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ABSTRAKT

Predmétem diplomové prace je simulace tepelnych ztraepelné zaize u budovy Al

v aredlu Fakulty strojniho inZenyrstvi Vysokéheeni technického v Bina navrh opaeni
na jejich snizeni. Na zaklagimulace stavajiciho stavu jsou stanovenaiepana zmnu
tepelré-technickych vlastnosti budovy a navrh dpat pro zimni i letni provoz. Tato
opateni zahrnuji zvySeni tepelného odporu (obalky byfisstunolamy, venkovni Zaluzie a
pasivni chlazeni rmim prowtravanim. VSechny simulace jsou provedeny v program
TRNSYS 16.1 .

Kli ¢ova slova

Tepelna ztrata, tepelna 2at tepelny odpor (obalka budovy), slunolamy, Zauzi

ABSTRACT

This thesis deals with the heat loss and the lealslsimulation of A1 building in the area of
The Faculty of Mechanical Engineering, Brno Uniuwgrof Technology and with the
measures of the energy saving. The measures af¢nmo-technical charakteristics for the
winter and summer operations are provided on tke bathe current state simulation. These
measures include increasing of thermal resistenéethle building case), the radiation
shielding, the sun blinds and the passive codinghe night ventilation. All the simulation
are performed in TRNSYS 16.1 software.

Key words

Heat loss, heat loads, thermal resistence(of tiidibg case), radiation shielding, sun blinds
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1. UvOD

Stale zvysujici se ceny energii nuti provozovatelekti k Gvaham, jak tyto vydaje co
nejvice omezit. Velkou #mou se na spégke energie podileji starSi budovy. Nevyhovuji jak
z hlediska energetického, tak z hlediska kvalitigivsiho mikroklimatu.

Energeticka nakmost budovy se stava v dnesni &dalale dilezitejSim faktorem p
vybéru jakékoliv nemovitosti, tauz k podnikatelskym nebo privatnimialim. Rekonstrukce
budov je staletastjSi investici a tento obor se stava velice atvakii i energetické
rekonstrukci budovy mohou byt pouzity zjednoduSeny@octy, které mohou pomoci
s prvnimi Gvahami co s budovou dale. Tyto Wtyaale nedavaji uceleny pohled na problém
a jsoucasto az filis jednoduché, protoze zanedbavaji spousty zéankpodstatnych vstip
a informaci. Ty mohou mit ale zasadni vliv na vgsle vyp@tu a posléze i na volbu
rekonstrukce.

Mnohem detail§jSi informace poskytuji simutai programy. Do vstup se daji
zakomponovat i zdanlév velice slozité informace, které pomohou s detailrifeSenim
daného problému. Na zakkagodrobrjSich vysledk je mozno budovu zrekonstruovat
daleko @elngji a s vysSi dinnosti, coZ fimo souvisi s ekonomickou strankou projektu i s
pozcEjSim uzivanim budovy.

DalSim dilezitym hlediskem je stav viiitiho mikroklimatu. StarSi budovy s velkym
prosklenim bez slunolaimvenkovnich rolet a klimatizace jsou vdgiro pracicloveka vice
nez nevyhovujici. Naopak Spatna izolace a nevhotépelny odpor obalky budovy
zpiusobuje nemalé ekonomické ztraty narpbi tepla pro vytagni objektu. Snahalovéka o
zvySeni produktivity prace a tim sniZzeni naklacde k tomu, Ze se snhazime owbvat
vnitini prostedi budov tak, aby pracovni podminky byly co n&leptim i vykon samotného
¢loveéka co nejvyssi. Toho se da nemalo&ron docilit i vhodnou rekonstrukci a snizit tak
vydaje na chlazeni i vytépi.

-10 -
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2. BUDOVA A1V AREALU VUT FSIV BRN E

Predmétem simulace je vySkova budova Al v arealu Faksgliyjniho inZenyrstvi
Vysokého éeni technického v B Budova se nachazi na ulici Technické 2896/2 wBrn
Fakulta strojniho inZenyrstvi se do objektu &lastvala vroce 1986, kdy byla stavba
dokortena.

Obr. 1 Budova Al v aredlu FSI VUT v Bri3]

2.1 Provoz budovy

Budova slouzi ke studijnimeélim a vyzkumu. Vyuka probiha v pracovni dny off 7
do 20% hodin. V podkladech neni zakresleno vybaveni jdijoh kanceldi podle kterého
by bylo moZné stanovit get osob v jednotlivych mistnostech.dbosob je stanoven na
z&klad velikosti podlahové plochy aélu mistnosti a to takto:

- kancelde, pracovny — na 1 osobiigada 6 M
- ucebny — na 1 osobuipada 2 M
- komunikace — na 1 osobiiipada 8 M [1]

-11 -



DIPLOMOVA PRACE FSI VUT

2.2 Charakteristika budovy

Budova A1l ma d¥ podzemni podlazi (PP) a devatenact nadzemnichafio(\P).
Konstrulkéni vySka podlazi je 3,6 metru.VySka od podlahy@lzemniho podlazi poisthu
¢ini 75,1 metru. Na délku ma budova 51,5 metru, itle1522,7 metru. Konstrukci twd
betonové pilie, které jsou po &e rozmisiny s osovou rozté 7,2 metru a po délce s rogie
3,6 metru. Po obvodu je uprietl mezi gmito nosnymi pilfi umisgn jeS& nenosny pil,
ktery vymezuje plochu oken. Na delSi strae 26 oken o roz#rech 1,5 x 2,1 metru a na
boéni strar jsou 4 okna o stejnych roznech.[1]

2.3 Podklady pro vypocet

Vychozim podkladem jsou stavebni vykresy objektdigitalni formé v programu
AutoCAD. Souinitele prostupu tepla U jednotlivych konstrukcie kterych se sklada
obvodovy plé8 objektu byly poskytnuty firmou, ktera zpracovavelaergeticky audit (viz
piiloha 1). Jednotlivé hodnoty stinitele U budou dale popséany v jednotlivych kati.

Obr. 2 Mapa arealu FSI [2]

-12 -
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3. PROGRAM TRNSYS 16.1

Jednd se simulai software. Simukni studio umo#uje vzdjems propojovat a
nastavovat jednotlivé vstupy a prémmé. Cast podprogramu TNBuild umdidje vytvdit
model budovy. Pro nas typ simulace bude vyuzit TY88E — MULTIZONE BUILDING.
Do tohoto modelu jeitba zadat jak vlastnostiéat které je mozno libovotneditovat a
vytvéret, ale i orientaci a to, zda se jedna éngtochlazovanou/oslgnou nebo vnini.
TRNBuild umozuje bu’ ptimé nastavenitznych funkci (¢trani, vytagni...) nebo je
mozné zadat jako vstup a v simiriém studiu si vytvét viastni profil vstupu. Vystupem
simulace mohou byt jak hodinové hodnoty jednotlivyelicin, tak i jejich r@&ni souty a to
bud’ pouze v grafu na obrazovku, neliemos dat najklad do formatu .xls, ktery Ize posléze
zpracovat v Excelu. Budou pouzitaiprrna meteorologicka data pro Brno.

&, Simulation Studio - [A1_19NP_SS]

o File Edt View DirectAccess Assembly Calculate Tools Window 7 = &

D(dl@| &lmlel o« arle| Sl mew Bl W=l

- x
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oo >
i&iﬂ*r. : B B
svetlo-vikend
iretanenicwivend  Tynedlh Tupedlb-2 =
J | A |l >
Read: MM |

Obr. 4. Grafické rozhrani TRNSYS 16.1 (Simulatsbadio)
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4. SIMULACE TEPELNE ZAT EZE
4.1 Budova

Model budovy vychézi z vykrésl7,18 a 19 NP budovy Al v programu AutoCAD. Je
modelovan stavaji stav budovy. Jednotlivé ¢aaitele prostupu tepla pro konstrukce jsou
uvedeny v tabulcé 1. Celkové podlahova plocha je 22 060.m

Pro model budovy vytdeny v programu TRNBuild bylo pouzito ¢kolik
zjednoduSujicich iedpoklad. Z divodu rozsahlosti ulohy byly modelovany jen ¢dv
reprezentativni patra, a to 19 NPikvprostupu tepla g&chou a 17 NP jakoredstavitel
klasického patra budovy.dRodni mysSlenka modelovat i prvni a druhé podlaZbyte
realizovana. Do modelu 1. a 2. NP by vstupoval&édehyba v podabvymény vzduchu
vlivem otevirani automatickych dkieve vstupni hale.

DalSim zjednoduSenim je spojenékterych malych mistnosti a vypast nékolika
nepodstatnych mistnosti, které maji minimalni va/ celkovou z&% a ztraty budovy. Jsou
to nagtiklad mistnosti, jenZ nemaji ochlazovanou/oshou konstrukci.

TRNSYS umo#uje dale zadavat okna jako jednu plochu, nikolojgdnotlivé roznary.
Toto zjednoduSeni ale neni pouZito, v kazdé misitp@shamodelovan igsny pdet oken,
ktery odpovida reakt

______________ Typ konstrukce ! HodnotaU[W.m?K" |
parapetni zdivo CDKL t. 300 mm . 131 ]
stitovasténa . 054 ]
Zb. konstrukce 250 mm, lignopor 50 mm : 071 |
Zzb. kontrukce tl. 300mMmM & 261 ]
Zb. sloupy (pilite) 174
jednoplastova stfechanad 19.NP & | 049 ]
okna kovova zdvojena i 3,3

Tab. 1 Sotinitele prostupu tepla

4.2 Modely

V modelech bude popsano jednotlivé nastaveni ustkipré ovlivauji vypaet. Jedna se
predevsim o infiltraci, vniti zisky, chlazeni agrani. Nastavenim modelze velice snadno
meénit vypotet a posuzovat jednotlivé situace mezi sebou. Vstaphou byt zadany jako
konstantni hodnoty (pouZiti je minimalni a nevysgghmnohdy realitu) a nebo jako funkce
které I1ze v TRNSYSu jednoduse naprogramovat aattatypaitu realjsi obrysy. Toho Ize
velice dole vyuZit pro programovani ndklad dochazky (8° — 20 %) nebo modelu
chlazeni. DalSi vyhodou je jednoduché zavedeniilwzadezi pracovnimi dny a vikendy
nebo svatky, kdy budova neni v provozu a proto hagojeme ndiiklad chlazeni, coz se na
spotebované energii jistpromitne.

-15 -
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4.2.1 Infiltrace

Model infiltrace je zadan jako funkce rychlosttnu a to nasledovwn
pro w<0,4 m.§ Vit = 0,1 * Qlistriost [ (1)
prow > 0,4 m.s Vint = 0,3 * Quistniosti [m™.h7] (2)

Prubéh infiltrace
0,35 : ‘
2 o3 ) e S + * +
[2] i |
3 = ‘
= 0’25 7,,,,,,,,,,,,,4: ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
. i
o - B S e
:g !
B 0,15 Jrmmmmm A
> i
o :
o 0.1 g * D G S e
[= H i
o : | | | : | |
B 0,05 oo b b
o} i
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Rychlost vétru [m.s"]

Graf 1 — ptib¢h infiltrace

4.2.2 Vnit¥ni zisky

Ve vykresech neni zakresleno vybaveni karttedni weben. Budeme vychéazet
z velikosti podlahové plochy a&élu dané mistnosti dle architekta takto [1]:

Lidé - kancelde, pracovny — na 1 osobiiada 6 M
- u¢ebny — na 1 osobuipada 2 m
- komunikace — na 1 osobiipada 8 M

Swtla - je nastaveno stabir20 W.m?
- 0 vikendech a ve svatky je vypnuto
- Pribéh oswtleni je na grafu 2. — 0 = vypnuto, 1 = zapnuto

Ostatni  -dle velikosti kancel@/webny je nastaven pet paitacu
- 1 pasitat = 50 W

-16 -
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Model osvétleni
.
S e | B L e e e
R Y G R e e R e
[«]
f o
8
e O B o e e e ] e ] (e
0,2
(o]
[o] 5 10 15 20
Hodiny [h]

Graf 2 — ptibéh oswtleni

42.3 Chlazeni

Chlazeni jeteSeno pomoci fan-cdilpiimo v jednotlivych mistnostech. M& udrZovat
stalou teplotu 26 °C a to pouze po pracovni doptacovnich dnech. O vikendech a svatcich
neni chlazeni v provozu. Ve stavajici buélaveni chlazeni (klimatizacaeSena, zde je
nastavena proto, aby bylo mozno zjistit tepelndizzidudovy.

424  Vétrani

Model trani vychazi z peéeby vyneny vzduch na 1 osobu. Vyhlaska410/2005 Sb.
udava vynsnu 30 ni .h*.os’. Z pastu osob v mistnosti se dirkolikrat je pofeba v&echen
vzduch v mistnosti vysmit béhem jedné hodiny. &rani je v provozu pouze v pracovni dny
od 7% do 20%. Vzduch je pivadn do &tranych mistnosti, ies niizku v dveich je
odvadn na chodbu, kde je dov&w do vyneéniku ZZT. Jedna se o vymik s konstantni
acinnostin = 0,6.

| ] ] ] ]

T or R e

c ouT HoIM

Obr. 5. Schéma ZZT
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4.3  Stinici prostredky

Sluneni radiace se podili na tepelnych ziscich &8jm zmgsobem, proto porovname
jednotlivé druhy stinicich prasidki se stavajicim stavem.

4.3.1  Stavajici stav — bez stinicich progedki

%%7 b

i e — = B B

| |

\ | 1500 0
\

——

Obr. 6 Stavajici stav — bez stinicich pifedki

V souwasnosti nejsou pouZzity Zadné stinici pexdity krong zapusni okna Wi
stavajicim sloufpm o cca 100 mm coz je dano konstrukci budovy. Eétmce byla pouZzita
jako vychozi a s touto variantou budeme porovnéstdtni druhy stini.

4.3.2 S hornim slunolamem, pfibéznym, 500 mm

I:IZI—T:
|| g
A
| l__ 1500 | DJ

Obr. 7 Horni slunolam, 500 mm

Prvni variantou je horizontalni slunolam o délc® 5@m, pfibéZny, umistény 100 mm
nad horni hranu okna.
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4.3.3 S hornim slunolamem, pabéznym, 1000 mm

100

. 1900 | I

[
'

Obr. 8 Horni slunolam,1000 mm

Druha varianta je s horizontalnim stifim umisénym steji jako gredchozi, pkbézny
s délkou 1000 mm.

4.3.4 S banim slunolamem, pribéznym, 500 mm

(000

1500

4 .:(j
2100

—— 125 }%
U= ]
\

Obr. 9 B@ni slunolam, 500 mm

Treti variantou je slunolam vertikalnigmézny. Odsazeni od rdmu okna je 125 mm,
délka slunolamu je i se stavajici konstrukci 500.mm
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4.3.5 S banim slunolamem, pribéznym, 700 mm
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Obr. 10 Be&ni slunolam, 700 mm

Ctvrtou variantou je prodlouzenitgrichoziho stavu na 700 mm. Umdftod hrany
okna je zachovéano.

Jak je vidt z jednotlivych obrazk kazdé stitni ma své estetické a technicko-
ekonomické vyhody a nevyhody. Z estetického hledigk nejvyhod#sSi a nejvice
pouzivany horni slunolam. Slunolamy se vyjalvétSinou z hlinikovych profil. Tvrzen&
AL slitina opatena tvrzenym povlakem s teflonovym efektem (odpeing§istoty). Z vnitni
strany jsou kuli dobrému odrazu s¥la do clornych prostor op&ny bilim smaltem.
Slunolamy mohou byt ktipevné nebo polohovaci.

» Naklapéci (polohovaci) slunolamy

Kazda lamela je ve své ose ukotvenaepu a zapada do lozZiska, které je zachyceno v
profilovém ramu. Jednotlivé lamely jsou propojergmmci nerezovych pak a tahel, na
jejichz konci je linearni motor, ktery ngéfdamely do pozadované polohy.

» Pevné slunolamy

Jsou pimo sowasti konstrukce a nedaji se regulovat.

V simulaci uvaZzujeme pouze s pevnymi slunolamy.ittortaini slunolamy plini také
funkci pristreSku proti srdzkdm. Voda je sead do bonich profili a posléze odv&da
odtokovym systémem konstrukce.
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4.3.6  Stinéni venkovnimi Zaluziemi, predokennimi roletami

Venkovni Zaluzie jsou vhodnyifeSenim pro zasttni oken administrativnich budov,
komeknich objekl, ale také se pouzivaji k zastim oken rodinnych doi Venkovni
Zaluzie (Rkdy ozn&ované jako exteriérové Zaluzie) dokézi ®&jagji ovlivnit tepelné
klima v interiéru. Jejich nakl&pim je mozné plynule a dle svych f&di regulovat firozené
oswtleni a tim i zachytit imé slunéni z&eni.

Prabéh zavirani zaluzii
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Graf 3 — Pabéh zavirani zaluzii

Stinéni Zaluziemi je v modelu ovladano intenzitou dagarho zdéeni. Do hodnoty
200 W.n¥ se nestini, poté linedrnZaluzie jsou v provozu jen kdyZ venkovni teplota
prekradi 10 °C. V zing¢ solarni zisky sniZzuji mnoZstvi energie na vytép Stireni
venkovnimi Zaluziemi je v s@asné dob velice pozivanym zisobem sniZzovani zigk
z oslurgni. VétSina tchto Zaluzii je ovlddana mechanicky actovékem dle momentalniho
pocitu.

Venkovni Zaluzie - druhy ovladani

Venkovni Zaluzie mohou byt ovladany klikounigou nebo elektropohonem
230V/50Hz. U budovy Al by se jednaldepmé o klikou ovladané, protoze cenovy rozdil
mezi motorem poha@nou Zaluzii a pohonem klikou je zhruba 30%.

Pokud neni stavebrpiipraveno jinak, jsou obvykle venkovni Zaluzie d@piy krycimi
plechy pohledo¥ ukryvajicimi svazky vytazenych Zaluzii. Jak je &idtezu Zaluzii tak
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stavebni hloubka ktera je pebna pro zabudovani je 120 mm. To by nam v naSépag
piesré vyhovovalo. Kdyz uvazime Ze po rekonstrukci byvebmi hloubka bylo misto
stavajicich 100 mm viz obr. 6 asi 200 mm, tentdwdnlet by vyhovoval.

Venkovni Zaluzie — Z 90 firmy ClimaSTYL

Venkovni hlinikové Zaluzie umaaiji plynule regulovat firozené osgtleni a zachycuji
piimé slunéni paprsky. Horni profil o rozémech 58 x 56 mm je ocelovy valcovany,
upraveny pozinkovanim. Horni profil the byt zakryt krycim plechem. Lamely jsou
hlinikové o Sfce 90 mm a jsou standakddodavany v 11-ti barevnych odstinectippdre i
v RAL provedeni. Navijeci mechanismy, textilni #iéky a vytahovaci pasky jsou zhotovené
z vysoce kvalitnich materi&lodolavajicim postrnostnim vliinam a UV zdeni. Ba@&ni vedeni
je zajistno vodicimi listami. Hlinikové vodici liSty o rozimech 20 x 20 mm jsou standagdn
dodavany v barystiibrny elox, ale v fipadt poZzadavku je mozno dodat také v aRAL.
Ovladani je zajigho klikou nebo motorem. [7]
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Obr. 11 Rez Zaluzii Z 90 [7]
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Piredokenni rolety

DalSi variantou podobnou roletdm jéedokenni roleta. Ta byfiphazela v Gvahu
tehdy, pokud by byla zatazena Gplrprotoze neumadaitije plynulé regulovani pchodu
slun&niho svitu. Zakladni provedeniguiokenni rolety je vhodné pro dodateu montaz na
jiz postaveny rodinny domek, kanciikouci vyrobni budovu. Bedokenni roleta se sklada z
roletového panéé, boxu a z vodicich list. Pah¢é soubor lamel, které mohou byt hlinikové
(vypInéné polyuretanovougmou). Hlinikové vodici listy sefewviuji do ramu okna nebo
oséni a jsou dodavany ve vice tvarovych provedenichozimjici optimalni osazeni
rolety.[7]

CLIVIRSTYL

Kliknutim na obrazek

v¥ika boxu

#ifka boxu

Obr. 12 Rez gredokenni roletou [7]
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4.3.7 Stinéni vnitFnimi zaluziemi

Mezi vnittni Zaluzie seadi klasické horizontalni zaluzie hlinikové, latko¥aluzie
vertikalni a stale &Si oblibu si ziskavaji latkoveé rolety bambusové Zaluzie.

Horizontalni zaluzie

s

Horizontalni Zaluzie fedstavuji nejroz&ensjSi zpisob protislunéni ochrany.
Hlinikové Zaluzie jsou pouZzitelné prakticky do VSetypi oken. Jsou elegantni, jemné,
princip ovladani je jednoduchy, aléitiny.

Vertikalni latkové Zaluzie

Latkoveé vertikalni Zaluzie v sebspojuji slunéni clonu s elegantni dekoraci interiéru.
Tvori moderni dominantu bytovych a kandskych prostar a zarové nahrazuji tradini
bytové prvky, jako zassy a zaclony.

Bambusové Zaluzie

Bambusové Zaluzie jsou téin k nerozeznani od Zzaluzii fel&nych. Vyhodou
bambusovych Zaluzii je vSak niZzSi cena, slabsi lmamaetedy i menSi nabal zaluziéi p
vytaZeni.

Latkové rolety

Latkové rolety jsou vhodné jako dopkk vétSine druhim oken a mohou byt pouZity
misto vnitnich Zaluzii.

Vnitini Zaluzie jsou uvedeny jen préeplednost vSech stinicich metod. Nebudeme s ni
v simulaci tepelné zé&te uvazovat. To ztovodu toho, Ze radéami z&eni které je zachyceno
na vnitnim stirgni, zvysi teplotudchto material a teplo se konvekci a radiaci stepienese
do vnittniho prostoru. Proto viiti stinici prosedky réjak zvlas tepelnou z&7 nesnizuji.

; iy

Obr. 13 — Bambusove rolety [7]
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4.4 Vyhodnoceni stinicich prostedki

Vyhodnoceni vlivu stinicich prastdki na tepelnou zéf budovy Ize provéstékolika
zpiasoby. Prvnim kritériem jsou zisky okny, dalSim ériém je spdeba energie na chlazeni
a vytagni. Provedeme také studii kdy srovname é&tinpredokennimi roletami ip piné
zaweném stavu aipplné oteweném. Z&chto hodnot mizeme potom rizeme analyzovat
zda se vyplati mit z#ené pedokenni rolety a pouzivat @l oswtleni, ¢i je vyhodrgjsi
nestinit a mit zarowevypnuté unidlé oswtleni.

4.4.1 Dle celkovych solarnich zisk

TRNSYS nabizi funkci S§ 1 (Sum of solar radiation transmitted through windows
for group of zones) neboli suma solarnihdend, ktera proSla okny. Pré&tento parametr
bude porovnavan.

Celkovy tepelny zisk
Druh slunolamu Zkratka [KWh]
Stingni zaluziemi | zaluzie | 942386 |
Stavajici stav - bezslunolamu | stavajicistay 10788 |
Horizontélni slunolam pribézny - 1000mm _{  HS1000 ; 801803 |
Horizontalni slunolam pribézny - 500 mm  :  HS500 | 929318 |
Bogni slunolam ( vertikaini)-500mm i BS500 | 874087
Bo¢ni slunolam ( vertikalni) - 700 mm 5 BS 700

Tab. 2 Solarni zisky okny budovy Al

Z vysledki simulace je #jmé, Ze nejginngjSi stiréni je BS 700, coz je vertikalni
slunolam (obr. 10). Rozdily mezi stavajicim stavanvSemi druhy stimi jsou znane.
Vysledky z funkce S+ mizou byt ale zavagici, protoze zde vidime pbch za cely rok,
tedy i v zing kdy jsou zisky pinosné a stini tyto zisky mai. Daleko reprezentati¢jsi
bude porovnani tepelné 2aé v dol, kdy je poteba chladit mistnosti na 26 °C.

Celkové solarni zisky jsou také zavislé na orientacdovy. Budova Al je orientovana
vhodre z hlediska tepelné zéte. ,KratSi* strana budovy je orientovana na jihchwyd takze
v dobké kdy je slunce nejvyS nad obzorem, nejviceema dopada na kratSi stranu kde jsou
v pate pouze 4 okna. Sfrem na severozapad jsou orientovargdevsim tebny, kde
nejwtsi zatz bude v dopolednich hodinach, na jihozadpad jsoentmvany ¥tSinou
kancelde, kde bude tepelny zisk z ostmi nej\wtSi v odpolednich a pod#ernich hodinach.
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Solarni zisky okny za 1 rok

OStavajici stav B Zaluzie OHS 500 OOHS 1000 HBS 500 OBS 700

1200000

1000000 |-~ QR ----- <<= o oem e

800000 +----

600000 +----

400000 |-

Solarni zisk okny [KWh]

200000 +----

Druh stinéni

Graf 4 — Solarni zisky oknyfpraznych stinicich variantach pro celou budovu

4.4.2 Dle spof¥eby energie na chlazeni

Vyhodnoceni je provedeno na zakldgdnkce Qgens C0Z je citelné teplo které jéeba
odvést z daného prostoru. Zde se potvrzuje Ze peatijednotlivé slunolamy pouze dle
slune&niho zdeni které proslo do prostoru je neobjektivni. Zgie vidt Ze nej@innéSim
prostedkem je horni slunolam ,HS 1000“ nikoliv ,BS 70jatko u gredchoziho zhodnoceni.
Uspora horizontalnim slunolamem oproti stavajicistavu je 179 032 kWh. Rozdil mezi
zhodnocenim dle solarnich ziskkny a tepelnou z&ti ukazuje natiznou &innost stinicich
prostedki v riznych ra@nich obdobich. Horizontalni slunolamy jsodiningjSi v letnim
obdobi, kdy je vySka slunce nad obzore#tSy tj. v mesicich kten, ¢erven acervenec.
Vyska slunce nad obzorem se pohybuje off @o 15 v rozmezi 44 — 63 °. Naopak
v zimnim obdobi, kdy je vySka slunce nad obzorenm3fehorizontalni slunolamy nebrani
prichodu zéeni do objektu¢imz sniZzuji spdebu energie na vytapi.
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Tepelna zatéz za 1 rok
\ O Stavajici stav W Zaluzie OHS 500 OHS 1000 H BS 500 OBS 700 |
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Graf 5 — Tepelna z&t pro celou budovu za 1 rok

Vertikalni slunolamy navic mohou odrazet slime z&eni do klimatizovaného
prostoru. V TRNSYSu s timto neni @tano. DalSi nevyhodou vertikalniho slunolamu je
zUzeni zorného poleippohledu z okna a v neposledaik i spoteba materialu na realizaci
jednotlivych slunolan.

Druh slunolamu | Zkratka Tepelna zaz [KWh]
Stinéni zaluziemi 1 zaluzie | 518811 |
Stavajici stav - bez slunolamu . stavajici stav 61937
| Horizontalni slunolam pribézny - 1000 mm: HS 1000
Horizontalni slunolam prib&zny - 500 mm @ HS500 : 517208 |
Botni slunolam ( vertikaln) - 500 mm | BS500 | 489227 |
Boéni slunolam ( vertikalni) - 700 mm i BS 700 442775

Tab. 3 Tepelna z& budovy Al
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4.4.3  Porovnani stiréni predokennimi roletami, vliv vnitinich ziski

Prvni gipad simulace je Uplné zani gedokennich rolet. Nastaveno bude venkovni
stireni s tim, Ze do vnihiho prostoru fes spary rolety projde pouze 20% skmieradiace.
Umélé oswtleni bude v provozu.

Pro druhy pipad budeme uvazovat Zéegokenni rolety nejsouibec v provozu( neni
realizovano Zadné stini). Umglé os\ttleni nebude v provozu.

Simulace bude provedena na mistnosti 1736. Jedndpsiitacovou rysovnu. Plocha
podlahy je 68 r, je osazena Sesti okny. \¥abr je 11 lidi (sedici, lehka prace v kandeta
150 W) , 11 peitaci(kazdy s vykonem 50 W). Os&tfeni mistnosti je nastaveno na 10 W.m
Orientace mistnosti je severovychodni.

Porovnani stinéni predokennimi roletami
‘ —e— Stinéni, svétla v provozu —=— Bez stinéni, svétla vypla |
3000

g 2500
~
— 2000 |-----------oooo
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Graf 6 — Tepelna z&t mistnosti 1736

Z grafu je jash vidét, Ze tepelnd zé&t stirtné mistnosti s ogtlenim je mensi jak
mistnosti nestiné bez zaplych stel. Tento model je dosti vyuzivam u giacovych
pracoven, kde by nantrimé sluneéni z&eni vadilo. Navic z vysledkvyplyva Ze Uspora je
512 kWh za jeden rok na jednu takovoutdehnu. Stejného efektu bychom dosahli,
kdybychom pomoci stémi Zaluziemi pougti do mistnosti jen 20 % slutiei radiace.

Na grafu 6 je pibéh zatze khem dvou typickych pracovnich dni a to 23. a 24.
cervence. Vidime Zetpstireni je tepelné z&¥ daleko rovnorérngjsi.
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Porovnani tepelné zatéze mistnosti 1736

‘—Stinéni, svétla v provozu = Bez stinéni, svétla vypla |
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v v

Tepelna zatéz

4872 4878 4884 4890 4896 4902 4908 4914 4920
Hodiny [h]

Graf 7 — Pitbéh z&€Ze them dvou pracovnich dni

4.5 Navrh opatfeni na sniZzeni tepelné zéke

Navrhovana op&tni by néla byt co nejuspor)Si ale zarovie s co nejmensim
zasahem do konstrukce budovy. Z tabulky 4 jénspoteba materialu v fpro realizaci
jednotlivych zisohi stirgni pro celou budovu.

| Spotreba materialu
Druh slunolamu . Zkratka [m?]
Horizontalni slunolam prib&zny - 1000 mm:  HS1000 : 1784 |
Horizontalni slunolam pribézny - 500 mm @~ HSS500 : i 892 |
Bo¢ni slunolam ( vertikalni) -500 mm  : ~ BS500 @ 1638 |
Bo¢ni slunolam ( vertikalni) - 700 mm . BS700 | 2265

Tab. 4 — Spdeba materialu pro celou budovu

Proto byla zvolena kombinace horizontalniho slumpla,HS 1000“ a stiéni
Zaluziemi. Spdeba materialu jeffblizn¢ stejna jako u stiémi ba:nim slunolamem ,BS 500
ale uspora je mnohenetéi. Takze volba je vtomto ohledu opodstatn Pfibch spoteby
energie na chlazeni je v grafu 8. Z grafu je patd®c¢im WtSi sklon Kivky, tim vice
energie je pdeba dodat na chlazeni budovy&t¥M sklon kivky, ktera charakterizuje
vertikalni slunolam ,BS 700" ukazuje na men8iniost tohoto slunolamu v t&ti kdyz zde
je pmbeh stireni pomoci ,HS 1000“ zkreslen @igavné Zaluzie.
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Uspora¢ini 249 000 kWh réné. Opateni na snizeni zigkz oslugni budovy by
vyrazre snizilo vydaje na klimatizaci budovy. Navrhovanpateni jsou vyhodna jak
z hlediska spdeby energie, tak z estetického hlediska a nenaal&ty vzhled budovy.

Prabéh zatéze
——Zaluzie + HS 1000 -= Stavajici stav ~ BS 700 |
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Graf 8 — Pitbéh tepelné zébe

Program TRNSYS pota hodnoty po fesré nastaveném kroku. Pro simulaci bylo
zvoleno pgitani po kroku 1 hodina.

Mésic Den Hodina | Hodina
Leden 1 0 744
Unor 32 744 1416
Biezen 60 1416 2160
Duben 91 2160 2880
Kvéten 121 2880 3624
Cerven 152 3624 4344
Cervenec 182 4344 5088
Srpen 213 5088 5832
Zaki 244 5832 6552
Rijen 274 6552 7296
Listopad 305 7296 8016
Prosinec 335 8016 8760

Tab. 5 Poet hodin v jednotlivych sicich
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4.6 Analyza pasivniho n&niho provétravani

4.6.1 Alternativni zpisoby chlazeni

VétSina alternativnich Zysohi chlazeni je silé zavisla na budavy Pod pojmem
pasivni chlazeni se rozumi ugilavani takovych architektonickych a urbanistickyeSeni,
ktera vyrazg snizuji tepelné zisky v budéva gispivaji k tepelné poh&d Mezi pasivni
prvky pati predevSim stigni (stavebni prvky, Zaluzie apod.) navrzené taky ab
minimalizovaly tepelné ziskyipmou slunéni radiaci v letnich g&sicich. Dale je to na&p
vhodna orientace budovy a undist vétracich otvoit a Sachet proipozené ¥trani, Upravy
okoli budovy, vysadba zeléra fontany pro snizeni teploty vzduchu a gtodwvané sesni
plas¢ a fasady. AvSak i budovy, kde se pbldaminimalizovat tepelné zisky z ¥$iho
prostedi, vykazuji stale jeStpotrebu chlazeni. Alternativou kébnému kompresorovému
cyklu jsou pouzett zakladni zdroje chladu, a to:

» kolisani teplot vzduchu v kombinaci s akuntaliahmotou budovy;
» vyuzivani gemeny citelného tepla na latentni (adiabatické chlgzen
» vyuzivani chladu ze zemského polomasivu (zemniémjky, podzemni voda).

4.6.2  Pasivni na@ni provétravani

My provedeme analyzu pasivnihoétrani s vyuzitim kolisani teplot vzduchu
v kombinaci s akumutai hmotou budovy.

Prabéh teplot v Eervenci
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Graf 9 — Piibéh teplot vcervenci
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Z grafu 9 je patrno, Ze teploty &fidch hodinach klesaji i v I&tpod 10 °C. Toho Ize
s vyhodou pouzitip no¢nim provtravani budovy, kdy se konstrukce budovy ochlapies
den je schopna akumulovat tepédmz sniZzuje naroky kladené na klimatizaci. Dlerbtery
[4] by m¢la byt intenzita vymainy vzduchu pro tyto aplikace:

Vnp = 6 * OvistnosTl [n?.h Y. (3)

Pasivni chlazeni je realizovano od 2o 6% hodin v pracovni dny a derfgul pracovnim
dnem. Porovnani bude provedeno na stavajicim stastavy (bez stinicich prdastiki) dle
tepelné zatze (spoateby tepla na chlazeni).

Tepelna zatéZ [kwh] | Uspora [KWh]
Bez pasivniho provétravani 619372

307592

Stavajici stav
S pasivnim provétrdvanim 311780

Tab. 6 Srovnani pasivniho prravani u stavajiciho stavu budovy

Spoteba energie na chlazeni se u pasivnihogr@vani zmensila skoro na polovinu,
jedna se o velkou usporu. D&ihto vysledk neni zapoitana energie na pohon ventilator
Pro objektivijSi analyzu by se muselo kalkulovat i se gplobu elektrické energie na pohon
ventilatof.

4.6.3  Pasivni n@&ni provétravani - popis

v s

.....

hlavni roli hrat prostup tepla konstrukcemi. Ploglalahy je 68 rh
VSechny stavebni konstrukce jsou zadany jako ,nmdisig vyjimkou p@icek, coz
znamena, Ze jsou schopny akumulovat tepelnou endgrgéech konstrukci je zadana:

« Hustota p [kg.m]

« Tepelna vodivost A [kJ.HEmtKY
« Tepelna kapacita c [kJ.RK™]

+ Souinitel prestupu tepla o [W.m2K?]

* TlouStka stny h [m]

+ Plocha konstrukce S fin

Kazda takto zadana konstrukce je schopna do sebeuddvat uéité mnozstvi tepla a
to v zavislosti na velikosti #iné tepelné kapacityim VétSi je nérna tepelna kapacita, tim
vice tepla spdebujeme na dfati/ochlazeni dané latky o 1 °C. DalSidleZitym faktorem je
sowinitel prestupu tepla z konstrukce do tekutiny. Dle litenat[b] je sowinitel prestupu

-32-



DIPLOMOVA PRACE FSIVUT

tepla na vnini stra s&n o = 8 W.m2K™, na vrgjsi stra s&én az = 15 W.n?.K™. Pro
aplikaci pasivniho chlazeni byl zvolen i na ymitstrag sitn tSi sodinitel prestupu tepla
z divodu fredpokladané &si rychlosti proudni. ap= 15 W.m%. K™,

Teplota akumulaénich ploch mistnosti 1937

\ = Stavajici stav Pasivni chlazeni \

29
28,5 -

28 |
27,5 -

N
~l
I

26,5 -

Teplota [°C]

N
[+;]
I

25,5 1
25

24,5 : 3 3 3 i 3 3
4872 4878 4884 4890 4896 4902 4908 4914 4920

Hodiny [h]

Graf 10 — Teplota akumuiaich ploch mistnosti 1937

Graf 10 nazoré ukazuje princip pasivniho tiniho progtravani. V grafu je znazogn
priabéh teploty akumulénich ploch Bhem dvou typickych letnich dra to 23. a 24&ervence
v mistnosti 1937, a to u stavajiciho stavu a stedy pouzijeme pasivni chlazeni. Jak je
vidét, teplota ploch které jsou schopny akumulovatdeyd pes noc snizi az o 4,5 °C &ep
den odejimaji teplo z prostoru a snizuji tak Bgmti energie na chlazeni prostoru.
Kdybychom s touto variantou uvazovali u# prvnim névrhu budovy, dnnost tohoto
zpisobu by se dala jeStzlepSit pouzitim specialnich matetidlkteré jsou ufeny pro
absorpci tepla/chladu. Jsou to hl&wtavebni materialy, které maji velkou tepelnouakdto
a nebo specialni konstrukce vyuZivajici absorpglatedo vosku anebo jinych latek
vyuzivajicich zminu skupenstvi. Jedna se o technologii PCM. Zkratk6M (z anglického
Phase Change Materials) jsou asma&ny materidly vyuzivajici k akumulaci tepla &m
latkového skupenstvi. K dispozici jsou tidgad v podob High-Tech sadrokartonovych
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desek obsahujiciclhoskové mikrokapsle. Tepelna kapacitahto desek i tlou&’ce 20 mm
odpovida cihlové zdi o tlotie 36 cm. B no¢nim trani vosk v mikrokapslich ztuhne a ve
dne pak g svém tani odebiraipbyte&né teplo, stabilizuje teplotu v mistnosti. Obdébn
funguji i zasobniky s hydraty soli ve stropnich lledech [6].

Obr. 14 Technologie PCM - Knauf Gips PCM SmartiBi&ar

Rozdil v paibéhu a velikosti tepelné zfte u vybrané mistnosti je patrny z grafu 9.
Uspora energie dosahuje skoro 50 %. Plocha ptidkami je vlastg teplo, které

potrebujeme odvést z klimatizovaného prostoru. Neni poiétdno s energii pégbnou na
pohon ventilatat.

Tepelna zatéz mistnosti 1937

| — Stavajici stav Pasivni chlazeni

Tepelna zatéz [kW]

4872 4878 4884 4890 4896 4902 4908 4914 4920
Hodiny [h]

Graf 11 — Tepeln& z& mistnosti 1937
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5. SIMULACE TEPELNYCH ZTRAT

Bude simulovan stavajici stav budovy a bude poreéndse stavem po rekonstrukci.
Stavem po rekonstrukci se rozumi&ra sodinitelt prostupu tepla dleiflohy 1 viz tab. 6.
Model budovy bude zachovan, jen semirsoinitele grestupu tepla. Pro zvySeni tepelného
odporu (dodatind izolace) byl pouzit polystyren.

5.1 Budova

Model budovy vychazi z vykrésl7, 18 a 19 NP budovy Al v programu AutoCAD. Je
modelovan stavaji stav budovy a stav, ktery je dofsm v Filoze 1. Jsou zdefijata stejna
zjednodusSeni jakoipmodelaci tepelné z&te. Pro zvySeni odporu byl pouZit polystyren.

Typ konstrukce Hodnota U [W.m*.K]
Ustévail'ci Unavrhovan' UN,rq (poz.) UN,rc (dop.)
- parapetni zdivo CDKL tl. 300 mm 1,31 0,38 0,25
- Stitova stna 0,54 0,38 0,25
- Zb. konstrukce 250 mm, lignopor 50 mm 0,7 0,38 0,25
- Zb konstrukce tl. 300 mm, 2,61 0,38 0,25
- Zb sloupy (pilie) 1,74 0,38 0,25
- jednoplasova plocha secha nad 19. NP 0,49 0,24 0,16
- okna kovova zdvojena 3,30 1,70 1,20
- okna (vykladce) s dvojsklem 3,90 2,65 1,85
- dvae kovoveé s jednim sklem 5,65 2,65 1,85

Tab. 7 Sotiinitele prostupu tepla pro simulaci tepelnych ztrat
5.2 Modely

V modelech bude popsano jednotlivé nastaveni ustkeré ovlivauji vypotet. Jedna
se redevSim o infiltraci, vnini zisky, vytagni a wtrani. Pokud neni uvedeno jinak, jsou
jednotlivé modely stejné jako u tepelnészat
5.2.1 Infiltrace

Infiltraci ovliviiuje hlavré kvalita oken. Hlavnim faktorem je s@nitel provzdusnosti
okenni spary. U novych oken je proto infiltrace m$ena na polovinu. S infiltraci bude
uvazovano i v dobprovozu ¥trani a v nepracovni dny.

Model infiltrace prostavajici stavje zadan jako funkce rychlostétvu a to nasledovwn

pro w< 0,4 m.& Vint = 0,1 * Vivistniost [mjhj] (1)
prow > 0,4 m.s Vint = 0,3 * Muvistniosti [m™.h7] (2)

Model infiltrace pronavrhovany stavje zadan jako funkce rychlostitvu a to nasledovn
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prow< 0,4 m.§ Vint = 0,05 * Viyistniosti [m’.h ] (4)
prow>0,4 m.s Vint =0,15* Muistniosti [ms-h_l] %)
Prabéh infiltrace
‘ =#=Stavajici stav =lll=Navrhovany stav
- 0,35 ‘ i ;
S | | |
S 03 e e s S + + .
; 0,25 ------------ i,,,,,,,,,,,,J,,,,,,,,,,,,1,,,,,,,,,,,, S U SN
> :
c 02— e
>GEJ 1
5 015 oo T E e » " " " ]
> :A e &
-la- 0,1 ¢ ® o e e et e
o :
c 0,05 - - - B e e et
@ T 3
,o 0 T T T T ; T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Rychlost vétru [m.s™]
Graf 12 — Piib¢h infiltrace
5.2.2 Vnit¥ni zisky
Lidé - kancelde, pracovny — na 1 osobtigada 6 M
- utebny — na 1 osobuipada 2 M
- komunikace — na 1 osobiipada 2 M
Swtla - je nastaveno stabir20 W.m?
- 0 vikendech a ve svatky je vypnuto
- Pribéh oswtleni je na grafu 2. — 0 = vypnuto, 1 = zapnuto
Ostatni -dle velikosti kancel@&/uwebny je nastaven pet paitacu
- 1 pcaiitad = 50 W
5.2.3  Vytapéni
Vytapeni je feSeno pomoci fan-cdilpiimo v jednotlivych mistnostech. Ma udrzovat

stalou teplotu 21 °C a to pouze po pracovni doptacovnich dnech. O vikendech a svatcich
se bude udrzovat teplota 18 °C. Vyiapje zadano s neomezenym vykonem a t@gvodu
Zjisténi tepelnych ztrat. Pro navrhovany stav budovy elemoci porovnat vysledky
vybranych pater s vygtem dle normyCSN 06 0210 spstané v [1]. Pibéh nastaveni
teploty kEhem dne je vié z grafu 13.
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Prabéh tepot u vytapéni
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Graf 13 — Pitb¢h teplot u vytapni

5.2.4 Vétrani

Model je stejny jako u tepelné 2ae. Zde ale posoudime jaky vliv mainnost ZZT
na spoatebu energie na vytépi. Vétrani je v provozu pouze v pracovni dny off do 20%.
Vzduch je pivadén do Wtranych mistnosti,ies n¥izku v dveich je odvadn na chodbu kde
je odvadn do vyneéniku ZZT. Jedna se o vynik s konstantnidinnosti:
> Mm=50%
> 1M2=60 %
> n3= 70 %
Zvolena @innost zdizeni pro ZZT (50 %) je na dolni hranici poZadayko tato
zaidzeni podleCSN 730540 Tepelné ochrana budov.

5.2.5  Stinici prostredky

Nékteré druhy slunolainmohou branit dopadu sludho zdeni i v dol&, kdy tento
tepelny zisk je pozitivni. &né druhy stinicich prasdki maji rozdilnou Ginnost v letnich
a zimnich ndsicich. Pro simulaci tepelnych ztrat nebude uvaio\se stidnim viz obr. 6.
V zim¢ je zisk z osluani naopak pozitivni a sniZzuje néklady na v¥i@p Vliv jednotlivych
druhi stirgni na tepelnou ztratu iieme hodnotit z grafu 4. NejmenSi zisk je u&tinBS
700", proto se dadekavat nej¥tSi spoteba energie na vytapi.

-37-



DIPLOMOVA PRACE FSIVUT

5.2.6 Okna

Zrejme velky vliv na tepelnou ztratu bude mit v§ma oken. Popis okna je vilpze 2.
Stinici faktor okna, ktery je popsan je realizoymmoci dvou folii a to na vriiti strar
venkovniho skla a na venkovni stawnitiniho skla. Z toho fiveme usuzovat, ze stinici
folie se bude chovat jako viili stireni. Z popisu stiniciho faktoru, ktery je dostupny
v manualu TRNSYSu jefegjme, Ze energie, ktera se zachyti naimit stigni se zéasti
odrazi zgt do okna aast olteje vnitni stireni. Tepelna energie poté konvekci a radiaci
piejde do
mistnosti.

-
| ;,/
1 T 7.7 95 = 52 o onAce |1 REFLIASE-COISAADE
| - 2 5
i) cormvection to air nods
— . 54-9%

26 % -
lefle:fel_gf | T
L= = TE.Z 96 = 52 w11 5ranm

:?/’/’% solar radiation transsmifted
e

fhrough shading

T4.3 ¥ — s412w-mH=DE-RSFLSHADE
reflecticon by shacling

|-

; T5.8 96 = 6= =-ErADE-[1-REFLSHADE[1-CCISHADE
r”f e longwave radiation to window
- ."l -

Obr. 15 Piichod z&eni ges okno na vnihi stireni

5.3 Vyhodnoceni tepelnych ztrat

Tepelné ztraty budovy Al byly simulovany jak navsj&cim stavu budovy tak na
navrhovaném stavu. Navrhovany stav se liSi od gtakia zne€nou tepeld technickych
vlastnosti budovy. V tabulce jsou ztraty pouze fnesm tepla. VSechny tpodni
ochlazované konstrukce byly dodate izolovany, aby satinitel prostupu tepla vyhovoval
navrhu ,zatepleni budov v majetku VUT Brno*, vi#lpha 1.

Prostup tepla [kWh] Uspora [kWh] Uspora [%]
Stavajici stav budovy 783 459 674 103 85.50
Navrhovy stav budovy 109 356

Tab. 8 ztraty prostupem tepla
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Spotreba tepla na vytapéni
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Graf 14 — Spdtba tepla na vyt&pi — prostup tepla

Z grafu je vidt rozdil mezi stavajicim a navrhovanym stavem. Sitgvlevo a fialova
barva odpovida stavajicimu stavu, stupnice vpravarp modrou barvu a navrhovany stav.
Spoteba @i dodaté€né izolaci se zmenSila o vice jak 85 %, coZ nebykkavano. | kdyz je
pouzito ZZT, stavajici stav je zde nadhodnoceniode v sotasnosti je hlavé v zimeg
vyména vzduchu realizovana pomoci infiltrace, nikoliwcenym ¥tranim jak je poitano
v modelu. Jak bude dale zhodnocengirani zde tvéi nemaloucast ztrat. Spravny #igob
vétrani ma velky vyznam nejen z hlediska kvality ¥miho prostedi, ale také z hlediska
energetické natmosti. Déle je na fibéhu vidt velky rozdil v délce topné sezony a to skoro
0 2 mesice. Je to dano tim, Ze wnit zisky a zisky ze solarni radiace jsou schoprigkia
déle pokryvat tepelnou ztratu celé budovy. Otazkoéstava, zda by se paidla vyieSit
dodaténou izolaci plast v daném rozsahu a kvalitJak vyplyva z posudku Wioze 1
n¢které navrhované zény v dodaténé izolaci jsou nadsazené, spise nesplnitelné.

5.3.1 Porovnani ztraty 18 NP

U navrhovaného modelu budovy pro 18 NP je moZznéwat vysledky simulace
s vysledky zpracovanymi v literaei[1], kde je proveden vypet jiZ pro rekonstruovanou
budovu..Do modelu 18NP v TRNSYSu bylo pouze zad&nisto okolni (venkovni
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proménné) teploty, teplota ktera byla pouzita pypoctu v literatde [1] dle normyCSN 06
0210. Vypa@tova teplota je pro Brno -12 °C a byla zadana jadastantni hodnota.

Celkova tepelna ztrata [W]
Vypodet dle CSN 06 0210 7 600
Simulace TRNSYS 8790

Tab. 9 Porovnani tepelnych ztrat u 18 NP

U modelu 18 NP v TRNSYSu vychazi tepelna ztr&tdiy grestoZze zde neni pidano
s pirazkami na vyrovnani vlivu chladnychéet na urychleni zatopu a nattwou stranu. Je
to patrr¢ zpasobeno tim, Ze je sdasré pocitano s infiltraci i s nucenymétranim. DalSim
faktorem niize byt ne Upl#é presré zadavany koeficient prostupu tepla.

5.3.2  Vliv G¢éinnosti ZZT na spotiebu energie

Vliv ag¢innosti ZZT bude analyzovan pouze na mistnosti 18@jr¢ jako v gipac
pasivniho chlazeni. Plocha podlahy 68 Bude uvaZovan navrhovany stav (po dotfade
izolaci).

. Spotireba tepla .
Varianty — - — Uspora 27T
Prostup | Vétrani | Infiltrace |Celkova
27T kWh %
bez 424 4029 1388 5841 - -
s,m=50% 423 3086 1386 4895 946 16,2
s,m=60% 424 2460 1371 4255 1586 27,2
s,M=70% 425 1936 1376 3737 2104 36,0

Tab. 10 Porovnani vlivudinnosti ZZT na spdebu energie

Cisla v tabulce fedstavuji celoréni spotebu energie na pokryti daného typu ztraty.
Jak je z tabulky jasnvidét, pii velice dolie zaizolované mistnosti je ztrat&nanim nejétsi
ztratou mistnosti. Prostup tepla a infiltrace jseuwsSech fipadech prakticky stejné, tepelna
ztrata ¥tranim se znaé liSi. Ffinos ZZT je zde zr@ay a pro @dinnost 70 % je Uspora az 36
% dodavané energie oproti stavu be&a@ho ziskavani tepla.

Prostup tepla zde tvibjen maloucast ztrat. Ve skutmosti by ztrata &ranim nebyla
tak majoritni, poitame s tim Ze mistnost je obsazena kazdy dencelpa pracovni dobu,
coZ ve skuténosti neni. V simulaci je nastavena davka a osdousa ni.h™.

Spoteba tepla na pokryti infiltrace tthe byt také nadhodnocen, protoze j€ifgmo
s infiltraci i kthem \&trani. Pokud je nucen&tvani v provozu s infiltraci se ve vy§ta dle
CSN 06 0210 nepiita, prestodast vzduchu z venkovniho prostoru vzdycky pronikies
spary do mistnosti,proto s ni uvazujemeéhdm \&trani.
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5.3.3  Zpisob zatepleni fasady

Kontaktni zateplovaci systémy (ETICS)

Kontaktni zateplovaci systémy jsou elegantnimisppem vgjSiho zatepleni objekt
Umoziuji zachovani fivodniho razu fasady. Jejich vyhodou je celistvéplani celé fasady
bez jakychkoli tepelnych mast Tepelna izolace je u tohoto systémiinm spojena lepici
hmotou (tmelem) a hmozdinkami dyodnim zdivem a strukturovanou omitkou. Kamenna
vina predstavuje idealni material pro pouziti v kontakiniateplovacich systémech. Ma
vyborné tepel&izolacni vlastnosti, je netitava, prodysna a zvukopohltiva.

4
]
5
- |
=
-
-

Obr. 16 Tepelné mosty
Montaz systému

Kontaktni zateplovaci systémy jsou png nar@né na kvalitu provedeni a pouzité
materialy. Zateplovaci systém byeinbyt proveden vzdy z komponéntertifikovanych v
ramci jednoho zateplovaciho systému.

Pri jeho provadni je nutno dodrzovat'SN 73 2901:2005 Provédi vrsjich tepelss
izolaénich kompozitnich systéim (ETICS), technologické pravidla realizace ETICS
piislusného vyrobce a projektovou dokumentaci ETICS.

Cena izolace

Izolatni material jako takovy je pouze jednou polozkomakladech na zateplovaci
systém. Je vSak jedinou poloZkou, u které se vyeal® naklady vraceji. Z tohotdwbdu je
vhodné navrhnout tlotiEu izolace na horni hranici dop@enych hodnot. #rodni izolace z
kamenné viny je nakladj$i nez izolace zgmovych plasi. F¥inasi vSak investorovi
nesporné vyhody jako jsou trvanlivost, vysoka pesppstnost, nizka tepelna roztaznost a
zejména nehitavost. Tento netitavy material se proto pouziva na nejexponovamejsta z
hlediska pozarnichipdpisi. [8]
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5.3.4  Zpiusob zatepleni stechy

Tepelnou ochranou se zabyva nor@®N 73 0540 &SN EN ISO 6946. Prvni norma
uvadi zejména poZadované a dogené hodnoty satnitele prostupu tepla U celé
konstrukce, tzn. tepelné izolac&etre tzv. tepelnych most Tato skuténost zvySuje naroky
na potebnou tlougku izolace. B kombinaci tepel&izolacnich materidl je tteba dbat na
poradi materidl. [8]

5.3.5  Narodni kalkulaéni nastroj

Od 1. ledna 2009 vstoupila v platnost povinnost taysni Pékazu energetické
nara:nosti budov u vystavby novych objékti u rekonstrukci objekt o podlahové plose
v&tsi nez 1000 fm Zpasob zpracovani, jeho Uprava, porovnavaci ukazatel§pastova
metoda je stanovena Vyhlaskeéu 148/2007 Sb., o energetické n&mosti budov. Podle
tohoto zrni je zpracovan vypg®tni nastroj slouzici jako pamka vypd@tu energetické
naranosti budov. Jeho ¢élem je vytvdeni Pfikazu energetické nafoosti budovy
zpracovaného formou protokolu a grafického zobrazZBadova je takto Zzazena do jedné
ze sedmi skupin (A-G). Vygetni nastroj je voléa pouzivan viejnosti. K jeho spravnému
zpracovani je vSak pa@ba velkych znalosti, zejméndi gadavani itznych sodinitelia a
fakton, jejichz ugeni neni blize specifikovano. Program jéeur pro energetické auditory a
osoby opravéné pro jeho zpracovani. Pokud bychom na zé&klemkboru ztrat ¢éebny 1937
chteli urcit energetickou natmost budovy, potom ve vSeattyfech ipadech budova
spliuje zaazeni do skupiny B ( 47 — 89 kwhan

PFlIl:l KAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

studijni a védecky Hodnoceni budowy

Fakulta strojniho inZenyrstvi Vysokeé uceni stavajicl stav po realizaci

technickeé v Brné&, Technicka 2896/2, 616 69, Brno doporuceni
Celkova podlahowva plocha: m~
VELMI USPORNA KWh/m? tiida Fi KW hS e tFida EMN

S >
D
E

-
oW
N

F il
... IS

MIMORADNE NEHOSPODARNA

Obr. 17 - Ukazka mikazu energetické namosti budovy
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6. ZAVER

Predmétem diplomové prace je simulace tepelnych zti&palné zae u budovy Al
v arealu fakulty strojniho inZenyrstvi VUT v Brra navrhnout op#&tni na jejich snizeni.
Simulace byla provamha v programu TRNSYS 16.1.

Nejprve byla provedena simulace tepeln&zét Byl vytvaden model v podjrném
programu TRNBuild. Vychozim podkladem byly stavebfkresy objektu v digitalni forgn
v programu AutoCAD. Sadiinitele prostupu tepla U jednotlivych konstrukcg kterych se
sklada obvodovy pl&%bjektu byly poskytnuty firmou, ktera zpracovavatergeticky audit.
Bylo modelovano 19, 18 a 17 NP. Stavajici staviykteema zadné stinici préstiky byl
zvolen jako vychozi a vSechny dalsi aplikace seoypwvaly stimto stavem. Bylo
zpracovano Sestaznych druli stireni. Slunolamy horizontalni ve dvou provedenich,
vertikalni taktéz ve dvou provedenich, 8tinZaluziemi a venkovnimi okennimi roletami.
Vyhodnoceni bylo provedengemmi zpisoby. Dle celkovych solarnich zislokny pro celou
budovu, kde nejmensi solarni zisk byl n&fgn u béniho slunolamu s délkou 700 mm.
Toto vyhodnoceni ale nebere v potaizrmou ®&innost slunolamu viznych ra@nich
obdobich. Da se totizipdpokladat, Ze horizontalni slunolam m#SY (Einnost v 1€ nez
bo¢ni slunolamy. DalSim kriteriem byla tepelna ¢zat Tady se potvrdila Gvaha, zZe
horizontalni slunolam budec¢iangjSi pri danych rozmrech nez slunolam Bai v letnich
mesicich. Stiani Zaluziemi astalo trochu za &ekavanim, ale otazkougtava, zda je nase
formulace zavirani Zaluzii, kteréijgeno intenzitou dopadajicihoiegai, Upl& realn&ci neni
troSku podhodnocenaClovék prece jenom intenzitu #¥éni nepozna, spi$ da natpv
subjektivni pocit a podle toho Huprivie nebo otete Zaluzie. Velmi podobné je stm
venkovnimi gedokennimi roletami. Zde byl analyzovan vliv ¥nith ziski, a to v gipact,
Ze Zaluzie je skoro zekena (stav kdy propousti jen 20% celkovéhdené a je pdeba
umeélého os¥tleni) a kdy je pla otewend a neni ptgéba undlého os¥tleni. Jak je
z vysledKi patrné, je vyhod#Si v letnich ngsicich okna zcela zastinit a pouzivatéiém
oswtleni. Stirkni na vnitni strag oken nebylo posuzovano. Pro budovu bylo vybrano a
doporweno stigni pomoci horizontalniho slunolamu v kombinaci sk@/nimi Zaluziemi.

DalSim posuzovanym ifpadem byl dopad pasivniho dmho chlazeni venkovnim
vzduchem, kdy vyuzZivame akumdahch schopnosti konstrukce budovy. \enich
hodinach kdy teplota vzduchu i vééklesa pod 10 °C. | zde je Uspora velice podstatna.
Pokud bychom ale s touto variantou Usporgifa uz @i navrhu budovy, byla by Uspora
nesrovnatel& vétsi, protoZze by bylo mozno vyuzit specialnich aklagnich material, které
by kinnost této metody jeStvysily.

Simulace tepelnych ztrat vychazelaibpe sodasného stavu budovy. Konstrukce které
byly pouzity v modelu saiasného stavu, byly doginy o dodat&nou tepelnou izolaci.
Tlou&’ka této izolace byla volena tak, aby &mitel prostupu tepla odpovidal navirn
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uvedenym v filoze 1. Dodaténa izolace budovy, jak je patrno z vyslédkyrazré snizila
ztraty prostupem tepla. Byla by realizovanairggvnina na stavajici konstrukce. Nahrada
plas€ za nové konstrukce nebyla uvazovana protoze jeah&, nespoinby byla drazsi a
neuvazovalo se s ni ani v posudku ,Zatepleni budawajetku VUT Brno viz filoha 1“
Dale je zpracovano posouzeni viivtinnosti zgtného ziskavani tepla na celkovou $pbt
energie. ZjednoduSéne ukazano zZazeni budovy do kategorie A-G vilRazu energetické
nara:nosti budovy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U

c  tepelna kapacita [kJ.kgt.K™]

| intenzita zéeni [W.m?]

h  tlougka stny [m]

O  objem mistnosti [m3]

S  plocha konstrukce [m?]

U  souinitel prostupu tepla [W.m2K?Y
Vini Objemovy péitok vétraciho vzduchu infiltraci [fhh™]

Ve Objemovy pitok vzduchu i nodnim prowtravani [ni.hY

w  rychlost &tru [m.sY]

o souinitel piestupu tepla [W.m2KY

o, Souinitel piestupu tepla na viitich sénéach [W.n.KY
og  SOuWinitel piestupu tepla na ¥jich stnach [W.n.KY
ap Souwinitel prestupu tepla na viitich stnach i pasivnim chlazeni [W.HK™Y

n  Winnost []

p  hustota [kg.ni]

A tepelna vodivost [kIhm™.K™
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, Zatepleni budov v majetku VUT Brno ,,

Véc:

Navrhy a diléi oponentni navrhy ¢ zpracovani

Nazev stavby :

dokumentace stavby

, Zatepleni budov v majetku VUT Brno ,,

(‘?ést WA - VUT - zatepleni obvodového plas objektia Al
Cést B" - VUT - zatepleni obvodového pl&& objekta A2,A3,A4,B1,B2,B3,

Misto stavby :

Kraj :

Okres :

Katastralni izemi :

Investor :

Brno

IC:

DIC :

Statutarni zastupce :

Projektant :

~

IC:

Zpracovatel posouzeni :

IC;

Powtena osoba:

Fakulty strojniho inZenyrstvi, Technicka 2896/2,
616 69 Brno — Kralovo Pole

areal VUT Brnd,echnicka 2, 616 00 Brno
Jihomoravsky

Brno — r#sto

Brno — Kralovo Pole
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00216305
CZ 00216305
ing. Vladimir Kotek, kvestor

KB projekt, s.r.o., LeSetin 1/659 ,
760 01 Zlin
25507893

Tenderservis s.r.o., Ramh705, 530 03 Pardubice
274 81 291
Ing. Qlich Drahorad



Cast ,A" - budovy Al

Projektant : KB projekt, s.r.o., LeSetin 1/659 ,
760 01 Zlin

Zpracovatel energetického auditu:

Jaromir DZbanek, energeticky auditor, zapsan duesea energetickych expémi MPOCR dne 19.
3. 2004 ¢islo opravini 0203

Ing. Vladislav Schmidt, energeticky auditor, zapdarseznamu energetickych
experfi u MPOCR dne 10. 10. 2002jslo opravini 0105

DD Ekonom Konzult Real s.r.o., Na Lanech 764, 5ZQidomysl|
IC: 252 76 417

Na zéklad predloZené verze dokumentace stavby v elektronick@wepleni navrhujeme
daleresit, pop. doplnit v dalsim zpracovani dokumentace:

1. Obecné ipominky

- vychodni fasada s hlavnim vstupem, fdgryse 1. NP jsou vyzgdany dvoje
vchodové dvie , na vychodnim pohledu na fasadu (fasada _nawiwg2 jsou
nakresleny troje dve.

- fasadni obklad Hunter-Douglas je nad vstupem ddP2\etrg, pritom na mdoryse
1. NP neni #&&jmé, zda je pouzit stejny sytém nebo vzhledetiehni systém jiny.

- pudorysy 2. - 19. NP — navrhujeme pédit, zda ve vSechityrech rozich na delSich
pricelich neni misto ve vykresech uvedené cihly gafmudélg dérované zakreslena
Zelezobetonova konstrukce.

- pudorysy 2. - 19. NP - podél stitovycksie z vnitni strany zakreslena
sadrokartonovaiftka - navrhujeme pra¥it. V puavodnim energetickém auditu je
uvedena vnini prizdivka ze siporexovych parell. 75 mm. Pokud by skuteé byla
piicka ze siporexovych panieh ma byt nahrazena sadrokartonovou konstrukdpuoej
tyto Upravy uvedeny v poloZzkovém rozjo.

- predloZzeny rozpeet je skuténé jen orienténi bez vazby nadktera dalSiemesla,
doporuiuji overit plochy ve vztahu k polozkam 42, 42a, 42b, jaddle naSeho nazoru
duplicita.



2. Technické gripominky

- chybi tepeld technické vypéty vlastnosti stavebnich konstrukci a vyplini, veahm
ke stanovenym podminkach uvedenych v energetickéditua CSN 73 0540-2). Nutno
oveiit predevsim u detail styki montovaného pl&st s vazbou na , difuzi vodni pary v
navrhovych podminkach a bilance vihkosti “. Probjfémpredpokladame fedevSim u
konstrukci s plechovymi kazetami nagjai strag obvodového plast a zhodnoceni bilance
zkondenzované a vypené vihkosti u $n. Mére problémi predpokladame u ig&Sniho
plase.

- Otvorové vyplk maji byt navrZzeny se somuitelem prostupu teplal, 0,76
W/(m?.K). Uvedenda hodnota stinitele prostupu tepla vypini otvbiie veetns vlivu rami ¢i
nosnych prvi tvoricich tepelné mosty uviityplné otvoru a nezahrnuje 15 %ifaZzku na
nizkou tepelnou setrgaost. Ramydchto vyplni otvol musi mit sodinitel prostupu tepléJs
< 1,7 W/(nf.K), v piipadt kovovych ranmk Us < 2,0 W/(nf.K). Zarovei se gredpoklada, ze
oteviravécasti otvorovych vyplni budou osazeny silikonovyesrEnim. Uvedené hodnét
celkového soginitele prostupu tepldJ,, otvorovymi vyplrémi 0,76 W/(nf.K) odpovida
nag. vyph s izola&nim trojsklem s nasledujicimi parametry a plochariiklad :

Cast otvorové Plocha Soginitel prostupu tepla [W.iAK™]
vyplng konstrukce [rf] Us Uq Uw
Pricka 0,195 1,85 - 1
Sloupek 0,104 1,98 - -
Zaskleni 5,701 . 0,7 -
Celkem 6,000 . 1 0,76

- Prowiit doporwujeme dle vykresu ,vodorovriézy parapetem® - prostor mezi
zateplenym Zelezobetonovym sloupem (je zde jen mQtepelné izolace) a
kompletizovanym elementem vsazenym do systémowaéljage to panel s jadrem z jakeési
blize nespecifikované tepelné izolace, zatmelddéda by n¢la mit pro splani pozadavku
na sodinitel prostupu tepla bez uvazovani tepelnych odlpiirprestupu tepla na ¥si a
vnitini strag A = 0,008 W/m.K; cozZ je hodnota takiniva, Ze je dle naSeho nazoru
nesplnitelna. Navrhujeme tuto mezeru vyplnit mih@rglsti.

Bez tohoto zatepleni by tato mista fasady se slougpyla fedstavovat slab§lanek

z hlediska tepelné ochrany. Ve vztahu kéceelé fasady a jeji velikosti navrhujeme vyiet
tyto konstrukce a detaily specialnimi tegetachnickymi vypdéty a owfit tak jejich
funkenost a splini pozadavk dle souboru norem fedevsimCSN 73 0540-2 ve vztahu

k nize uvedené tabulce poZadavk



Hodnoty sodinitelt prostupu tepla U - budova Al

Typ konstrukce Hodnota U [W.m2K™]
Ustévajici Unavrhované UN,rq (pozad.) UN,rc (dopor.)
- parapetni zdivo CDKL tl. 300 mm 1,31 0,20 0,38 0,25
- Stitova stna 0,54 0,23 0,38 0,25
- Zb. konstrukce 250 mm, lignopor 50 mm 0,71 0,18 0,38 0,25
- Zb konstrukce tl. 300 mm, bet. mazanina 100 mm 2,61 0,25 0,38 0,25
- Zb sloupy (pilte) 1,74 0,21 0,38 0,25
- jednoplagova plocha $echa nad 19. NP 0,49 0,16 0,24 0,16
- okna kovova zdvojena 3,30 0,76 1,70 1,20
- okna (vykladce) s dvojsklem 3,90 0,76 2,65 1,85
- dvere kovové s jednim sklem 5,65 0,76 2,65 1,85

Pozn: Po poskytnuti dotaceife Fipadna kontrola i z EU zkontrolovat skéné hodnoty, a
pokud nesplni dopotené parametry, tize dojit i k vraceni poskytnuté dotace. Je
vyzadovan certifikat vyrobce pro konkrétni raagna materialy vyrobku. Nestajen udat
hodnoty pro ram a zaskleni, jak to byva ve firerhrpodkladech.

- Chybi navrhreSeni podle metodiky dop@ené v souboru nore@SN EN 62305,
kdy musi ochranaipd bleskem zabranit hmotnym Skodam na stavebniefktelh, jejich
zaizeni a vybaw, ohroZeni Zivota nebo zréam osob nebo zvat dotykovymei krokovym
napstim.

Reseni hromosvodu, vyrovnani poteniialodstigni musi vyhovovat s#nici

EU 2004/108/EU v aktualnim &ni z 7/2007, kterafpdepisuje, Ze elektroinstalace nebude
ovliviiovana a zarovenebude ovlisiovat okolni z&zeni z hlediska elektromagnetické
kompatibility.

Podle metodiky dopotiené ve vySe uvedeném souboru musi byt jimaci vedsvbdy
navrzeny tak, aby se zamezilo zadei bleskovych proud(i dil¢ich) do objektu

a nebezp@ych indukci do elektroinstalaci. Zakladnim prireeipochrany fed bleskem

a prepitim je vyrovnani potencid) jimaci vedeni a svody musi tedy navazovat nawyoi
potenciah a uzemani.

- vzhledem k rozsahur@dloZzené dokumentace navrhujemégne spolupracovat i
zpracovani dalSiho stupdokumentace stavbyigrevsim pro asfeni navrzenych a
piedpokladanych paramétobalky budovy a systéinZ Tl a VZT.



Cast ,B“- zatepleni obvodového plast objekti
A2,A3,A4,B1,B2,B3,

Projektant : KB projekt, s.r.o., LeSetin 1/659 ,
760 01 Zlin

Zpracovatel energetického auditu:

Ing. Radek Vranaenergeticky auditor, zapsan do seznamu energeticifpeert u MPOCR
dne 19. 3. 2004islo opraveni 268

Energ, spol. s r.o. Videka 89a, 639 00 Brno
Ing. Lukas Stagk
Ing. AleS Ribila

Na zéklad predloZené verze dokumentace stavby v elektronick@wepleni navrhujeme
daleresit, pop. doplnit v dalSim zpracovani dokumentace:

1. Obecné fipominky

- Navrhujeme zmnit ,, Souhrnnou technickou zpravu , oddiB.7 Uspora energie,
ochrana tepla, vcasti:

»Zakladnim podkladem pro dimenzovani daptich tepelnych izolaci &t a stech byl
.Priikaz energetické naraosti budov, VUT FSI v Beén Technicka 2896/2, 616 69 Brno“,
zpracovan v za 2007 firmou Energ, spol.s r.0., Olomoucka 7/98 @D Brno., na
aktualni odkaz na now zpracovany energeticky audit.

- ve vykresové i textov&asti nedoporu¢ujeme pouZzivat textové ozgani ,okna
jednoducha plastovd a pouzivat v ozngni konstrukci jejich konkrétni zavazné
parametry.

- chybi tepeld technické vypéty vlastnosti stavebnich konstrukci a vyplini, veahm
ke stanovenym podminkach uvedenych v energetickeditua Parametry konstrukce je
nutno je ov¥fit u detaili kolem betonovych konstrukci a styknontovaného plaSi s vazbou
na , difuzi vodni pary v navrhovych podminkach #abte vihkosti “ dleCSN 730540.
Problémy Ize pedpokladat fedevsim u konstrukci z plynosilikatovych tvarnebo panei

u zhodnoceni bilance zkondenzované a vgpa vihkosti.

- u feSeni hromosvodu dopa@ujeme v této fazi dokumentace rozhodnout adsppu
vedeni svod, zda maji byt skryté nebo povrchu fasady. Biibv soulad s vykresovou
dokumentaci, ze které nerfegny paet a umisini svod.



- doporiujeme v této fazi provést statickyigkum stavu povrchu ( dle podkiad
omitnuté plynosilikatové panely) a navrhnout usristdilatanich spar v kontaktnim
zateplovacim systému.

2. Technické gripominky

- V navrhu opatni je pozadovano provést viimu oken a dvé, zatepleni h a
strechy, vie miniméakna doportené hodnoty saiinitele prostupu tepla Un dle plata&N
730540-2.
Tzn. — sény vrgjSi .... Un = 0,25 W/m2K

- stechy .......... Un = 0,16 W/m2K

- okna, dve ..... Un = 1,20 W/m2K
Déle je uvedeno ZeStavajici ocelova vlysova vrata v obj. B2 budouraaéna se#nimi
s odpovidajicimi tepelnymi vlastnostmjtj u oken a dve (plati i pro vrata) ..... Un=1,20
W/m2K.
U tohoto bodu doportiwji vyslovre uvést v zadani piebu splini tohoto pozadavku
v zadavaci dokumentaci a tabulkach vyrinbk
Podstatné je torpdevsim v fipact ziskani dotaci, kdy byva poZzadovéano splrprisngjSich
doporienych hodnot u na@zateplovanych konstrukci a vgmotvorovych vyplini. Dvie
piedevsim u viejnych budov musi spbvat i pozarni pozadavky na nélavost material v
pozarnich unikovych cestach a dale ve vztahu kqmov fyzickou Zivotnost. Tyto
pozadavky spiuji zpravidla pouze kovové dkenebo vrata, které jsou ve verzich s
doporienym sodinitelem 1,2 W/(m2.K) prakticky neobjednatelné.
Situaci Ize vyesit pouzitim nap dvou za sebou uméstych dvéi, mezi nimiz jec4st&ne
vytapiny prostor. Celkovy satinitel prostupu tepla neni@sré dan pouze pouzitymi profily
a zasklenim, zalezZi i na geometrii éivyeopy. i vrat. Po obvodvyplné s izolaci nebo
zasklenim byva staticky nutny ram, ktery je pakngimnym tepelnym mostem. To plati
nejen pro okna ale i pro dkeea vrata.
Pozn: Po poskytnuti dotaceife Fipadna kontrola i z EU zkontrolovat skéné hodnoty, a
pokud nesplni dopotené parametry, tize dojit i k vraceni poskytnuté dotace. Je
vyZzadovan certifikat vyrobce pro konkrétni raagna materialy vyrobku. Nestajen udat
hodnoty pro ram a zaskleni, jak to byva ve firerhrpodkladech.

Zpracoval:

Ing. Oldich Drahorad,

Tenderservis s.r.o., Raabova 1705, 53003uparel
IC, DIC : 27481921, CZ27481921

Oswdeeni o autorizaol KAIT ¢&. 0600455

Zalomena 167, 500 11 Hradec Kralové 11
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GLASS

http:fwwew s aint-gobain-glass. com

-First glazi B- lazi -Third glazi
Glazing deslgn A-First glazing Sacand glazing C-Third glazing
Gas-filled cavity Argon_80 12 mm Argon_g0 12 mm
Coating PLANITHERM ONE
First pana PLANILUX 8.0 mm PLANILUX 6.0 mm PLANILUX 6.0 mm
Coating PLANITHERM ONE
5 B r Layer
Ouidoor Indoor
Second pans
Coating

—Manufacturing slzes

Nominal thickness * 4.0 mm

Waoight : 50.0  kg/m?
—UV factor

Transmittance : 1M1 %

—LIght factors

Transmittance : 55 %
Outdoor reflectance : 30 %
Indaor reflectance : 30 %

—Energy factors EN 410

Transmittance ! 28 %
Outdoor reflactance : 35 %
Absorbtance Al : 27 %
Absorbtance A2 : 6 %
Absorbtance AJ : 4 %
Solarfactorg: 0.35

Shading cosefficient SC : 0.40

—Thermal transmission

ug: 0.7 Wim.K)

; | G & Phone number:
M Mobile number :
254 Fax number :

Cartified by the Fraunhofer Institut
Cert/fled by TNO S5&|

This Calumen program has been approved by TNG S&lto do ITC (Initial Type Calculations), for the purpose of an ITT Report according to EN 673 and EN 410 intended
uses. Ref. Report TNOG Mo TC-RAP-D5-17286/mso

The Calumen software calculates the spectrophatometric values of Saint-Gobain Glass products, and of combinations of those produsts. It is the responsability of the user
f this software to check if the intended use of the product is allowed, in respect with the current domestic regulations and standards. Saint-Gobain Glass cannot be
considered as responsible if the software is used for wrong applications of glass products.

These values are calculated according to standards EN 410 (luminous and energy values) and EN 673 {themmal transmittance Ug). These computed values are average
values, given for indicative purposes only and are subject to modifications. These computed values are average values, given for indicative purposes only and are subject
to modifications. The tolerance is +/~3% for the values of the light and energy factors and +/~ 0.1 W/m?.K for the value of the Ug coefficient.



Cas Stinéni, Bez stinéni, Stinéni, |Bez stinéni,
simulace | svétla zapla | svétla vypla | Cas simulace | svétla zapla | svétla vypla
[h] (kW] Jkw] [h] [kw] Jkw]
4776 0 0 4824 0 0
4777 0 0 4825 0 0
4778 0 0 4826 0 0
4779 0 0 4827 0 0
4780 0 0 4828 0 0
4781 0 0 4829 0 0
4782 0 0 4830 0 0
4783 0,79 0,89 4831 0 0
4784 1,95 1,81 4832 0 0
4785 2,27 2,24 4833 0 0
4786 2,42 2,31 4834 0 0
4787 2,47 2,38 4835 0 0
4788 2,47 2,41 4836 0 0
4789 2,92 2,58 4837 0 0
4790 2,64 2,56 4838 0 0
4791 2,53 2,54 4839 0 0
4792 2,64 2,58 4840 0 0
4793 2,57 2,58 4841 0 0
4794 2,34 2,53 4842 0 0
4795 2,06 2,42 4843 0 0
4796 0 0 4844 0 0
4797 0 0 4845 0 0
4798 0 0 4846 0 0
4799 0 0 4847 0 0
4800 0 0 4848 0 0
4801 0 0 4849 0 0
4802 0 0 4850 0 0
4803 0 0 4851 0 0
4804 0 0 4852 0 0
4805 0 0 4853 0 0
4806 0 0 4854 0 0
4807 0,1 0,29 4855 0 0
4808 0,96 1,04 4856 0 0
4809 1,65 1,62 4857 0 0
4810 1,91 1,8 4858 0 0
4811 1,73 1,8 4859 0,27 0
4812 1,69 1,79 4860 0,65 0
4813 1,35 1,69 4861 1,34 0
4814 1,7 1,76 4862 1,88 0
4815 1,7 1,78 4863 2,29 0
4816 2,01 1,87 4864 2,35 0
4817 1,8 1,84 4865 1,51 0
4818 1,57 1,78 4866 1,16 0
4819 1,31 1,68 4867 0,81 0
4820 0 0 4868 0,61 0
4821 0 0 4869 0,01 0
4822 0 0 4870 0 0
4823 0 0 4871 0 0




Cas Stinéni, Bez stinéni, Stinéni, | Bez stinéni,
simulace | svétla zapla | svétla vypla | Cas simulace | svétla zapla | svétla vypla
[h] [KW] JkW] [h] [KW] JkW]
4872 0 0 4921 0 0
4873 0 0 4922 0 0
4874 0 0 4923 0 0
4875 0 0 4924 0 0
4876 0 0 4925 0 0
4877 0 0 4926 0 0
4878 0 0 4927 0,47 0,53
4879 1,7 1,55 4928 1,82 1,64
4880 3,64 3,15 4929 2,43 2,19
4881 4,02 3,59 4930 2,6 2,35
4882 4,08 3,69 4931 2,82 2,53
4883 4,2 3,81 4932 3,33 2,78
4884 4,72 4,04 4933 3,97 3,04
4885 5,45 4,29 4934 4,35 3,2
4886 6,17 4,51 4935 4,95 3,37
4887 6,55 4,64 4936 4,65 3,34
4888 6,39 4,62 4937 3,69 3,11
4889 5,05 4,29 4938 3,18 2,91
4890 4,56 4,09 4939 2,73 2,7
4891 4,07 3,85 4940 0 0
4892 0,61 0,22 4941 0 0
4893 0 0 4942 0 0
4894 0 0 4943 0 0
4895 0 0 4944 0 0
4896 0 0 4945 0 0
4897 0 0 4946 0 0
4898 0 0 4947 0 0
4899 0 0 4948 0 0
4900 0 0 4949 0 0
4901 0 0 4950 0 0
4902 0 0 4951 0,04 0,11
4903 0,96 0,95 4952 1,08 0,92
4904 2,61 2,31 4953 1,71 1,5
4905 3,08 2,81 4954 2 1,71
4906 3,26 2,96 4955 2,21 1,87
4907 3,562 3,13 4956 2,51 2,01
4908 3,98 3,34 4957 2,91 2,18
4909 4,53 3,56 4958 3,09 2,28
4910 5,05 3,75 4959 3,38 2,39
4911 5,55 3,91 4960 3,23 2,39
4912 5,51 3,93 4961 2,54 2,2
4913 4,31 3,66 4962 2,15 2,04
4914 3,83 3,48 4963 1,8 1,88
4915 3,36 3,26 4964 0 0
4916 0,13 0 4965 0 0
4917 0 0 4966 0 0
4918 0 0 4967 0 0
4919 0 0 4968 0 0
4920 0 0 4969 0 0
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