilanci mistnosti ¢. 1 vypliva, Ze soucasné feSeni
jihozapadné orientovanych oken piindsi spotiebu tepla zasklenim za otopné obdobi 488
kWh, kterou jsou vSak schopny kompenzovat v mife 437 kWh. Je to predevSim diky
dostatecnému stinéni v podob€ lodZie a vnitinich Zaluzii, snizujici tepelnou zatéz okny
z 1126 W na 368 W, které umoznilo zvolit okna s vysokym solarnim faktorem, tedy 0,62.
Okna vsak splituji pouze pozadovany, nikoli doporuc¢eny soucinitel prostupu tepla Uw, diky
kterému by okna dosahovala jesté nizsi spotieby tepla za vytapéci obdobi.

U mistnosti €. 2 je i pfes pouziti stejnych oken jako m.¢. 1 vidét, ze nedochazi ke
kompenzaci spotieby tepla za vytapéci obdobi v takové mire, jako u m.¢. 1. Je to tedy dano
orientaci oken, v tomto pfipadé na severovychod. Okna s vys$§im solarnim faktorem tedy u
této orientace nepiinasi vyraznou usporu.

U mistnosti €. 3, kterd je orientovand na jih, lze pozorovat vyrazny zisk zaskleni
zafenim za otopné obdobi, ktery je dany nejvyssim solarnim faktorem ze v§ech uvazovanych
oken, tedy 0,81. Tato vlastnost je vSak dosahovana pouze diky pouziti oken s dvéma Cirymi
skly, kterd vSak kvili svému vysokému souciniteli prostupu tepla Uw, pfinasi spotiebu tepla
zaskleni za otopné obdobi 1024 kWh. Zaroven tato okna znamenaji tepelnou zatéz 1468 W,
kterd je diky stinéni pfesahem stfechy snizena na 1137 W. Svisld vzdalenost stfechy od oken
je vsak vysoka, coz snizuje u¢innost tohoto stinéni.

Mistnost ¢. 4 ukazuje, ze okna i pies stejn¢ vysoky solarni faktor jako u m.c. 3.
kompenzuji spotiebu tepla zaskleni za otopné obdobi pouze o 472 kWh, coz oproti ztraté

1369 kWh neznamena vyraznou kompenzaci. Okna naopak v letnim obdobi pfinasi tepelnou
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zatéz 1582 W. Okna s takto vysokym solarnim faktorem tedy nejsou pro tuto vychodné
orientovanou mistnost vhodna.

V ptipadé zvazeni varianty m.¢. 3 se zvétSenim velikosti oken o 50% je vidét, ze pfti
pouziti plastového okna s trojskly se zvySenymi solarnimi zisky, tedy s hodnotou solarniho
faktoru g = 0,63, a pouziti venkovnich Zaluzii se stinicim soucinitelem s = 0,14, které
dovoluji pouziti takového okna aniz by dochazelo k pfiliSné tepelné zatézi, je dosazeno
potieby tepla na vytapéni za vytapéci obdobi 6770 kWh, coz je oproti variant¢ zachovani
velikosti oken a pouziti nejvhodnéjsiho zaskleni a stinéni, které nepiedstavuje nadmérnou
tepelnou zatéz, tedy plastové okno s trojskly se zvySenymi solarnimi zisky a vnitfnimi
zaluziemi, znamenajici potfebu tepla na vytapéni za vytapéci obdobi ve vysi 7171 kWh,
uspora 401 kWh. Vidime tedy, Ze tepelnd bilance takového zaskleni je lepsi, nez pivodni
cihlové obvodové zdi. Navratnost této investice by vSak kvili nutnosti pofizeni ndkladnych

vngjSich zaluzii a zdsahu do zdiva byla pravdépodobné dlouha.

U varianty se zvétSenim okna o 50 % dale také vidime, Ze i pfi pouziti plastového okna

s béznym trojsklem, za pouziti vnitinich zaluzii, dochazi k tspote na 6925 kWh.

Jako navrh opatieni m.¢. 3 byla zvoleno ponechat velikosti oken a pouzit nova plastova
okna s trojskly v kombinaci s vnitinimi Zzaluziemi, jelikoz oproti varianté¢ s béznym
trojsklem pfinasi usporu dalsich 104 kWh za otopné obdobi.

Tato varianta snizuje potiebu tepla na vytapéni z piivodnich 7679 kWh na 7171 kWh.
Uspora &ini 508 kWh.

Pro m.¢. 4 byla zvolena vyména oken za plastova s béZznym trojsklem a vnitinimi
zaluziemi. Spotfeba tepla na vytapéni za vytapéci obdobi byla snizena z 9818 kWh na 9051
kWh, tedy o 767 kWh.

Celkova uspora spotieby tepla ¢ini 1276 kWh, coz pfi soucasné cené¢ zemniho plynu
¢ini 4211 K¢ za vytapéci obdobi. Naklady na pofizeni oken pro m.¢. 3 a m.¢. 4 vcetné
vnitinich zaluzii jsou 67 453 K¢, navratnost investice je 16,02 let.

U obou mistnosti dale vysla najevo také velmi vysoka tepelna ztrata obvodovymi

konstrukcemi, kterd by byla mozna snizit dodate¢nym zateplnenim.
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Piiloha ¢. 1 — Pudorysy, vykresy, fotky
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Mistnost ¢islo 4

Obr. Pudorys mistnosti ¢. 4
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