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ABSTRAKT

Predmétem diplomové prace je simulace tepelnych ztrit a tepelné zit€Ze u budovy Al
v aredlu Fakulty strojniho inZenyrstvi Vysokého uceni technického v Brn€ a ndvrh opatfeni
na jejich sniZzeni. Na zdkladé simulace stdvajiciho stavu jsou stanovena opatfeni na zménu
tepelné-technickych vlastnosti budovy a ndvrh opatfeni pro zimni i letni provoz. Tato
opatfeni zahrnuji zvySeni tepelného odporu (obélky budovy), slunolamy, venkovni Zaluzie a

pasivni chlazeni no¢nim provétravdnim. VSechny simulace jsou provedeny v programu
TRNSYS 16.1.

Klicova slova

Tepelnd ztrata, tepelnd zatéz, tepelny odpor (obdlka budovy), slunolamy, Zaluzie

ABSTRACT

This thesis deals with the heat loss and the heat loads simulation of A1l building in the area of
The Faculty of Mechanical Engineering, Brno University of Technology and with the
measures of the energy saving. The measures of the thermo-technical charakteristics for the
winter and summer operations are provided on the base of the current state simulation. These
measures include increasing of thermal resistence (of the building case), the radiation
shielding, the sun blinds and the passive cooling by the night ventilation. All the simulation
are performed in TRNSYS 16.1 software.

Key words

Heat loss, heat loads, thermal resistence(of the building case), radiation shielding, sun blinds
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1. UVOD

Stale zvySujici se ceny energii nuti provozovatele objektd k dvaham, jak tyto vydaje co
nejvice omezit. Velkou mérou se na spotiebe energie podileji starSi budovy. Nevyhovuji jak
z hlediska energetického, tak z hlediska kvality vnitfniho mikroklimatu.

Energetickd naroc¢nost budovy se stivd v dne$ni dob¢ stile dulezitéj$im faktorem pfi
vybéru jakékoliv nemovitosti, at’ uz k podnikatelskym nebo privatnim ticelim. Rekonstrukce
budov je stile CastéjSi investici a tento obor se stdvd velice atraktivni. Pfi energetické
rekonstrukci budovy mohou byt pouzity zjednoduSené vypocty, které mohou pomoci
s prvnimi dvahami co s budovou déle. Tyto vypocty ale neddvaji uceleny pohled na problém
a jsou Casto az prili§ jednoduché, protoze zanedbavaji spousty zdanlivé nepodstatnych vstupt
a informaci. Ty mohou mit ale zdsadni vliv na vysledek vypoctu a posléze i na volbu
rekonstrukce.

Yev s

zakomponovat i zdanlivé velice sloZité informace, které pomohou s detailnim feSenim

Yev s

daného problému. Na zdkladé podrobnéjsich vysledkl je mozno budovu zrekonstruovat
daleko ucelné&ji a s vyssi ucinnosti, coz piimo souvisi s ekonomickou strankou projektu i s
pozd¢€jSim uzivanim budovy.

Dalsim dilezitym hlediskem je stav vnitintho mikroklimatu. Star$i budovy s velkym
prosklenim bez slunolamd, venkovnich rolet a klimatizace jsou v 1ét€ pro praci ¢loveka vice
nez nevyhovujici. Naopak Spatnd izolace a nevhodny tepelny odpor obdlky budovy
zpusobuje nemalé ekonomické ztraty na potiebe tepla pro vytapéni objektu. Snaha Clovéka o
zvySeni produktivity prace a tim sniZeni nakladi vede k tomu, Ze se snazime ovliviiovat
vnitini prostfedi budov tak, aby pracovni podminky byly co nejlepsi a tim i vykon samotného

Clovéka co nejvyssi. Toho se dd nemalou mérou docilit i vhodnou rekonstrukci a sniZit tak
vydaje na chlazeni i vytdpéni.

-10 -
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2. BUDOVA A1V AREALU VUT FSI V BRNE

Predmétem simulace je vySkovd budova Al v aredlu Fakulty strojniho inZenyrstvi
Vysokého uceni technického v Brn€. Budova se nachdzi na ulici Technické 2896/2 v Brné.
Fakulta strojniho inZenyrstvi se do objektu nastéhovala vroce 1986, kdy byla stavba
dokoncena.

Obr. 1 Budova A1l v aredlu FSI VUT v Brné [3]

2.1 Provoz budovy

Budova slouzi ke studijnim ucelim a vyzkumu. Vyuka probiha v pracovni dny od 7 00
do 20 ® hodin. V podkladech neni zakresleno vybaveni jednotlivych kanceléii podle kterého
by bylo mozné stanovit pocet osob v jednotlivych mistnostech. PoCet osob je stanoven na
zéklade velikosti podlahové plochy a tcelu mistnosti a to takto:

- kancelafe, pracovny — na 1 osobu pfipada 6 m’
- udebny — na 1 osobu pfipadd 2 m*
- komunikace — na 1 osobu pfipadd 8 m* [1]

“11 -
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2.2 Charakteristika budovy

Budova Al ma dvé podzemni podlazi (PP) a devatendct nadzemnich podlazi (NP).
Konstrukéni vyska podlazi je 3,6 metru.Vyska od podlahy 2. podzemniho podlaZzi po stfechu
¢ini 75,1 metru. Na délku ma budova 51,5 metru, na Sitku 22,7 metru. Konstrukci tvori
betonové pilite, které jsou po Sifce rozmistény s osovou rozteci 7,2 metru a po délce s rozteci
3,6 metru. Po obvodu je uprostied mezi témito nosnymi pilifi umistén jeSté nenosny pilif,
ktery vymezuje plochu oken. Na delSi strané je 26 oken o rozmérech 1,5 x 2,1 metru a na
bocni strané jsou 4 okna o stejnych rozmeérech.[1]

2.3 Podklady pro vypocet

Vychozim podkladem jsou stavebni vykresy objektu v digitidlni formé v programu
AutoCAD. Soucinitele prostupu tepla U jednotlivych konstrukci, ze kterych se skldda
obvodovy plast objektu byly poskytnuty firmou, kterd zpracovdvala energeticky audit (viz
ptiloha 1). Jednotlivé hodnoty soucinitele U budou dale popsédny v jednotlivych kapitolach.

Obr. 2 Mapa aredlu FSI [2]

-12 -



FSIVUT

Obr. 3. Pudorys 19NP
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3. PROGRAM TRNSYS 16.1

Jednd se simulacni software. Simulacni studio umoZfiuje vzdjemné propojovat a
nastavovat jednotlivé vstupy a proménné. Cést podprogramu TNBuild umoZiiuje vytvofit
model budovy. Pro na§ typ simulace bude vyuZzit TYPE 56b — MULTIZONE BUILDING.
Do tohoto modelu je tfeba zadat jak vlastnosti stén, které je moZno libovolné editovat a
vytvéfet, ale i orientaci a to, zda se jednd o sténu ochlazovanou/oslunénou nebo vnitini.
TRNBuild umoziuje bud pifimé nastaveni raznych funkci (vétrani, vytapéni...) nebo je
mozné zadat jako vstup a v simulaénim studiu si vytvofit vlastni profil vstupu. Vystupem
simulace mohou byt jak hodinové hodnoty jednotlivych veliCin, tak i jejich ro¢ni soucty a to
bud’ pouze v grafu na obrazovku, nebo pfenos dat naptiklad do formétu .xls, ktery 1ze posléze
zpracovat v Excelu. Budou pouzita primérnd meteorologicka data pro Brno.

:é} Simulation Studio - [A1_19NP_S5]

<" File  Edt View DireckAccess Assembly Calrulate Tools Window ? - 8%
Ol al@| &/l o] @plel| [T meo) sls)E) Hsels
- x
W (] Controllers
#- (] Electical
e Stinerd NWest # (] Heat Exchangers
9% - # [ HvAC
Eg (] Hydiogen Spstems
=l E (] Hydronics
1] = =42 Loads and Stuctures
= Stineni SWest — e o % 1 # [ Attached Sunspace
] . = 1 B3 MuliZone Building
W Typedl Typetisd-2 ) (] With Standard Output
ol = Without Standard Dut
= ¥ ] [ TypeSEb
£] Sunem_SEast/?/ @[3 Dverhang and Wingwal &
& [ Fitched Roaf and Atic
Al 1 - (3 Single Zore Madels
. ¢ &[] Themal Storage Wal
— Stineni NEast - B Window
_“ = (] Obsolete
oo AL Y |E (2] Dutput
- Vi 1)
— ki j — (2] Physical Phenomena
=] Typesd (2] Solar Thermal Callectars
E &2 Themal Storage
-2 Uity
Fy ¥ # (22 Weather Data Rieading and P
2 . ,
[ =)
yid )
=)
Equa-3
Ly —
)
sky temperature
=)
_J Vetrani-svatky
ﬁ Equa
N_fidi tyden - u
- Vetrani-tyden
§ Typedla
W_tlidi_vikend i
Veteani-vikend
vytapeni-tyden t swetlo-tyden
B ' H ;
srrtaneni.silend Tynedlb ﬁvmﬂb-l bl =
J [ L &
Read (]

Obr. 4. Grafické rozhrani TRNSYS 16.1 (Simulation studio)
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4. SIMULACE TEPELNE ZATEZE
4.1 Budova

Model budovy vychazi z vykresa 17,18 a 19 NP budovy Al v programu AutoCAD. Je
modelovan stdvaji stav budovy. Jednotlivé soucinitele prostupu tepla pro konstrukce jsou
uvedeny v tabulce ¢ 1. Celkova podlahova plocha je 22 060 m?.

Pro model budovy vytvofeny v programu TRNBuild bylo pouZito nekolik
zjednoduSujicich predpokladi. Z divodu rozsdhlosti tdlohy byly modelovany jen dvé
reprezentativni patra, a to 19 NP kvuli prostupu tepla stfechou a 17 NP jako predstavitel
klasického patra budovy. Pivodni myslenka modelovat i prvni a druhé podlazi nebyla
realizovdna. Do modelu 1. a 2. NP by vstupovala velkd chyba v podobé vymeény vzduchu
vlivem otevirdni automatickych dvefi ve vstupni hale.

Dal§im zjednoduSenim je spojeni nékterych malych mistnosti a vypuSténi nékolika
nepodstatnych mistnosti, které maji minimélni vliv na celkovou zaté€Zz a ztraty budovy. Jsou
to napiiklad mistnosti, jenZ nemaji ochlazovanou/oslunénou konstrukci.

TRNSYS umoziuje dile zaddvat okna jako jednu plochu, nikoli jako jednotlivé rozmery.
Toto zjednoduSeni ale neni pouZito, v kazdé mistnosti je namodelovan pfesny pocet oken,
ktery odpovida realit€.

______________ Typkonstrukce ! HodnotaU[W.m?K"] |
parapetni zdivo CDKL #. 300mm . - 181
stitovasténa 054 ]
Zb. konstrukce 250 mm, lignopor 50 mm : 071 ]
Zb. kontrukce tl. 300mm & . 261 ]
Zb. sloupy (pilite) o 174
jednoplastova strechanad 19.NP & | 049 ]
okna kovova zdvojena i 3,3

Tab. 1 Soucinitele prostupu tepla

4.2 Modely

V modelech bude popsano jednotlivé nastaveni vstupt, které ovliviiuji vypocet. Jednd se
predevsim o infiltraci, vnitini zisky, chlazeni a vétrani. Nastavenim modeli 1ze velice snadno
meénit vypocet a posuzovat jednotlivé situace mezi sebou. Vstupy mohou byt zaddny jako
konstantni hodnoty (pouZiti je minimdlni a nevystihuje mnohdy realitu) a nebo jako funkce
které 1ze v TRNSYSu jednoduse naprogramovat a dat tak vypoctu redlné&jsi obrysy. Toho lze
velice dobie vyuZit pro programovéni napiiklad dochizky (8 ® — 20 %) nebo modelu
chlazeni. Dalsi vyhodou je jednoduché zavedeni rozdilu mezi pracovnimi dny a vikendy
nebo svitky, kdy budova neni v provozu a proto nepoZadujeme napiiklad chlazeni, coZ se na
spotfebované energii jist€ promitne.

-15 -
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4.2.1 Infiltrace

Model infiltrace je zadan jako funkce rychlosti vétru a to nasledovné:
prow <04 ms” Vine = 0,1 * Ot [m*.h7] (1)
prow > 0,4 m's-l Vinf = 0,3 * OMl’stniosti [m3'h-1] (2)

Prabéh infiltrace
0,35 , ‘
S — . . .
o ; 3
_g :
S T e
= i
B 0,2
> d
E :
B 0,15
- i
e :
o 0.1 ¢ * s
c :
T : ‘ ‘ : . ‘ ‘
) 0,05 -
o} 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Rychlost vétru [m.s]

Graf 1 — prubéh infiltrace
4.2.2  Vnitini zisky

Ve vykresech neni zakresleno vybaveni kanceldfi ani uceben. Budeme vychézet
z velikosti podlahové plochy a ticelu dané mistnosti dle architekta takto [1]:

Lidé - kancelate, pracovny — na 1 osobu pfipadd 6 m’
- uéebny — na 1 osobu pfipadd 2 m*
- komunikace —na 1 osobu pfipadd 8 m?

Svétla - je nastaveno stabiln& 20 W.m™
- o vikendech a ve svitky je vypnuto
- Pribéh osvétleni je na grafu 2. — 0 = vypnuto, 1 = zapnuto

Ostatni - dle velikosti kancelafe/ucebny je nastaven pocet pocitact
- 1 pocitaCc =50 W

-16 -
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Model osvétleni
.
0.8
B 0,6 -
=]
=
3
Xz 04 -
0,2 oo
o
o 5 10 15 20
Hodiny [h]

Graf 2 — pribéh osvétleni

4.2.3 Chlazeni

Chlazeni je feSeno pomoci fan-coild piimo v jednotlivych mistnostech. M4 udrZovat
stdlou teplotu 26 °C a to pouze po pracovni dobu v pracovnich dnech. O vikendech a svéatcich
neni chlazeni v provozu. Ve stdvajici budové neni chlazeni (klimatizace) feSena, zde je
nastavena proto, aby bylo mozno zjistit tepelnou z4até€z budovy.

4.2.4 Vétrani

Model vétrani vychdzi z potfeby vymeny vzduch na 1 osobu. Vyhliska €. 410/2005 Sb.
uddva vyménu 30 m® hlost. Z poctu osob v mistnosti se ur¢i kolikrit je potfeba vSechen
vzduch v mistnosti vyménit béhem jedné hodiny. Vétrani je v provozu pouze v pracovni dny
od 7 % do 20 ®. Vzduch je pfivddén do vétranych mistnosti, pies miizku v dvefich je
odvadeén na chodbu, kde je dovddén do vymeéniku ZZT. Jednd se o vyménik s konstantni

ucinnosti n = 0,6.
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Obr. 5. Schéma ZZT
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4.3 Stinici prostredky

Slunecni radiace se podili na tepelnych ziscich nejvétsim zpusobem, proto porovname
jednotlivé druhy stinicich prostfedku se stavajicim stavem.

4.3.1 Stavajici stav — bez stinicich prostredku

Ll
L]
— 7

L]
L 2100 4

I 1500
\

\\

Obr. 6 Stavajici stav — bez stinicich prostfedka
V soucCasnosti nejsou pouzity Zadné stinici prostfedky kromeé zapusténi okna vuci
stavajicim sloupim o cca 100 mm coz je dano konstrukci budovy. Tato situace byla pouZita

jako vychozi a s touto variantou budeme porovndvat ostatni druhy stinéni.

4.3.2 S hornim slunolamem, priubéznym, 500 mm

100
|
100

R— . 1so0 | i

Obr. 7 Horni slunolam, 500 mm

Prvni variantou je horizontdlni slunolam o délce 500 mm, prabézny, umistény 100 mm
nad horni hranu okna.
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4.3.3 S hornim slunolamem, prubéznym, 1000 mm

100

| 1500 _ | | ¥
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Obr. 8 Horni slunolam,1000 mm

Druha varianta je s horizontdlnim stinénim umisténym stejné jako pfedchozi, pribézny
s délkou 1000 mm.

4.3.4 S bo¢nim slunolamem, priubéznym, 500 mm

200

__::{f_w
2100

— 125 1500 | % |
— i

Obr. 9 Boc¢ni slunolam, 500 mm

Tteti variantou je slunolam vertikalni pribézny. Odsazeni od rdmu okna je 125 mm,
délka slunolamu je i se stavajici konstrukci 500 mm.
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4.3.5 S bo¢nim slunolamem, priubéznym, 700 mm

.
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Obr. 10 Boc¢ni slunolam, 700 mm

Ctvrtou variantou je prodlouZeni pfedchoziho stavu na 700 mm. Umisténi od hrany
okna je zachovéno.

Jak je vidét zjednotlivych obrazka, kazdé stinéni ma své estetické a technicko-
ekonomické vyhody a nevyhody. Z estetického hlediska je nejvyhodné€jSi a nejvice
pouzivany horni slunolam. Slunolamy se vyrabéji vétSinou z hlinikovych profila. Tvrzena
AL slitina opatfend tvrzenym povlakem s teflonovym efektem (odpuzuje necistoty). Z vnitini
strany jsou kvili dobrému odrazu svétla do clonénych prostor opatfeny bilim smaltem.
Slunolamy mohou byt bud’ pevné nebo polohovaci.

» Nakldpéci (polohovaci) slunolamy

Kazd4 lamela je ve své ose ukotvena na Cepu a zapadd do loZiska, které je zachyceno v
profilovém rdmu. Jednotlivé lamely jsou propojeny pomoci nerezovych pédk a tdhel, na
jejichz konci je linedrni motor, ktery natdci lamely do poZadované polohy.

» Pevné slunolamy

Jsou pfimo soucdasti konstrukce a nedaji se regulovat.

V simulaci uvaZujeme pouze s pevnymi slunolamy. Horizontdlni slunolamy plni také
funkci pristiesku proti srazkam. Voda je svadéna do bocnich profili a posléze odvadéna
odtokovym systémem konstrukce.
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4.3.6 Stinéni venkovnimi Zaluziemi, predokennimi roletami

Venkovni Zaluzie jsou vhodnym feSenim pro zastinéni oken administrativnich budov,
komercnich objektd, ale také se pouzivaji k zastinéni oken rodinnych domi. Venkovni
zaluzie (n€kdy oznaCované jako exteriérové Zaluzie) dokdzi nejucinnéji ovlivnit tepelné
klima v interiéru. Jejich naklapénim je mozné plynule a dle svych potieb regulovat prirozené

osvétleni a tim i1 zachytit pfimé sluneni zédreni.
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Solarni zafeni [W.m?]

200
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Stinici soucinitel [-]

Graf 3 — Prubéh zavirani zaluzii

Stinéni Zaluziemi je v modelu ovlddédno intenzitou dopadajiciho zédfeni. Do hodnoty
200 W.m™ se nestin, poté linedrn&. Zaluzie jsou v provozu jen kdyz venkovni teplota
piekro¢i 10 °C. V zimé solarni zisky sniZuji mnoZstvi energie na vytdpéni. Stinéni
venkovnimi Zaluziemi je v souCasné dob& velice pozivanym zpusobem sniZovani ziski
z oslunéni. Vétsina téchto Zaluzii je ovladdna mechanicky a to lovékem dle momentalniho
pocitu.

Venkovni Zaluzie - druhy ovldddni

Venkovni Zaluzie mohou byt ovladany klikou, S$ntrou nebo elektropohonem
230V/50Hz. U budovy Al by se jednalo zfejmé& o klikou ovlddané, protoZe cenovy rozdil
mezi motorem pohdnénou Zaluzii a pohonem klikou je zhruba 30%.

Pokud nenf stavebné ptipraveno jinak, jsou obvykle venkovni Zaluzie doplnény krycimi
plechy pohledové ukryvajicimi svazky vytazenych Zaluzii. Jak je vidét z fezu Zaluzii tak
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stavebni hloubka kterd je potfebnd pro zabudovéni je 120 mm. To by ndm v nasem piipadé
pfesné vyhovovalo. KdyZz uvdzime Ze po rekonstrukci by stavebni hloubka bylo misto
stavajicich 100 mm viz obr. 6 asi 200 mm, tento druh rolet by vyhovoval.

Venkovni Zaluzie — Z 90 firmy ClimaSTYL

Venkovni hlinikové Zaluzie umoZziiuji plynule regulovat pfirozené osvétleni a zachycuji
piimé slunecni paprsky. Horni profil o rozmérech 58 x 56 mm je ocelovy valcovany,
upraveny pozinkovanim. Horni profil muze byt zakryt krycim plechem. Lamely jsou
hlinikové o Sifce 90 mm a jsou standardné doddvéany v 11-ti barevnych odstinech, pfipadné i
v RAL provedeni. Navijeci mechanismy, textilni ZebfiCky a vytahovaci pasky jsou zhotovené
z vysoce kvalitnich materidld odolavajicim povétrnostnim vlivim a UV zéfeni. Bo¢ni veden{
je zajisténo vodicimi liStami. Hlinikové vodici 1iSty o rozmérech 20 x 20 mm jsou standardné
dodavany v barve stiibrny elox, ale v piipadé€ poZadavku je moZno dodat také v barvé RAL.
Ovladani je zajisSténo klikou nebo motorem. [7]
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Obr. 11 — Rez zaluzii Z 90 [7]
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Predokenni rolety

Dal$i variantou podobnou roletdm je predokenni roleta. Ta by pfichdzela v dvahu
tehdy, pokud by byla zataZend upln€, protoze neumoziuje plynulé regulovani prachodu
slunecniho svitu. Zakladni provedeni predokenni rolety je vhodné pro dodateCnou montdz na
Jiz postaveny rodinny domek, kanceldfskou €i vyrobni budovu. Pfedokenni roleta se skldda z
roletového pancite, boxu a z vodicich liSt. Pancit je soubor lamel, které mohou byt hlinikové
(vyplnéné polyuretanovou pénou). Hlinikové vodici liSty se pfipeviiuji do rdmu okna nebo
osténi a jsou doddviany ve vice tvarovych provedenich umoziujici optimdlni osazeni
rolety.[7]

CLIVRRSTYL

Kliknutim na obrazek

vfika boxu

#ifka boxu

Obr. 12 — Rez ptedokenni roletou [7]
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4.3.7 Stinéni vnitinimi zaluziemi

Mezi vnitfni zaluzie se fadi klasické horizontdlni Zaluzie hlinikové, latkové zaluzie
vertikdlni a stdle vétsi oblibu si ziskdvaji latkové rolety ¢i bambusové Zaluzie.

Horizontdlni Zaluzie

v

Horizontalni Zaluzie predstavuji nejrozsifenéjsi zpusob protisluneéni ochrany.
Hlinikové Zaluzie jsou pouZzitelné prakticky do vSech typt oken. Jsou elegantni, jemné,
princip ovlddéni je jednoduchy, ale Gcinny.

Vertikdlni ldtkové Zaluzie

Latkové vertikdlni Zaluzie v sob¢€ spojuji slunecni clonu s elegantni dekoraci interiéru.
Tvoii moderni dominantu bytovych a kanceldiskych prostorti a zaroven nahrazuji tradi¢ni
bytové prvky, jako zdvé&sy a zaclony.

Bambusové Zaluzie

Bambusové Zaluzie jsou témé&f k nerozezndni od Zaluzii dfevénych. Vyhodou
bambusovych Zaluzii je vSak niZ§i cena, slabS$i lamela a tedy i menSi ndbal Zaluzie pfi
vytazeni.

Ldtkové rolety

Latkové rolety jsou vhodné jako dopln€k k vétsiné druhtim oken a mohou byt pouZzity
misto vnitfnich Zaluzii.

Vnitini Zaluzie jsou uvedeny jen pro piehlednost vSech stinicich metod. Nebudeme s ni
v simulaci tepelné zatéze uvazovat. To z divodu toho, Ze radiacni zareni které je zachyceno

na vnitinim stinéni, zvysi teplotu téchto materialt a teplo se konvekei a radiaci stejné€ pienese
do vnitfniho prostoru. Proto vnitini stinici prostifedky né&jak zvlast tepelnou zatéZ nesnizZuji.

Obr. 13 — Bambusové rolety [7]
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4.4 Vyhodnoceni stinicich prostiedku

Vyhodnoceni vlivu stinicich prostfedkl na tepelnou zatéz budovy lze provést nékolika
zpusoby. Prvnim kritériem jsou zisky okny, dal$im kritériem je spotieba energie na chlazen{
a vytdpeéni. Provedeme také studii kdy srovndme stinéni pfedokennimi roletami pii plné
zavieném stavu a pfi plné otevieném. Z téchto hodnot miZeme potom milZeme analyzovat
zda se vyplati mit zaviené pfedokenni rolety a pouzivat ume¢lé osvétleni, ¢i je vyhodnéjsi
nestinit a mit zdroven vypnuté ume¢lé osvétleni.

4.4.1 Dle celkovych solarnich zisku

TRNSYS nabizi funkci SQgsorr (Sum of solar radiation transmitted through windows
for group of zones) neboli suma soldrniho zéreni, kterd proSla okny. Pravé tento parametr
bude porovnavan.

Celkovy tepelny zisk
Druh slunolamu Zkratka [KWh]

Yaluzie | 942386

____________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________

874087

Bo¢ni slunolam ( vertikalni) - 700 mm : BS 700 —

Tab. 2 Solarni zisky okny budovy A1l

Z vysledkt simulace je zifejmé, Ze nejucinnéjsi stinéni je BS 700, coz je vertikdlni
slunolam (obr. 10). Rozdily mezi stdvajicim stavem a vSemi druhy stinéni jsou znacné.
Vysledky z funkce SQsoLr muzou byt ale zavadéjici, protoze zde vidime prubéh za cely rok,
tedy i v zimé& kdy jsou zisky pfinosné a stinéni tyto zisky maii. Daleko reprezentativnéjsi
bude porovnani tepelné zitéze v dobe, kdy je potieba chladit mistnosti na 26 °C.

Celkové solarni zisky jsou také zdvislé na orientaci budovy. Budova Al je orientovana
vhodné z hlediska tepelné zitéze. ,,KratS$i* strana budovy je orientovédna na jihovychod takze
v dobé kdy je slunce nejvyS nad obzorem, nejvice zafeni dopadd na kratSi stranu kde jsou
v patfe pouze 4 okna. Smérem na severozdpad jsou orientovany predevSim ucebny, kde
nejvetsi zatéZz bude v dopolednich hodindch, na jihozdpad jsou orientovdny vétSinou

kanceldre, kde bude tepelny zisk z oslunéni nejvétsi v odpolednich a podvecernich hodinéch.
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Solarni zisky okny za 1 rok

O stavajici stav B Zaluzie OHS 500 OHS 1000 HBS 500 OBS 700
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200000 +----

Druh stinéni

Graf 4 — Solarni zisky okny pfi riznych stinicich variantach pro celou budovu

44.2 Dle spoti-eby energie na chlazeni

Vyhodnoceni je provedeno na zdkladé funkce Qsgns coZ je citelné teplo které je tieba
odvést z daného prostoru. Zde se potvrzuje Ze posuzovat jednotlivé slunolamy pouze dle
slune€niho zéfeni které proSlo do prostoru je neobjektivni. Z grafu je vidét Ze nejicinnéjSim
prostiedkem je horni slunolam ,,HS 1000 nikoliv ,,BS 700* jako u pfedchoziho zhodnoceni.
Uspora horizontdlnim slunolamem oproti stavajicimu stavu je 179 032 kWh. Rozdil mezi
zhodnocenim dle solarnich ziskd okny a tepelnou zatézi ukazuje na riznou Gcinnost stinicich
prostfedkil v riiznych ro¢nich obdobich. Horizontdlni slunolamy jsou ucinngjsi v letnim
obdobi, kdy je vySka slunce nad obzorem vétsi, tj. v mésicich kvéten, Cerven a Cervenec.
Vyska slunce nad obzorem se pohybuje od 9 % do 15 * vrozmezi 44 — 63 °. Naopak
v zimnim obdobi, kdy je vySka slunce nad obzorem mensi, horizontdlni slunolamy nebrini
pruchodu zareni do objektu, ¢imzZ sniZuji spotfebu energie na vytapéni.
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Tepelna zatéz za 1 rok
| DOStavajicistav. = MZaluzie [OHS500 [IHS1000 MWBS500 MBS 700 |
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Graf 5 — Tepelna zatéZ pro celou budovu za 1 rok

Vertikdlni slunolamy navic mohou odrdZet sluneCni zafeni do klimatizovaného
prostoru. V TRNSYSu s timto neni pocitdno. Dalsi nevyhodou vertikdlniho slunolamu je
zizeni zorného pole pii pohledu z okna a v neposledni fade€ i spotfeba materidlu na realizaci
jednotlivych slunolamu.

Druh slunolamu | Zkratka | Tepelna zat& [kKWh]
Stingni Zaluziemi 0 galuzie | 518811 |
Stdvajici stav - bez slunolamu |_stavajici stay | 619375
Horizontalni slunolam pribézny - 1000 mm @ HS 1000
Horizontdlni slunolam priib&ny - 500mm |  HS500 | 517208 |
Bo¢ni slunolam ( vertikalni) - 500 mm @ BSS500 @ 489227 |
Bo¢ni slunolam ( vertikalni) - 700 mm i BS 700 5 442775

Tab. 3 Tepelna z4teZ budovy Al
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4.4.3 Porovnani stinéni predokennimi roletami, vliv vnitinich ziski

Prvni ptipad simulace je Uplné zavieni predokennich rolet. Nastaveno bude venkovni
stinéni s tim, Ze do vnitfniho prostoru pfes spary rolety projde pouze 20% slunecni radiace.
Umélé osvétleni bude v provozu.

Pro druhy pfiipad budeme uvazovat Ze predokenni rolety nejsou vibec v provozu( neni
realizovdno Zadné stinéni). Um¢lé osvétleni nebude v provozu.

Simulace bude provedena na mistnosti 1736. Jedna se o pocitacovou rysovnu. Plocha
podlahy je 68 m?, je osazena Sesti okny. V ucebné je 11 lidi (sedici, lehkd prace v kancelafi —
150 W) , 11 po&itadi(kazdy s vykonem 50 W). Osvétleni 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 ------------o-o-
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— 2000 f--—-------------
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Hodiny [h]

Graf 6 — Tepelnd zatéz mistnosti 1736

Z grafu je jasné€ videét, Ze tepelnd zatéz stinéné mistnosti s osvétlenim je mensi jak
mistnosti nestinéné bez zaplych svétel. Tento model je dosti vyuZivim u pocitacovych
pracoven, kde by nam piimé slune¢ni zafeni vadilo. Navic z vysledkd vyplyva Ze dspora je
512 kWh za jeden rok na jednu takovouto ucebnu. Stejného efektu bychom dosdhli,
kdybychom pomoci stinéni Zaluziemi poustéli do mistnosti jen 20 % slunecni radiace.

Na grafu 6 je prubéh zatéZe béhem dvou typickych pracovnich dni a to 23. a 24.
Cervence. Vidime Ze pfi stinéni je tepelnd z4téz daleko rovnomeérné;jsi.
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Porovnani tepelné zatéze mistnosti 1736
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Graf 7 — Prabéh zéatéze béhem dvou pracovnich dni
4.5 Navrh opatieni na sniZeni tepelné zatéze
Navrhovani opatfeni by méla byt co nejaspornéjsi ale zdrovein s co nejmensSim

zésahem do konstrukce budovy. Z tabulky 4 je vidét spotfeba materidlu v m’ pro realizaci
jednotlivych zpisobu stinéni pro celou budovu.

! Spotieba materialu
Druh slunolamu . Zkratka | [m?]
HorizontiIni slunolam prib&ng - 1000 mm | HS1000 1784
| Horizontalni slunolam prabézny - 500 mm @ HSS00 @ 892 ]
Bo¢ni slunolam ( vertikalni) -500mm @ BSS00 @ 1638 |
Boéni slunolam ( vertikalni) - 700 mm . BS700 | 2265

Tab. 4 — Spotfeba materidlu pro celou budovu

Proto byla zvolena kombinace horizontdlniho slunolamu ,HS 1000“ a stinéni
Zaluziemi. Spotieba materidlu je pfibliZzné stejna jako u stinéni bo¢nim slunolamem ,,BS 500
ale uspora je mnohem vétsi. Takze volba je v tomto ohledu opodstatnéna. Prubéh spotieby
energie na chlazeni je v grafu 8. Z grafu je patrno, Ze ¢im vétsi sklon kfivky, tim vice
energie je potfeba dodat na chlazeni budovy. Vétsi sklon kfivky, kterd charakterizuje

vertikdlni slunolam ,,BS 700 ukazuje na mensi d¢innost tohoto slunolamu v 1ét&, i kdyz zde
je prabéh stinéni pomoci ,,HS 1000 zkreslen o ptidavné Zaluzie.
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Uspora &ini 249 000 kWh ro¢né. Opatieni na sniZeni ziski z oslunéni budovy by
vyrazn€ sniZilo vydaje na klimatizaci budovy. Navrhovand opatfeni jsou vyhodnd jak
z hlediska spotieby energie, tak z estetického hlediska a nenaruSovala by vzhled budovy.

Prabéh zatéze
——Zaluzie + HS 1000 -= Stavajici stav ~ BS 700 |
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Graf 8 — Prab¢h tepelné zatéze

Program TRNSYS pocitd hodnoty po pfesné nastaveném kroku. Pro simulaci bylo
zvoleno pocitani po kroku 1 hodina.

Meésic Den Hodina | Hodina
Leden 1 0 744

Unor 32 744 1416

Brezen 60 1416 2160
Duben 91 2160 2880
Kvéten 121 2880 3624
Cerven 152 3624 4344
Cervenec 182 4344 5088

Srpen 213 5088 5832
Zaxi 244 5832 6552
Rijen 274 6552 7296
Listopad 305 7296 8016
Prosinec 335 8016 8760

Tab. 5 Pocet hodin v jednotlivych mésicich
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4.6 Analyza pasivniho no¢niho provétravani

4.6.1 Alternativni zpuisoby chlazeni

Vétsina alternativnich zpisobt chlazeni je siln€ zavisla na budové. Pod pojmem
pasivni chlazeni se rozumi uplatiiovdni takovych architektonickych a urbanistickych feSeni,
kterd vyrazné snizuji tepelné zisky v budové a pfispivaji k tepelné pohodé. Mezi pasivni
prvky patii pfedev§Sim stinéni (stavebni prvky, Zzaluzie apod.) navrZzené tak, aby
minimalizovaly tepelné zisky pfimou slunecni radiaci v letnich mésicich. Déle je to napf.
vhodna orientace budovy a umisténi vétracich otvoru a Sachet pro pfirozené vétrani, ipravy
okoli budovy, vysadba zelen€ a fontdny pro sniZeni teploty vzduchu a provétrdvané stresni
plasté a fasddy. AvSak i budovy, kde se podafilo minimalizovat tepelné zisky z vnéjSiho
prostiedi, vykazuji stile jeSt€ potfebu chlazeni. Alternativou k béZnému kompresorovému
cyklu jsou pouze tfi zdkladni zdroje chladu, a to:

» kolisani teplot vzduchu v kombinaci s akumula¢ni hmotou budovy;
» vyuzivani pfemény citelného tepla na latentni (adiabatické chlazeni);
» vyuzivani chladu ze zemského polomasivu (zemni vyméniky, podzemni voda).

4.6.2 Pasivni no¢ni provétravani

My provedeme analyzu pasivniho vétrani s vyuzitim kolisani teplot vzduchu
v kombinaci s akumula¢ni hmotou budovy.

Prabéh teplot v ¢ervenci
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Graf 9 — Prubéh teplot v Cervenci
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Z grafu 9 je patrno, Ze teploty no¢nich hodindch klesaji i v 1ét€¢ pod 10 °C. Toho lze
s vyhodou pouZit pfi no¢nim provétravani budovy, kdy se konstrukce budovy ochladi a ptes
den je schopna akumulovat teplo, ¢imZ snizuje niroky kladené na klimatizaci. Dle literatury
[4] by méla byt intenzita vymény vzduchu pro tyto aplikace:

Ve = 6 * OmisTnoSTI [m”.h"]. 3)

Pasivni chlazeni je realizovano od 22 % do 6 ® hodin v pracovni dny a den pied pracovnim
dnem. Porovnani bude provedeno na stavajicim stavu budovy (bez stinicich prostifedkt) dle
tepelné zitéze (spotieby tepla na chlazeni).

Tepelna zatéz [kWh] | Uspora [kWh]
Bez pasivniho provétravani 619372

307592

Stavajici stav
S pasivnim provétravanim 311780

Tab. 6 Srovnani pasivniho provétravani u stavajiciho stavu budovy

Spotieba energie na chlazeni se u pasivniho provétravani zmenSila skoro na polovinu,
jedna se o velkou usporu. Do téchto vysledkt neni zapocitana energie na pohon ventilatoru.
Pro objektivné&jsi analyzu by se muselo kalkulovat i se spotfebou elektrické energie na pohon
ventildtoru.

4.6.3 Pasivni no¢ni provétravani - popis

Detailné&jSi popis pasivniho nocniho provétravani provedeme na ukdzkové mistnosti.
Mistnost 1937 je zasedaci mistnost, nachdzi se v 19 NP v pfedni €asti budovy smérem na
severovychod. Slune¢ni zisky budou proto nejintenzivnéj$i rdno, naopak odpoledne bude
hlavni roli hrat prostup tepla konstrukcemi. Plocha podlahy je 68 m?.

VSechny stavebni konstrukce jsou zaddny jako ,,masivni* s vyjimkou pficek, coZ
znamena, Ze jsou schopny akumulovat tepelnou energii. U vSech konstrukci je zaddna:

¢ Hustota p [kg.m'3 ]

e Tepelnd vodivost A [kJh!mt K
e Tepelna kapacita c k] .kg'l.K'l]

® Soucinitel prestupu tepla o [W.m2K"]

¢ Tloustka stény h [m]

e Plocha konstrukce S [mz]

Kazd4 takto zadand konstrukce je schopna do sebe akumulovat urcité mnoZstvi tepla a
to v zdvislosti na velikosti mérné tepelné kapacity, ¢im vétSi je meérnd tepelnd kapacita, tim
vice tepla spotfebujeme na ohtati/ochlazeni dané latky o 1 °C. Dalsim dilezitym faktorem je
souCinitel pfestupu tepla z konstrukce do tekutiny. Dle literatury [5] je soucinitel pfestupu
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tepla na vnitfni strané stén oy = 8 W.m'Z.K'l, na vngjsi stran€ stén ag = 15 W.m2K". Pro
aplikaci pasivniho chlazeni byl zvolen i na vnitini stran€ stén vétsi soucinitel pfestupu tepla
z ddvodu predpoklddané vétsi rychlosti proudéni. ayp= 15 W.m . K.

Teplota akumulaénich ploch mistnosti 1937

\ - Stévajici stav Pasivni chlazeni \

29

28,5 -~

28 -

’;J' 27,5 -

27
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25 4

24,5 % % % % | %

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

Teplota [

Graf 10 — Teplota akumulaénich ploch mistnosti 1937

Graf 10 ndzorn¢ ukazuje princip pasivniho no¢niho provétravani. V grafu je zndzornén
prubéh teploty akumulacnich ploch béhem dvou typickych letnich dnti a to 23. a 24. Cervence
v mistnosti 1937, a to u stdvajictho stavu a stavu kdy pouZijeme pasivni chlazeni. Jak je
videét, teplota ploch které jsou schopny akumulovat teplo se pres noc sniZi az o 4,5 °C a pres
den odejimaji teplo z prostoru a sniZuji tak spotfebu energie na chlazeni prostoru.
Kdybychom s touto variantou uvazovali uZ pifi prvnim ndvrhu budovy, tGc¢innost tohoto
zpusobu by se dala jesté zlepSit pouzitim specidlnich materidl, které jsou urCeny pro
absorpci tepla/chladu. Jsou to hlavné stavebni materidly, které maji velkou tepelnou kapacitu
a nebo specidlni konstrukce vyuZivajici absorpci tepla do vosku anebo jinych latek
vyuZzivajicich zménu skupenstvi. Jedna se o technologii PCM. Zkratkou PCM (z anglického
Phase Change Materials) jsou oznaCovdny materidly vyuZivajici k akumulaci tepla zménu

latkového skupenstvi. K dispozici jsou napiiklad v podob& High-Tech sadrokartonovych
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desek obsahujicich voskové mikrokapsle. Tepelna kapacita téchto desek pfi tloust’ce 20 mm
odpovida cihlové zdi o tlouStce 36 cm. Pfi no¢nim vétrani vosk v mikrokapslich ztuhne a ve

dne pak pfi svém tini odebird piebytecné teplo, stabilizuje teplotu v mistnosti. Obdobné
funguji i zdsobniky s hydraty soli ve stropnich podhledech [6].

Obr. 14 Technologie PCM - Knauf Gips PCM SmartBoard®

Rozdil v pribéhu a velikosti tepelné zatéZe u vybrané mistnosti je patrny z grafu 9.
Uspora energie dosahuje skoro 50 %. Plocha pod kiivkami je vlastné teplo, které

potiebujeme odvést z klimatizovaného prostoru. Neni zde pocitdno s energii potfebnou na
pohon ventilatora.

Tepelna zatéz mistnosti 1937

| — Stavajici stav Pasivni chlazeni

Tepelna zatéz [kW]

4872 4878 4884 4890 4896 4902

Hodiny [h]

4908 4914 4920

Graf 11 — Tepelna zaté€Z mistnosti 1937
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5. SIMULACE TEPELNYCH ZTRAT

Bude simulovén stdvajici stav budovy a bude porovndvan se stavem po rekonstrukci.
Stavem po rekonstrukci se rozumi zmeéna soucinitelt prostupu tepla dle piilohy 1 viz tab. 6.
Model budovy bude zachovén, jen se zméni soucinitele prestupu tepla. Pro zvyseni tepelného
odporu (dodate¢nd izolace) byl pouZit polystyren.

5.1 Budova

Model budovy vychazi z vykresta 17, 18 a 19 NP budovy Al v programu AutoCAD. Je
modelovan stdvaji stav budovy a stav, ktery je doporucen v piiloze 1. Jsou zde pfijata stejnd
zjednodusSeni jako pfi modelaci tepelné zatéze. Pro zvySeni odporu byl pouZit polystyren.

Typ konstrukce Hodnota U [W.m™”.K "]
Ustévail’cf Unavrhované UN,rq (poZz.) UN,rc (dop.)
- parapetni zdivo CDKL tl. 300 mm 1,31 0,38 0,25
- Stitova sténa 0,54 0,38 0,25
- 7Zb. konstrukce 250 mm, lignopor 50 mm 0,71 0,38 0,25
- 7b konstrukce tl. 300 mm, 2,61 0,38 0,25
- Zb sloupy (pilite) 1,74 0,38 0,25
- jednoplastova plocha stfecha nad 19. NP 0,49 0,24 0,16
- okna kovov4 zdvojend 3,30 1,70 1,20
- okna (vykladce) s dvojsklem 3,90 2,65 1,85
- dvefe kovové s jednim sklem 5,65 2,65 1,85

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

V modelech bude popsano jednotlivé nastaveni vstupu, které ovliviuji vypocet. Jedna
se predevS§im o infiltraci, vnitini zisky, vytdpéni a vétrani. Pokud neni uvedeno jinak, jsou
jednotlivé modely stejné jako u tepelné zitéze.

5.2.1 Infiltrace

Infiltraci ovliviiuje hlavné kvalita oken. Hlavnim faktorem je soucinitel provzduSnosti
okenni spary. U novych oken je proto infiltrace zmenSena na polovinu. S infiltraci bude
uvazovano i v dob€ provozu vétrani a v nepracovni dny.

Model infiltrace pro stavajici stav je zadan jako funkce rychlosti vétru a to nasledovne:

prow < 0,4 m.s™ Vint = 0,1 * Vitigtniost [m’.h'] (1)
prow > 0,4 m's-l Vinf = 0,3 * VMl’stniosti [m3'h-1] (2)

Model infiltrace pro navrhovany stav je zadan jako funkce rychlosti vétru a to nasledovné:
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prow <04 m.s™ Vint = 0,05 * Vmismiosti [m>h] 4)
prow > 0,4 IIl.S-1 Vinf = 0,15 * VMl’stniosti [m3'h-1] (5)

Prabéh infiltrace
‘ =@=—=Stavajici stav =lll=Navrhovany stav
S 0,35 .
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Graf 12 — Prubéh infiltrace

5.2.2  Vnitini zisky

Lidé

Svétla

Ostatni

5.2.3

- kancelate, pracovny — na 1 osobu 2pfipadzi 6 m*

- uCebny —na 1 osobu pfipadd 2 m
- komunikace — na 1 osobu pfipadé 2 m*

- je nastaveno stabilné 20 W.m™
- o vikendech a ve svitky je vypnuto

- Pribéh osvétleni je na grafu 2. — 0 = vypnuto, 1 = zapnuto

- dle velikosti kancelafe/ucebny je nastaven pocet pocitacu

- 1 pocitaCc =50 W

Vytapéni

Vytapéni je feSeno pomoci fan-coild pfimo v jednotlivych mistnostech. M4 udrZovat

stdlou teplotu 21 °C a to pouze po pracovni dobu v pracovnich dnech. O vikendech a svéatcich

se bude udrzovat teplota 18 °C. Vytdpéni je zadano s neomezenym vykonem a to z divodu

zjisténi tepelnych ztrdt. Pro navrhovany stav budovy budeme moci porovnat vysledky

vybranych pater s vypoétem dle normy CSN 06 0210 spo&itané v [1]. Prabéh nastaveni

teploty béhem dne je vidét z grafu 13.
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Prabéh tepot u vytapéni
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Graf 13 — Prubéh teplot u vytapéni

524 Vétrani

Model je stejny jako u tepelné zatéze. Zde ale posoudime jaky vliv mam dc¢innost ZZT
na spotiebu energie na vytapeni. VEtrani je v provozu pouze v pracovni dny od 7 % 40 20 °.
Vzduch je ptivddén do vétranych mistnosti, pfes mfizku v dvefich je odvadén na chodbu kde
je odvadeén do vymeéniku ZZT. Jednd se o vymeénik s konstantni G€innosti:

> m=50%
> M=60%
> n3= 70 %

Zvolena ucinnost zatizeni pro ZZT (50 %) je na dolni hranici pozadavku pro tato
zafizeni podle CSN 730540 Tepelnd ochrana budov.

5.2.5 Stinici prostiedky

Nékteré druhy slunolamti mohou branit dopadu slune¢niho zafeni i v dobé, kdy tento
tepelny zisk je pozitivni. Rizné druhy stinicich prostfedki maji rozdilnou tGcinnost v letnich
a zimnich meésicich. Pro simulaci tepelnych ztrat nebude uvaZovano se stinénim viz obr. 6.
V zimé je zisk z oslunéni naopak pozitivni a sniZuje ndklady na vytapéni. Vliv jednotlivych
druht stinéni na tepelnou ztratu miZeme hodnotit z grafu 4. Nejmensi zisk je u stinéni ,,BS
700%, proto se dd oCekdvat nejvetsi spotieba energie na vytapéni.
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5.2.6 Okna

Ziejme velky vliv na tepelnou ztratu bude mit vymeéna oken. Popis okna je v priloze 2.
Stinici faktor okna, ktery je popsédn je realizovdn pomoci dvou folii a to na vnitfni strané
venkovniho skla a na venkovni strané vnitiniho skla. Z toho mUZeme usuzovat, Ze stinici
folie se bude chovat jako vnitfni stinéni. Z popisu stinictho faktoru, ktery je dostupny
v manudlu TRNSYSu je zfejmé, Ze energie, kterd se zachyti na vnitinim stinéni se z Césti
odrazi zpét do okna a Cast ohfeje vnitini stinéni. Tepelnd energie poté konvekci a radiaci
piejde do
mistnosti.
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Obr. 15 Priichod zéfeni ptes okno na vnitini stinéni

5.3 Vyhodnoceni tepelnych ztrat

Tepelné ztrity budovy Al byly simulovdny jak na stdvajicim stavu budovy tak na
navrhovaném stavu. Navrhovany stav se 1i§i od stavajictho zménou tepelné technickych
vlastnosti budovy. V tabulce jsou ztrity pouze prostupem tepla. VSechny piavodni
ochlazované konstrukce byly dodatecné izolovdny, aby soucinitel prostupu tepla vyhovoval
navrhu ,,zatepleni budov v majetku VUT Brno“, viz pftiloha 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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Spotireba tepla na vytapéni
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Graf 14 — Spotfeba tepla na vytdpéni — prostup tepla

Z grafu je vidét rozdil mezi stdvajicim a navrhovanym stavem. Stupnice vlevo a fialova
barva odpovida stdvajicimu stavu, stupnice vpravo je pro modrou barvu a navrhovany stav.
Spotieba pti dodatecné izolaci se zmenSila o vice jak 85 %, coZ nebylo oCekdvéno. I kdyz je
pouZzito ZZT, stavajici stav je zde nadhodnocen, protoZe v soucasnosti je hlavneé v zimé
vymeéna vzduchu realizovdna pomoci infiltrace, nikoliv nucenym vétranim jak je pocitdno
v modelu. Jak bude dédle zhodnoceno, vétrani zde tvofi nemalou Cast ztrat. Spravny zpiisob
vétrdni ma velky vyznam nejen z hlediska kvality vnitfniho prostiedi, ale také z hlediska
energetické naro¢nosti. Dale je na prabéhu vidét velky rozdil v délce topné sezony a to skoro
0 2 mesice. Je to ddno tim, Ze vnitini zisky a zisky ze soldrni radiace jsou schopny daleko
déle pokryvat tepelnou ztratu celé budovy. Otdzkou zustava, zda by se podafilo vyfeSit
dodateCnou izolaci plasté v daném rozsahu a kvalité. Jak vyplyvd z posudku v ptiloze 1
nekteré navrhované zmeény v dodatecné izolaci jsou nadsazené, spiSe nesplnitelné.

5.3.1 Porovnani ztraty 18 NP

U navrhovaného modelu budovy pro 18 NP je mozné porovnat vysledky simulace
s vysledky zpracovanymi v literatufe [1], kde je proveden vypocet jiZ pro rekonstruovanou
budovu..Do modelu 18NP v TRNSYSu bylo pouze zaddno misto okolni (venkovni
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promé&nné) teploty, teplota kterd byla pouZita pfi vypoétu v literatuie [1] dle normy CSN 06
0210. Vypoctova teplota je pro Brno -12 °C a byla zaddna jako konstantni hodnota.

Celkova tepelna ztrata [W]
Vypod&et dle CSN 06 0210 7 600
Simulace TRNSYS 8790

Tab. 9 Porovnani tepelnych ztrat u 18 NP

U modelu 18 NP v TRNSYSu vychdzi tepelnd ztrata vétsi, piestoZe zde neni pocitano
s pfirdzkami na vyrovnani vlivu chladnych stén, na urychleni zatopu a na svétovou stranu. Je
to patrn€ zpusobeno tim, Ze je soucasné pocitano s infiltraci i s nucenym vétranim. Dal$im
faktorem muZe byt ne tpln¢ presné zadavany koeficient prostupu tepla.

5.3.2 Vliv acinnosti ZZT na spotiebu energie

Vliv dc¢innosti ZZT bude analyzovdn pouze na mistnosti 1937 stejné€ jako v pfipadé
pasivniho chlazeni. Plocha podlahy 68 m®. Bude uvaZovin navrhovany stav (po dodate¢né

izolaci).
) Spotreba tepla .
Varianty Uspora 77T
Prostup | Vétrani | Infiltrace | Celkova

77T kWh %

bez 424 4029 1388 5841 - -
s, =50 % 423 3086 1386 4895 946 16,2
s, =60 % 424 2460 1371 4255 1586 27,2
s, =70 % 425 1936 1376 3737 2104 36,0

Tab. 10 Porovnéni vlivu Gcinnosti ZZT na spotiebu energie

Cisla v tabulce piedstavuji celoro&ni spotiebu energie na pokryti daného typu ztrity.
Jak je z tabulky jasné€ vidét, pfi velice dobfe zaizolované mistnosti je ztrata vétranim nejvetsi
ztratou mistnosti. Prostup tepla a infiltrace jsou ve vSech piipadech prakticky stejné, tepelnd
ztrata vétranim se znacné 1isi. Pfinos ZZT je zde znaCny a pro dcinnost 70 % je dspora az 36
% dodavané energie oproti stavu bez zpétného ziskdvani tepla.

Prostup tepla zde tvoii jen malou ¢4st ztrat. Ve skuteCnosti by ztrata vétranim nebyla
tak majoritni, pocitime s tim Ze mistnost je obsazena kazdy den a po celou pracovni dobu,
coz ve skuteCnosti neni. V simulaci je nastavena ddvka a osobu a to 30 m’.h'.

Spotieba tepla na pokryti infiltrace muZe byt také nadhodnocen, protoze je pocitano
s infiltraci i béhem vétrani. Pokud je nucené vétrani v provozu s infiltraci se ve vypoctu dle
CSN 06 0210 nepogitd, piesto &ist vzduchu z venkovniho prostoru vidycky pronikne pies
spary do mistnosti,proto s ni uvazujeme i b€hem vétrani.
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533 Zpusob zatepleni fasady

Kontaktni zateplovaci systémy (ETICS)

Kontaktni zateplovaci systémy jsou elegantnim zpisobem vnéjsiho zatepleni objekta.
Umoznuji zachovani pavodniho razu fasady. Jejich vyhodou je celistvé zatepleni celé fasady
bez jakychkoli tepelnych mosti. Tepelna izolace je u tohoto systému piimo spojena lepici
hmotou (tmelem) a hmozdinkami s pavodnim zdivem a strukturovanou omitkou. Kamenna
vlna pfedstavuje idedlni materidl pro pouziti v kontaktnich zateplovacich systémech. Ma
vyborné tepelné€izolacni vlastnosti, je nehotlavd, prody$na a zvukopohltiva.

Obr. 16 Tepelné mosty

MontdZ systému

Kontaktni zateplovaci systémy jsou pomérné naro¢né na kvalitu provedeni a pouzité
materialy. Zateplovaci systém by mél byt proveden vZdy z komponentt certifikovanych v
ramci jednoho zateplovaciho systému.

Pii jeho provadéni je nutno dodrzovat CSN 73 2901:2005 Provadéni vngjsich tepelnd
izolacnich kompozitnich systémt (ETICS), technologické pravidla realizace ETICS
ptislusného vyrobce a projektovou dokumentaci ETICS.

Cena izolace

Izola¢ni materidl jako takovy je pouze jednou polozkou v ndkladech na zateplovaci
systém. Je vSak jedinou polozkou, u které se vynaloZené ndklady vraceji. Z tohoto divodu je
vhodné navrhnout tloustku izolace na horni hranici doporucenych hodnot. Ptirodni izolace z
nesporné vyhody jako jsou trvanlivost, vysokd paropropustnost, nizkd tepelnd roztaznost a
zejména nehoflavost. Tento nehoflavy materidl se proto pouZiva na nejexponovanejs$i mista z
hlediska poZarnich predpisu. [8]
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534 Zpusob zatepleni stiechy

Tepelnou ochranou se zabyva norma CSN 73 0540 a CSN EN ISO 6946. Prvni norma
uvadi zejména pozadované a doporuCené hodnoty soucinitele prostupu tepla U celé
konstrukce, tzn. tepelné izolace vcetné tzv. tepelnych mostl. Tato skute¢nost zvySuje naroky
na potiebnou tloustku izolace. Pfi kombinaci tepelnéizola¢nich materidlt je tfeba dbat na
poradi materiala. [8]

5.3.5 Narodni kalkula¢ni nastroj

Od 1. ledna 2009 vstoupila v platnost povinnost vystaveni Prikazu energetické
narocnosti budov u vystavby novych objektd ¢i u rekonstrukci objektd o podlahové plose
V&t nez 1000 m?. Zpusob zpracovani, jeho dprava, porovndvaci ukazatelé a vypoctova
metoda je stanovena Vyhlaskou &. 148/2007 Sb., o energetické ndroCnosti budov. Podle
tohoto znéni je zpracovan vypocetni nastroj slouzici jako pomicka vypoCtu energetické
narocnosti budov. Jeho ucCelem je vytvofeni Prukazu energetické naroCnosti budovy
zpracovaného formou protokolu a grafického zobrazeni. Budova je takto zafazena do jedné
ze sedmi skupin (A-G). Vypocetni ndstroj je voln€ pouZzivan veiejnosti. K jeho spradvnému
zpracovani je vSak potfeba velkych znalosti, zejména pifi zadavani riznych souciniteld a
faktort, jejichZ urceni neni bliZe specifikovano. Program je urcen pro energetické auditory a
osoby oprdavnéné pro jeho zpracovéani. Pokud bychom na zdklad€ rozboru ztrat u¢ebny 1937
chtéli urcit energetickou naro€nost budovy, potom ve vSech Ctyfech piipadech budova
spliiuje zafazeni do skupiny B (47 — 89 kwh.m™).

PF{’LDJ KAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

studijni a védecky Hodnoceni budowy

Fakulta strojniho inZenyrstvi Vysoké ucdeni po realizaci

stavajici stav

technickeé v Brné, Technicka 2896/2, 616 689, Brno doporuéeni
Celkova podlahowva plocha: m~
VELMI USPORNA KWh/m?= trida FM KW e tFicla EN

c >

00

8

-
=]
B

-
=
L]

E

§

-
W
&

R <l

MIMORADNE NEHOSPODARNA

=265

Obr. 17 - Ukazka prukazu energetické naro¢nosti budovy
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6. ZAVER

Predmétem diplomové prace je simulace tepelnych ztrat a tepelné zitéze u budovy Al
v aredlu fakulty strojniho inZenyrstvi VUT v Brn€ a navrhnout opatfeni na jejich sniZeni.
Simulace byla provddéna v programu TRNSYS 16.1.

Nejprve byla provedena simulace tepelné zatéze. Byl vytvoren model v podpirném
programu TRNBuild. Vychozim podkladem byly stavebni vykresy objektu v digitdlni forme
v programu AutoCAD. Soucinitele prostupu tepla U jednotlivych konstrukci, ze kterych se
sklada obvodovy plast objektu byly poskytnuty firmou, kterd zpracovdvala energeticky audit.
Bylo modelovdno 19, 18 a 17 NP. Stdvajici stav, ktery nemd Zadné stinici prostiedky byl
zvolen jako vychozi a vSechny dal$i aplikace se porovndvaly stimto stavem. Bylo
zpracovano Sest ruznych druhil stinéni. Slunolamy horizontdlni ve dvou provedenich,
vertikdlni taktéZ ve dvou provedenich, stinéni Zaluziemi a venkovnimi okennimi roletami.
Vyhodnoceni bylo provedeno tfemi zptsoby. Dle celkovych solarnich ziska okny pro celou
budovu, kde nejmensi soldrni zisk byl napocitin u bo¢niho slunolamu s délkou 700 mm.
Toto vyhodnoceni ale nebere v potaz ruznou ucinnost slunolamu v riznych roc¢nich
obdobich. D4 se totiz predpoklddat, Ze horizontdlni slunolam ma vé&tsi ucinnost v 1ét€ nez
bocni slunolamy. DalSim kriteriem byla tepelnd zat€Zz. Tady se potvrdila dvaha, Ze
horizontdlni slunolam bude ucinné&jsi pifi danych rozmérech neZ slunolam bocni v letnich
mesicich. Stinéni Zaluziemi zustalo trochu za oCekdvanim, ale otdzkou zUstava, zda je naSe
formulace zavirdni Zaluzii, které je fizeno intenzitou dopadajiciho zafeni, dpln¢ redlnd ¢i neni
trosku podhodnocena. Clovék piece jenom intenzitu zafeni nepoznd, spi§ dd na svij
subjektivni pocit a podle toho bud’ pfivie nebo otevie Zaluzie. Velmi podobné je stinéni
venkovnimi pfedokennimi roletami. Zde byl analyzovan vliv vnitinich ziskd, a to v piipadé,
7e zaluzie je skoro zaviend (stav kdy propousti jen 20% celkového zédfeni a je potieba
umelého osvétleni) a kdy je pln€ oteviend a neni potfeba umeélého osvétleni. Jak je
z vysledka patrné, je vyhodnéjsi v letnich meésicich okna zcela zastinit a pouzivat umélé
osvétleni. Stinéni na vnitini strané oken nebylo posuzovano. Pro budovu bylo vybrino a
doporuceno stinéni pomoci horizontdlniho slunolamu v kombinaci s venkovnimi zaluziemi.

DalSim posuzovanym piipadem byl dopad pasivniho no¢niho chlazeni venkovnim
vzduchem, kdy vyuZivime akumulacnich schopnosti konstrukce budovy. V nocnich
hodindch kdy teplota vzduchu i v 1été klesd pod 10 °C. I zde je dspora velice podstatnd.
Pokud bychom ale s touto variantou dspory pocitali uz pii ndvrhu budovy, byla by dspora
nesrovnatelné veétsi, protoze by bylo mozno vyuzit specidlnich akumulacnich materiald, které
by ucinnost této metody jesté zvySily.

Simulace tepelnych ztrat vychdzela opét ze sou€asného stavu budovy. Konstrukce které
byly pouZity v modelu soucasného stavu, byly doplnény o dodate¢nou tepelnou izolaci.
Tloustka této izolace byla volena tak, aby soucinitel prostupu tepla odpovidal navrhum
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uvedenym v piiloze 1. Dodate¢na izolace budovy, jak je patrno z vysledkl, vyrazn€ snizila
ztraty prostupem tepla. Byla by realizovdna a pfipevnéna na stdvajici konstrukce. Nahrada
plasté za nové konstrukce nebyla uvazovina protoze je neredlnd, nesporné by byla drazsi a
neuvazovalo se s ni ani v posudku ,,Zatepleni budov v majetku VUT Brno viz pfiloha 1°.
Dale je zpracovéano posouzeni vlivu tcinnosti zpétného ziskavani tepla na celkovou spotiebu
energie. Zjednodusené je ukdzano zatrazeni budovy do kategorie A-G v Prikazu energetické

naroc¢nosti budovy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

c tepelnd kapacita [kJ.kg'l.K'l]
I  intenzita zdfeni [W.m?]

h tloustka stény [m]

O  objem mistnosti [m'3 ]

S plocha konstrukce hnﬂ

U  soucinitel prostupu tepla [(W.m?.K"]
Vine objemovy pratok vétractho vzduchu infiltraci [m>h™]
Vnp objemovy prutok vzduchu pfi no¢nim provétravani [m>h™]

w  rychlost vétru [m.s']

o soucinitel pfestupu tepla [(W.m?.K"]
oy  soucinitel pfestupu tepla na vnitfnich sténich [(W.m?.K"]
o soucinitel pfestupu tepla na vnéjSich sténich [(W.m?.K"]
arp  soucinitel pfestupu tepla na vnitfnich sténéch pfi pasivnim chlazeni [(W.m?.K"]
N dcinnost [-]

p hustota [kg.m'3 ]

A tepelnd vodivost [KJ.h'm' K]
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., Zatepleni budov v majetku VUT Brno ,,

Véc:
Navrhy a dil¢i oponentni navrhy pri zpracovani
dokumentace stavby
Nizev stavby : ., Zatepleni budov v majetku VUT Brno ,,
(:Iést . S VUT - zatepleni obvodového plasté objektu A1l
Cast ,,B* - VUT - zatepleni obvodového plasté objektu A2,A3,A4,B1,B2,B3,
Fakulty strojniho inZenyrstvi, Technickd 2896/2,
616 69 Brno — Kralovo Pole
Misto stavby : aredl VUT Brno, Technicka 2, 616 00 Brno
Kraj : Jihomoravsky
Okres : Brno — meésto
Katastralni izemi : Brno — Kralovo Pole
Investor : Vysoké uceni technické v Brn€, Antoninskd 548/1, 60190
Bvrno
IC: 00216305
DIC : CZ 00216305
Statutdrni z4stupce : ing. Vladimir Kotek, kvestor
Projektant : KB projekt, s.r.o., LeSetin 1/659 ,
5 760 01 Zlin
IC: 25507893

Zpracovatel posouzeni : Tenderservis s.r.o., Raabova 1705, 530 03 Pardubice
IC: 274 81 291

Povéfend osoba: Ing. Oldfich Drahorad



Cast ,,A“ - budovy Al

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

Zpracovatel energetického auditu:

Jaromir DZbdnek, energeticky auditor, zapsdn do seznamu energetickych experti u MPO CR dne 19.
3. 2004, ¢islo opravnéni 0203

Ing. Vladislav Schmidt, energeticky auditor, zapsdn do seznamu energetickych
expertt u MPO CR dne 10. 10. 2002, &islo opravnéni 0105

DD Ekonom Konzult Real s.r.0., Na Lanech 764, 570 01 Litomysl
IC: 252 76 417

Na zéklade predloZené verze dokumentace stavby v elektronickém provedeni navrhujeme
dale tesit, popt. doplnit v dal§im zpracovani dokumentace:

1. Obecné pripominky

- vychodni fasdda s hlavnim vstupem, na pudoryse 1. NP jsou vyznaceny dvoje
vchodové dvete , na vychodnim pohledu na fasadu (fasdda _ndvrh_2.dwg) jsou
nakresleny troje dvefe.

- fasadni obklad Hunter-Douglas je nad vstupem od 2. NP v¢etné, pfitom na pudoryse
1. NP neni zfejmé, zda je pouZit stejny sytém nebo vzhledem k €lenéni systém jiny.

- pudorysy 2. - 19. NP — navrhujeme provéfit, zda ve vSech Ctyfech rozich na delSich
prucelich neni misto ve vykresech uvedené cihly palené podélné dérované zakreslena
Zelezobetonova konstrukce.

- pudorysy 2. - 19. NP - podél §titovych stén je z vnitini strany zakreslena
sadrokartonova pricka - navrhujeme provéfit. V pivodnim energetickém auditu je
uvedena vnitini pfizdivka ze siporexovych panelt tl. 75 mm. Pokud by skutec¢né byla
pricka ze siporexovych panelti a ma byt nahrazena sadrokartonovou konstrukci, nejsou
tyto dpravy uvedeny v polozkovém rozpoctu.

- predloZeny rozpocet je skutecné jen orientacni bez vazby na nekterd dalsi femesla,
doporucuji ovéfit plochy ve vztahu k poloZzkdam 42, 42a, 42b, kde je dle naseho nézoru
duplicita.



2. Technické pripominky

- chybi tepelné technické vypocty vlastnosti stavebnich konstrukci a vyplni, ve vztahu
ke stanovenym podminkdch uvedenych v energetickém auditu (CSN 73 0540-2). Nutno
ovérit predev§im u detaild stykii montovaného plast€é s vazbou na ,, difuzi vodni pary v
navrhovych podminkidch a bilance vlhkosti *“. Problémy predpokldddme piedevSim u
konstrukci s plechovymi kazetami na vnéjsi strané obvodového plast€ a zhodnoceni bilance
zkondenzované a vypafené vlhkosti u stén. Méné€ problému predpokladame u stifeSniho
plaste.

- Otvorové vypln€ maji byt navrZzeny se soucinitelem prostupu tepla U, 0,76
W/(m*.K). Uvedend hodnota souginitele prostupu tepla vyplni otvoru je v¢etné vlivu rama ¢i
nosnych prvka tvoficich tepelné mosty uvniti vyplné otvoru a nezahrnuje 15 % prirazku na
nizkou tepelnou setrvacnost. Ramy téchto vyplni otvortt musi mit soucinitel prostupu tepla Uy
< 1,7 W/(m*.K), v ptipadé kovovych rama Ur < 2,0 W/(m*K). Zdrovei se pedpokladd, Ze
oteviravé Casti otvorovych vyplni budou osazeny silikonovym tésnénim. Uvedené hodnoté
celkového soucinitele prostupu tepla U, otvorovymi vyplnémi 0,76 W/(m?.K) odpovida
napf. vyplii s izolaénim trojsklem s ndsledujicimi parametry a plochami — ptiklad :

Cst otvorové Plocha Souginitel prostupu tepla [W.m2.K™]
vyplné konstrukce [m?] Us U, Uy
Pric¢ka 0,195 1,85 - -
Sloupek 0,104 1,98 - -
Zaskleni 5,701 - 0,7 -
Celkem 6,000 - - 0,76

- Provéfit doporucujeme dle vykresu ,,vodorovné fezy parapetem‘ - prostor mezi
zateplenym Zelezobetonovym sloupem (je zde jen 50 mm tepelné izolace) a
kompletizovanym elementem vsazenym do systémové fasddy (je to panel s jddrem z jakési
bliZe nespecifikované tepelné izolace, zatmelené), kterd by méla mit pro splnéni poZadavku
na soucinitel prostupu tepla bez uvazovani tepelnych odpora pfi pfestupu tepla na vnéjsi a
vnitini strané A = 0,008 W/m.K; coZ je hodnota tak piiznivd, Ze je dle naseho ndzoru
nesplnitelnd. Navrhujeme tuto mezeru vyplnit minerdlni plsti.

Bez tohoto zatepleni by tato mista fasddy se sloupy mohla pfedstavovat slaby ¢lanek

z hlediska tepelné ochrany. Ve vztahu k cené¢ celé fasddy a jeji velikosti navrhujeme vySetfit
tyto konstrukce a detaily specidlnimi tepelné technickymi vypocty a ovéfit tak jejich
funké&nost a splnéni pozadavkd dle souboru norem, predeviim CSN 73 0540-2 ve vztahu

k niZe uvedené tabulce pozadavku.




Hodnoty soucinitelt prostupu tepla U - budova Al

Typ konstrukce Hodnota U [W.m'Z.K'l]
Ustévajl’m’ ULavrhovana UN,rq (pozad.) Unire (dopor.)
- parapetni zdivo CDKL tl. 300 mm 1,31 0,20 0,38 0,25
- §titova sténa 0,54 0,23 0,38 0,25
- Zb. konstrukce 250 mm, lignopor 50 mm 0,71 0,18 0,38 0,25
- 7b konstrukce tl. 300 mm, bet. mazanina 100 mm 2,61 0,25 0,38 0,25
- Zb sloupy (pilite) 1,74 0,21 0,38 0,25
- jednopléstova plochd sttecha nad 19. NP 0,49 0,16 0,24 0,16
- okna kovova zdvojend 3,30 0,76 1,70 1,20
- okna (vykladce) s dvojsklem 3,90 0,76 2,65 1,85
- dvete kovové s jednim sklem 5,65 0,76 2,65 1,85

Pozn: Po poskytnuti dotace muze pfipadna kontrola i z EU zkontrolovat skute¢né hodnoty, a
pokud nesplni doporucené parametry, mize dojit i k vraceni poskytnuté dotace. Je
vyzadovén certifikdt vyrobce pro konkrétni rozméry a materidly vyrobku. Nestaci jen udat
hodnoty pro rdm a zaskleni, jak to byva ve firemnich podkladech.

- Chybi névrh feseni podle metodiky doporugené v souboru norem CSN EN 62305,
kdy musi ochrana pfed bleskem zabrdnit hmotnym Skoddm na stavebnich objektech, jejich
zafizeni a vybavé, ohroZeni Zivota nebo zranéni osob nebo zvifat dotykovym ¢i krokovym
napétim.

Reseni hromosvodu, vyrovndni potencidld a odstin&ni musi vyhovovat smérnici

EU 2004/108/EU v aktudlnim znéni z 7/2007, kterd pfedepisuje, Ze elektroinstalace nebude
ovliviiovdna a zdroveil nebude ovliviiovat okolni zafizeni z hlediska elektromagnetické
kompatibility.

Podle metodiky doporucené ve vyse uvedeném souboru musi byt jimaci vedeni a svody
navrzeny tak, aby se zamezilo zavleceni bleskovych prouda (i dil¢ich) do objektu

a nebezpecnych indukci do elektroinstalaci. Zakladnim principem ochrany pfed bleskem

a prepétim je vyrovnani potenciald, jimaci vedeni a svody musi tedy navazovat na vyrovnan{
potencidll a uzemnéni.

- vzhledem k rozsahu pfedloZzené dokumentace navrhujeme prabézné spolupracovat i pfi
zpracovani dalS$iho stupné dokumentace stavby, predevsim pro ovéfeni navrzenych a
predpokladanych parametra obalky budovy a systémua ZTI a VZT.




Cast ,,B“- zatepleni obvodového plasté objektii
A2,A3,A4,B1,B2,B3,

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

Zpracovatel energetického auditu:

Ing. Radek Vrdna, energeticky auditor, zapsén do seznamu energetickych expertt u MPO CR
dne 19. 3. 2004, Cislo opravnéni 268

Energ, spol. s r.o. Videniska 89a, 639 00 Brno
Ing. Lukas Stan€k
Ing. Ales Pribila

Na zéklade predloZené verze dokumentace stavby v elektronickém provedeni navrhujeme
dale tesit, popt. doplnit v dal§im zpracovani dokumentace:

1. Obecné pripominky

- Navrhujeme zmeénit ,, Souhrnnou technickou zpravu ,, oddil B.7 Uspora energie,
ochrana tepla ., v Césti :

wZdkladnim podkladem pro dimenzovdni dopliujicich tepelnych izolaci stén a stiech byl
., Pritkaz energetické ndrocnosti budov, VUT FSI v Brné, Technickd 2896/2, 616 69 Brno*,
zpracovdn v zdri 2007 firmou Energ, spol.s r.o., Olomouckd 7/9, 618 00 Brno. ,, na
aktualni odkaz na nové zpracovany energeticky audit.

- ve vykresové i textové Casti nedoporucujeme pouzivat textové oznaceni ,,0kna
jednoducha plastova“ a pouzivat v oznaCeni konstrukci jejich konkrétni zavazné

parametry.

- chybi tepelné technické vypocty vlastnosti stavebnich konstrukci a vyplni, ve vztahu
ke stanovenym podminkdch uvedenych v energetickém auditu. Parametry konstrukce je
nutno je oveéfit u detailti kolem betonovych konstrukci a stykii montovaného plasté i s vazbou
na ,, difuzi vodni pary v ndvrhovych podminkédch a bilance vlhkosti « dle CSN 730540.
Problémy lze predpokladat pfedevsim u konstrukci z plynosilikatovych tvarnic nebo panelt
u zhodnoceni bilance zkondenzované a vypatené vlhkosti.

- u feSeni hromosvodu doporucujeme v této fazi dokumentace rozhodnout o zpusobu
vedeni svodi, zda maji byt skryté nebo povrchu fasady. Proveéfit soulad s vykresovou

dokumentaci, ze které neni zfejmy pocet a umisténi svodu.



- doporucujeme v této fazi provést staticky prizkum stavu povrchu ( dle podklada
omitnuté plynosilikdtové panely) a navrhnout umisténi dilatacnich spar v kontaktnim

zateplovacim systému.

2. Technické pripominky

- V ndvrhu opatfeni je pozadovano provést vymeénu oken a dvefi, zatepleni stén a
stfechy, v§e minimaln& na doporu¢ené hodnoty souginitele prostupu tepla Un dle platné CSN
730540-2.
Tzn. — stény vn&jsi .... Un=0,25 W/m2K

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

- okna, dvere ..... Un=1,20 W/m2K
Déle je uvedeno Ze ,,Stdvajici ocelovd vlysovd vrata v obj. B2 budou nahrazena sekcnimi
s odpovidajicimi tepelnymi vlastnostmi.“ , tj u oken a dvefte (plati i pro vrata) ..... Un = 1,20
W/m2K.
U tohoto bodu doporucuji vyslovn€ uvést v zadani potiebu splnéni tohoto pozadavku
v zaddvaci dokumentaci a tabulkach vyrobka.
Podstatné je to pfedevSim v pripadé€ ziskdni dotaci, kdy byva poZadovano splnéni ptisnéjSich
doporucenych hodnot u nové zateplovanych konstrukci a vymeén otvorovych vyplni. Dvefte
predevsim u vefejnych budov musi spliiovat i pozarni poZadavky na nehoflavost materiala v
poZarnich dnikovych cestich a dale ve vztahu k provozu i fyzickou Zivotnost. Tyto
pozadavky spliiuji zpravidla pouze kovové dvefe nebo vrata, které jsou ve verzich s
doporu€enym soucinitelem 1,2 W/(m2.K) prakticky neobjednatelné.
Situaci lze vyteSit pouZitim napf. dvou za sebou umisténych dvefi, mezi nimiz je ¢astecné
vytdpény prostor. Celkovy soucinitel prostupu tepla neni presn€ ddn pouze pouZzitymi profily
a zasklenim, zéleZi i na geometrii dvefi popf. i vrat. Po obvodé vyplné s izolaci nebo
zasklenim byv4 staticky nutny rdm, ktery je pak vyznamnym tepelnym mostem. To plati
nejen pro okna ale 1 pro dvefe a vrata.
Pozn: Po poskytnuti dotace muze pfipadna kontrola i z EU zkontrolovat skute¢né hodnoty, a
pokud nesplni doporucené parametry, muze dojit i k vraceni poskytnuté dotace. Je
vyzadovén certifikdt vyrobce pro konkrétni rozméry a materidly vyrobku. Nestaci jen udat
hodnoty pro rdm a zasklenti, jak to byva ve firemnich podkladech.

-

Zpracoval:

Ing. Oldfich Drahoréd,

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

Osvédéeni o autorizaci CKAIT &. 0600455

Zalomena 167, 500 11 Hradec Kralové 11
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GLASS
http:wnans_saint-gobain-glass. com
~First glazi B- lazi -Third glazi
Glazing deslgn A-First glazing Second glazing C-Third glazing
Gas-fillad cavity Argon_80 12 mm Argan_80 12 mm
Coating PLANITHERM ONE
First pana PLAMILUX 8.0 mim PLAMILUX 6.0 mim PLANILLIX &.0 mm
Coating PLANITHERM ONE
A B [ Layer
Cutdoor Indoor
Second pane
Coating

—Manufacturing slzes

Nominal thickness : 4.0 mm

Weight : 50.0  kg/m?
—UV factor

Transmittance : 11 %
—Light factors

Transmittance : 55 %

Outdoor reflactance : 30 %

Indoor reflectancs : 30 %

Energy factors EN 410

Transmittance : 28 %
Outdoor reflectance : 35 %
Absorbtance Al : 27 %
Absorbtance A2 : 6 %
Absorbtance A3 : 4 %
Solarfactor g : 0.35

Shading coefficient SC 0.40

—Thermal transmisslon

Ug: 0.7 WimLK)

,q | G & Phone number :
M Iabile number :
2.5.4 Fax number :

Cartiflad by the Fraunhofer Institut
Certlfied by TND S&I

This Calumen program has been approved by TNG S&lto do ITC (Initial Type Calculations), for the purpose of anITT Report according to EN 673 and EN 410 intended
uses. Ref. Report TNO Mo TC-RAP-DB-172B6/mso

The Calumen software calculates the spectrophotometric values of Saint-Gobain Glass products, and of combinations of those products. 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 (thermal 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?2.K faor the value of the Ug coefficient.
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Cas Stinéni, Bez stinéni, Stinéni, Bez stinéni,
simulace | svétla zaplad | svétla vypla | Cas simulace | svétla zapla | svétla vypla
[h] [kW] kW] [h] [kW] kW]
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 zaplad | 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 3,52 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




PUDORYS 18NP @

AN N A N N v N N N A i

Y ™ Y Y Y Y I ARANA RN A IR AN IS AL
7 \j | ™ | | | | | | | | tx = 7 )
e B E SN = o L o £ TR —~A1T FE I [ o O
” ) > I;7 @1‘ _ \% K\ ﬁ L 1 ¢ = 1 o ] # H — H J
JZ + > i e \;7:@[ D tnﬁ‘ CJW & . i e f u o 815 i e ZE
YINIE SRS = N
— ] AN | : -
J ;’EZ m j 1803 ﬂ 1801
jX 12 1 :7 ’l ll\n ﬁ ﬁ — I 032 XE
} ™, | ~ 1 1 : | /!C ‘ i
NN HEA NI e BEH T | HBA0[ VREHE _— [ [ Had/l [pegeos e~ BRI [FEH DN
\WV,\EIW J1 4 NN T L A8 AN ] IR P AN AN AN AN ZAVANE ;H SN
w 4(/ 1837 \J 1834 1833

Nk Il

T K 0 @0 K 0 K I K O K I K I KO K I K O K I K0




PUDORYS 17NP TX]
0 W [T ) I X 0T K 1T W I W [T X [0 ¥ T K [T K [T ¥ [T X 1

I L L I

1739 me me ) 1781 tree 1723 1724 785 178 77 1729 1730

I [ Y] I Y 1] RN /1] ral 1k

NAAAL B

SESSENIL W
N 7 R E( 7

[ ™ =L o
7% N ,h D@” a ’E Il = 11 8 T &

u ‘
j; s 3 jh

=
[

I
SiESEER

° ° i Y
1 > ™ I ™ " | | | g Bl
A rad] \oaao~ PE 0] \AEHEE \OE-F T~ Al e pi P3O~ BE RG] [FE |
N e I 1] ‘ || [ T€ ‘ VAN E=1/I i VAN VAN 74N A1 [BLIANANAL

|
i
L
|
I
|
i
i
L
I
|




