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Abstrakt
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A ANALYZA TEMATU, CILE A METODY RESENIi
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1 ANALYZA ZADANEHO TEMATU, NORMOVE A LEGISLATIVNI
PODKLADY

1.1 ANALYZA TEMATU

Diplomova prace "Denni osvétleni a soldrni tepelnd zdtéZz budov" se zabyva Castou problematikou
navrhu vhodné velikosti prosklenych ploch mistnosti ¢i objektu.

Legislativa stanovuje pozadavky na pfirozené osvétleni pro obytné mistnosti, at uz se jedna o byty,
vzdélavaci zafizeni Ci kanceldfské prostory. Ty udavaji poZzadované pomysiné hranice od okennich
ploch pro umisténi pracovnich a studijnich ploch, které zajistuji komfortni a zdravotné nezavadné
oblasti mistnosti. Dostatecné osvétleni pro praci a studia je tedy jednim z kritérii pro ndvrh velikosti
okennich ploch. Dalsi kritérium je pak zcela architektonické. Celoprosklené stény jsou velmi oblibené
u architektl jak je mozné zhlédnou napfiklad na vyskovych budovach jako je Svétové financni
centrum v Sanghaji, Dubajska vé7 (Burd? Dubaj) v Dubaji nebo vé? Sears Tower v Chicagu. Sklo je
pomérné lehky materidl a pfi vhodném navrzeni i velice odolny vic¢i namahani. Tyto vlastnosti,
prahlednost, prisvitnost a tvarnost vytvareji jeden z nejvice pouzivanych materiadld dnesni doby v
kombinaci s kovovymi nosnymi konstrukcemi a jiz Iéty otestovanym betonem.

Rozsahlé prosklené plochy jsou tedy navrhovany architekty jako novodoby hit jez zapocal koncem
20.stoleti a pokracuje dodnes. BohuZel i toto stavebni feSeni ma své zdpory a v pfipadé prosklenych
ploch se jednd o tepelné zisky z venkovniho prostredi. Konkrétné solarni (slunecni) zafeni. Zatimco v
zimnim obdobi jsou tyto tepelné zisky pfinosem, jez umoznuji sniZit vykon technickych zafizeni a
tudiz usetfit vydaje za spotfebované energie, v letnim obdobi predstavuji nepfijemny problém.
Solarni z4té# je v letnich mésicich vy3si z €eho? plynou i vy3si tepelné zisky. Re$enim mohou byt
venkovni prekazky v podobé zelené, regulace osvétleni pomoci rlznych zafizeni a prostiedkd
slouzicich k témto ucelim nebo vnitini zafizeni pro Upravu vzduchu. BohuZel, tato feseni nejen snizuji
soldrni tepelné zisky, ale také privedené prirozené osvétleni a navic predstavuji dalsi vydaje.

Po zohlednéni vySe uvedenych dochazime k otdzce: "Jak velkd prosklend plocha je stadle
vyhodnda?". Tato diplomova prace se zabyva pravé problémem velikosti prosklenych ploch v zavislosti
na dennim osvétleni a soldrnich tepelnych ziscich. Snahou je zjistit idedlni velikost prosklené
konstrukce v objektu uréeném k pobytu osob.
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1.2  LEGISLATIVA

1.1.2 Denni osvétleni budov

1.2.2.1  Zdkladni poZadavky

Denni osvétleni ovliviiuje zrakovou pohodu ¢lovéka nachazejiciho se uvnitf mistnosti, kde zrakova
pohoda je stav spliujici hygienické pozadavky, jez zajistuji podminky pro praci i odpocinek a zavisi na
intenzité, jakosti osvétleni i architektonickém feseni mistnosti.

Denni osvétleni musi vytvofit zdravou zrakovou pohodu, dobrou viditelnost pozorovanych
predmétd, zabranit vzniku pred¢asné a nadmérné Unavy zraku a moZnosti Urazu z dlvodu
zhorseného vidéni.

Dalsim poZadavkem denniho osvétleni je zajisténi stejné zrakové pohody za jakéhokoli pocasi.
Cimi je minéna zataZen4, polojasna, jasna obloha a pfimé sluneéni svétlo.

V mistnostech uréenych pro pobyt osob je naddle poZadované zajisténi neruSeného vyhledu do
okoli.

RozloZeni denniho svétla ve vnitfnim prostoru se zjistuje pomoci hodnot Cinitele denni osvétlenosti
v kontrolnich bodech, rozmisténych v pravidelné siti na vodorovné srovndvaci roviné. Vyska
srovndvaci roviny ma byt 0,85 m nad podlahou, neni-li podle konkrétni funkce vnitiniho prostoru
poZadovdna vyska jind (napr. na komunikacich v drovni podlahy). Krajni fady kontrolnich bodi se
umistuji 1 m od vnitinich povrchd stén (viz. Obr.1). [1]

o
|
@)
—

E

Obr. 1 - Pfiklad rozmisténi kontrolnich bodt na srovnavaci roviné

Pocet mezilehlych kontrolnich bod( v fesené mistnosti se voli tak, aby vysledné hodnoty denniho
osvétleni podavaly dostatecnou predstavu pribéhu ve vnitfnim prostoru nebo jeho funkcéné
vymezenych ¢astech. Vzdalenost kontrolnich bodu se vysledné uréi podle druhu a velikosti fesSeného
vnitfniho prostoru, zpravidla vSak v rozmezi od 1 m do 6 m.
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U vnitrnich prostoru se Sitkou mensi neZ 2,4 m staci jen jedna fada kontrolnich bodd umisténd v
ose prostoru (viz. Obr.2). Poloha rad kontrolnich bodd se voli tak, aby postihovala mista nejméné a
nejvice osvétlend (napr. v ose osvétlovaciho otvoru a v poloviné vzddlenosti mezi osami sousednich
osvétlovacich otvort) a mista dilezita pro zrakovou cinnost. V pripadech odivodnénych charakterem
dulezité zrakové cinnosti se zjistuji hodnoty Cinitele denni osvétlenosti jesté v dalSich vyznamnych
kontrolnich bodech na vodorovné srovndvaci roviné nebo v kontrolnich bodech na srovndvaci roviné v
poloze jiné neZ vodorovné (na pracovni plose, na sikmém panelu, na svislé tabuli atd.). [2]

Obr. 2 - Pfiklad rozmisténi kontrolnich bodii na srovnavaci roviné pfi hloubce <2,4 m

Mistnosti nové navrzenych budov, jez musi splfiovat denni osvétleni:

e obytné mistnosti bytl

e |oZnice a pokoje zafizeni pro dlouhodobé ubytovani (domovy mladeze, koleje, atd.)
a pro dlouhodobou rekreaci (zotavovny, atd.)

e denni mistnosti zatizeni pro predskolni vychovu (jesle a materské skoly)

e ucebny skol kromé specidlnich poslucharen

e vysetfovny a lGzkové mistnosti (pokoje) zdravotnickych zafizeni

e mistnosti pro oddech a jidelny, uréené pro uZivatele vnitfnich prostort bez denniho
svétla

Denni osvétleni vnitinich prostori budov a jejich funkéné vymezenych cdsti se navrhuje podle
zrakovych Cinnosti, pro které jsou urceny a kterym denni osvétleni slouZi. Je-li denni osvétleni vnitiniho
prostoru nebo jeho funkcné vymezené Cdsti urceno pro ruzné zrakové cinnosti, musi vyhovovat i pro
ty, které maji nejvétsi poZadavky na osvétleni. [3]

Pokud se predpoklada, Zze dojde ke zménam funkéniho vyuZiti prostoru nebo prostorl (napf.
zména technologii a druh( vyroby v primyslu, viceucelové vnitfni prostory a objekty), navrhuje se
denni osvétleni s ohledem na tyto zmény.

Hlediska pro posouzeni denniho osvétleni vnitfniho prostoru budov:
e Uroven denniho osvétleni
e rovnomérnost denniho osvétleni
e oslnéni
e rozloZeni svételného toku a pfevazujici smér svétla
e vyskyt dalSich jev( narusujicich zrakovou pohodu

Hodnoty Cinitele denni osvétlenosti podle zrakovych ¢innosti jsou uvedeny v tabulce 1.
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Hodnota Cinitele

Trida Charakteristika Pomérna , N .
denni osvétlenosti v %

zrakové zrakové pozorovaci PFiklady zrakovych Cinnosti ——— ———
¢innosti ¢innosti vzdalenost minimdlni | prmérna
Dmin Dm
| mimoradné 3330a Nejpresnéjsi zrakova ¢innost s omezenou 3,5 10
presna vetsi moznosti pouZiti zvétseni, s pozadavkem
na vylouceni chyb v rozliseni, nejobtiznéjsi
kontrola
Il velmi presna 1670 aZ Velmi pfesné Cinnosti pfi vyrobé a kontrole, 2,5 7
3330 velmi presné rysovani, ruéni ryti s velmi
malymi detaily, velmi jemné umélecké
prace
I presna 1000 az Presna vyroba a kontrola, rysovani, 2 6
1670 technické kresleni, obtizné laboratorni
prace, ndrocné vysetfeni, jemné Siti,
vysivani
v stfedné presna 500 az Stfedné presna vyroba a kontrola, ¢teni 1,5 5
1000 psani (rukou i strojem), obsluha stroja,

bézné laboratorni prace, vysetreni,
osetreni, hrubsi Siti, pleteni, Zehleni,
priprava jidel, zavodni sport

\Y hrubsi 100 az 500 | Hrubsi prace, manipulace s predméty 1 3
a materidlem, konzumace jidla a obsluha,
oddechové ¢innosti, zakladni a rekreacni
télovychova, ¢ekani

VI velmi hruba mensineZ | UdrZovani Cistoty, sprchovani a myti, 0,5 2
100 prevlékani, chGze po komunikacich
pristupnych verejnosti
Vil celkova - Chlze, doprava materiélu, skladovani 0,25 1
orientace hrubého materialu, celkovy dohled

Tabulka 1: Tfidéni zrakovych cinnosti a hodnoty cinitele denni osvétlenosti [4]

1.2.2.2  Uroveri denniho osvétleni

Toto hledisko je velmi proménlivé a tudiZ se uruje pomoci pomérné veliCiny nazyvané cinitel
denni osvétlenosti D

p="2"100 9 1
= [%] (D

kde E ... osvétlenost v kontrolnim bodé [Ix]
E;, ... srovnavaci osvétlenost venkovni vodorovné nezaclonéné roviny [Ix]

Cinitel denni osvétlenosti se stanovuje dvéma zpisoby, a to vypocétem ¢ méfenim v budové
eventudlné na modelu.

Pozadavky pro jednotlivé zrakové cinnosti se stanovuji podle zrakové obtiznosti a dalSich
charakteristik zrakového ukolu. Zakladnim hlediskem pro stanoveni pozadavk( je zarazeni zrakové
¢innosti podle zrakové obtiznosti v souladu s pomérnou pozorovaci vzdalenosti kritického detailu dle
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obrazku 3 (geometricky Utvar, ktery rozhoduje o zrakové narocnosti provadéné prace) a s
charakteristikou zrakové ¢innosti do tfid podle tabulky 1.

Obr. 3 - Pomérna pozorovaci vzd. dana podilem pozorovaci vzd. P a rozméru kritického detailu d

Denni osvétleni se navrhuje tak, aby:

hodnoty Ccinitele denni osvétlenosti ve vnitfnim prostoru nebo jeho funkéné
vymezenych ¢astech nebyly pfi nejvétsim znecisténi konstrukci osvétlovacich otvoru
a povrchd mensi, neZ pro odpovidajici zrakové ¢innosti stanovené v tabulce 1
minimalni hodnoty Cinitele denni osvétlenosti D, podle tabulky 1, byly splnény ve
vSech kontrolnich bodech vnitiniho prostoru nebo jeho funkéné vymezené &asti
prdmérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti D,, podle tabulky 1, byly spInény pouze
u vnitrnich prostor(:

O
O

s hornim dennim osvétlenim

s kombinovanym dennim osvétlenim, u kterych je podil horniho osvétleni
a primérné hodnoty cinitele denniho osvétleni D,, roven nejméné jedné
poloviné

nejmensi hodnoty Cinitele denni osvétlenosti dle tabulky 1 zvysily za nasledujicich
okolnosti:

(@)

pfi malém kontrastu jasi mezi pozorovanym kritickym detailem a jeho
bezprostfednim okoli (maly kontrast mezi pozorovanym kritickym detailem
a jeho bezprostfednim okoli je kontrast o poméru 2 : 1 az 1 : 2), pfi rdznych
kontrastech jasl se vybira ten nejméné pfiznivy pro dany pfipad
je-li doba pozorovani omezena na kratky casovy usek (napf. 1 sekunda
a méné), nebo pfi rychlém pohybu a zménach rychlosti nebo sméru
pozorovaného pfedmétu nebo pozorovatele
mUze-li mit chyba nebo nepresnost v pozorovani a zrakové informaci
zavazné nepfriznivé nasledky (havarie, vazny Uraz, atd.)
pfi stafi nadpolovi¢ni vétSiny uzivateld vnitfniho prostoru nad 40 let
(napf. domovy dlichodcl)
pfi nékterych zrakovych vadach nebo nemocech uzivatell vnitfniho prostoru
pfi zvlastnich Cinitelich, zhorsujicich zavaznym zplsobem vidéni a zrakovou
pohodu (napt. kout, vypary, hluk, atd.)
= pokud se uplatfuje jeden z 1 aZ 4 pfipadu, pak se poZadované
hodnoty cinitele denni osvétlenost z tabulky 1 zvySuji o polovinu
= pokud se uplatiuje vice nez jeden z 1 ai 4 pripadu, pak se
pozadované hodnoty Cinitele denni osvétlenosti z tabulky 1 zvysuji o
celou tfidu
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= pokud se uplatiuje néktery z 5 a 6 pfipadu, pak se hodnoty cCinitele
denni  osvétlenosti  zvySuji podle pozadavkd  prislusného
zdravotnického orgdnu

Primérna hodnota Cinitele denni osvétlenost D, se urcuje jako aritmeticky primér hodnot v
kontrolnich bodech zvolené pravidelné sité na vodorovné srovnavaci hladiné a to bud v celém
rozsahu vnitfniho prostoru, nebo v jeho funkéné vymezené &3sti.

Pokud se jednd o mistnost i jeji funkéné vymezenou ¢ast s trvalym pobytem osob, pak musi byt
minimalni hodnota Cinitele denni osvétlenosti D, rovna nejméné 1,5 % a priimérna hodnota Cinitele
denni osvétlenosti D,, pokud se pozaduje, rovna nejméné 3 %, a to i prestoZe jsou pro danou
zrakovou ¢innost poZadovany hodnoty nizsi.

1.2.2.3  Rovnomérnost denniho osvétleni

Toto hledisko se urcuje jako podil nejmensi a nejvétsi hodnoty Cinitele denni osvétlenosti, zjisténé
v kontrolnich bodech sité na vodorovné srovnavaci hladiné, kterd je v celém rozsahu vnitfniho
prostoru nebo jen v jeho funkéné vymezené ¢dsti, zvolené podle toho jaka ¢ast prostoru ovliviiuje
zrakovou pohodu uZivateld.

Hodnota rovnomérnosti denniho osvétleni ve vnitinich prostorech, ve kterych se pozaduje splnéni
jen minimdlni hodnoty cinitele denni osvétlenosti, nema byt pfi tfidach zrakovych cinnosti | az IV
mensi nez 0,2, pfi tfidé V mensi nez 0,15. Pfi tfidach | az Ill je doporucend rovhomérnost denniho
osvétleni nejméné 0,3.

Ve vnitfnich prostorech, kde se pozaduje splnéni minimaini i primérné hodnoty cinitele denni
osvétlenosti, je pfimérend rovnomérnost denniho osvétleni zabezpecena splnéni téchto hodnot.

Pokud dochazi k ¢astému prechodu mezi sousednimi prostory, nesmi byt pomér udrovni denniho
osvétleni mezi nimi mensi nez 1:5 (pomér minimalnich nebo priimérnych hodnot cinitele denni
osvétlenosti).

1.2.2.4  RozloZeni svétla a zdbrana oslnéni

Rozlozeni svételného toku ve vnitfnich prostorech budov ma byt v souladu s povahou zrakovych
¢innosti a s polohou pozorovatele.

Smér svételného toku:
e prevaZzujici z levé strany pozorovatele - pro osoby pouzivajici pro praci pravou ruku
e prevaZzujici z pravé strany pozorovatele - pro osoby pouzivajici pro praci levou ruku

Prevazujici smér svételného toku se dopliuje dostatecnym pfimym nebo odraZzenym svétlem z
ostatnich predmétl. Dale nema byt zastinén Zadnou prekazkou (napf. zafizenim budovy, osobou
pozorovatele, atd.).

Toto rozloZeni se musi respektovat pfi ndvrhu rozmisténi lidi a vnitfniho zafrizeni mistnosti.

Déle se musi denni osvétleni navrhnout tak, aby uZivatelé vnitfnich prostor( byli chranény proti
osInéni v jakémkoli stavu oblohy, tedy jasnu, polojasnu i zataZzenu.

Vnitfni prostory budov se musi chranit v pfipadech, Ze by mohlo pfimé slunecni svétlo zhorSovat
zrakovou pohodu a oslfiovat a to predevsim u ¢innosti tfid | az IV.
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Tam kde se nevyZaduje proslunéni, se mohou osvétlovaci otvory orientovat na nesluneé¢nou
stranu (pfiblizné na sever) zatimco u ostatnich prostorl se mize pouzit pevnych nebo pohyblivych
zafizeni pro regulaci pfimého slunecniho svétla.

Jas osvétlovacich otvoru pfi prihledu na oblohu nebo pri ozdreni sluncem nesmi byt pri béZzném
sméru pohledu tak velky, aby zptsoboval osinéni; pritom je vZdy nutné bradt ohled na uhel umisténi
osvétlovacich otvort od obvyklého sméru pohledu pozorovatele. [5]

Hranice pomérd primérnych jasl v zorném poli pozorovatele mezi pozorovanym predmétem a:
e plochami jez jej bezprostfedné obklopuji (jeho pozadim)1:1az3:1
e vzdalenymitmavymi plochamil:1az10:1
e vzdalenymi svétlymi plochamil:1az1:10

Pfedpoklada se rozsah pozorovaného predmétu v kuzelu se stfedovym uhlem do 10° od sméru
pohledu, pozadi v Uhlu od 10°do 60° a vzdalenych ploch vice nez 60°.

1.2.2.5  Odraznost svétla a kolorita povrchii

Pro povrchy vnitinich prostort budov a jejich zarizeni se pouZivaji nelesklé materidly a povrchové
upravy, aby nedochdzelo k oslfiovdni odrazem svétla. Lesklych povrchi Ize pouZivat jen v
odivodnénych pripadech a na takovém misté, kde nemohou zplsobit osInéni. Zvldsté se musi zabrdnit
osInéni odrazem svétla od lesklych povrchi v dolni ¢dsti zorného pole, na které je lidsky zrak zvldst
citlivy (napfiklad leskld pracovni plocha, leskld podlaha apod.). [6]

Odraznost svétla a kolorita povrchi vnitiniho prostoru budovy a jeho zafizeni se navrhuji tak, aby
vytvarely priznivé podminky pro dosaZeni poZadované urovné denniho osvétleni, rozloZeni jasi a
zrakové pohody. Pritom se musi zachovat i soulad s ucelem vnitiniho prostoru a hospoddrnost
osvétleni. [7]

Hodnoty Cinitele odrazu svétla hlavnich povrch( vnitfnich prostord (v novém stavu):

e (initel odrazu svétla stropu s béinym povrchem nejméné 0,75 a u stropl s
akustickym povrchem nejméné 0,7

e stény svétlé s Cinitelem odrazu svétla v horni ¢asti (nad srovnavaci skalu) nejméné
0,5, ve spodni ¢asti nejméné 0,4

e (initel odrazu svétla ploch bezprostfedné sousedicich s osvétlovacimi ostrovy (okenni
pficle, rdmy, parapety, meziokenni pilite, okenni stény pfi bocnim osvétleni, atd.)
nejméné 0,7

e (initele odrazu svétla podlahy nebo podlahové krytiny v mezich 0,2 az 0,4

Moznost odchyleni od vyse uvedenych hodnot:
e jde-li o mensi plochy nebo jejich casti, které nemaji vliv na osvétleni a zrakovou
pohodu
e vyplyva-li navrh z funkéniho nebo vytvarného zdméru, nezhorsuje-li zrakovou
pohodu a hospodarnost osvétleni a nezvysSuje-li energetickou ndarocnost
budovy

Pti kolorité povrch(l se také zohledniuje odrazené svétlo a podani barev.

V pripadé velkych ploch, jez spoluplsobi pfi vicenasobném odrazu svétla ve vnitinim
prostoru, by nemély mit pfili§ odliSné barevné odstiny a tim odliSné spektralni sloZeni
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odrazeného svétla. Vyrazné a syté barevné odstiny mohou barevné podani nepfiznivé
ovlivnit.

1.2.2.6  Ndvrh a uZiti budov z hlediska osvétlovdni prostorti

Pri ndvrhu budovy bez konkrétniho stavenisté (napriklad u opakovanych a katalogovych projekti)
se musi presné vymezit podminky, za kterych je denni osvétleni vnitfnich prostoru jesté vyhovujici
(napr. hodnoty Ccinitel odrazu svétla povrchu, thel stinéni venkovni prekdzkou) a za kterych bylo
posuzovdno. [8]

PFi ndvrhu se dale musi posoudit soucasny stav okoli a zohlednit moZnost pozdéjSich zmén vlivem
rozhodnuti tzemniho planovani nebo regula¢niho planu.

V pfipadé doplnéni stavajici zadstavby o nové objekty, popf. ndstavby nebo pfistavby se posuzuje
vliv na stinéni okolnich budov porovnanim se stavem pri Uplné souvislé zastavbé (vysSkova uroven
stavby, pGdorysny rozsah, atd.) podle podminek tzemniho rozhodnuti nebo regulacniho planu.

Budovy musi byt navrZeny tak, aby umoZriovaly bezpecny a pokud mozno snadny pristup k
ovladdni, udrzbé a cisténi konstrukci osvétlovacich otvord. Neni-li zabezpecen pristup z podlahy
vnitinich prostord, popr. stfechy, navrhuji se potfebnd zarizeni (napr. pristupové lavky, Cistici voziky,
vysuvné nebo zavesné plosiny). [9]

Pozadavky pro uzivani budov dle osvétlovani prostor(:
e co nejmensi spotieba energii pfi realizaci i uzivani
e dosazeni vyhovujicich podminek zrakové pohody prostfedi co nejuspornéji
e ochrana proti hluku
e insolace vnitfnich prostord
e vzajemné souvislosti a hospodarnost s ostatnimi obory, predevsim s umélym
osvétlenim, vytapénim, chlazenim a vétranim budovy

1.2.2.7  Osvétlovaci otvory

Navrh osvétlovacich otvord se provadi tak, aby byly z hlediska denniho osvétleni co nejucinnéjsi,
tj. aby byly pozadavky na uroven a kvalitu denniho osvétleni splnény s co nejmensi plochou otvort v
zaskleni.

V pripadé bocniho osvétleni ma byt horni hrana osvétlovacich otvort vzhledem k osvétlované
plose co nejvyse. PficemZ se nesmi opomenout na moznost umisténi pfipadnych regulacnich zafizeni
(zaclony, zavésy, atd.)

Pokud by nadmérna velikost osvétlovacich otvord vnitfnich prostor( zvySovala energetické naroky
budovy, predevsim v topném obdobi, nebo nepfiznivé ovliviiovala pohodu prostiedi, se osvétlovaci
otvory nenavrhuji vétsi, nez je potfebné pro splnéni pozadavki na Uroven denniho osvétleni.

PozZadavky na materidl konstrukce osvétlovaciho otvoru:
e propoustét co nejvice svétla
e nemeénit spektralni sloZeni svétla, neni.li to z funkcnich diivodl poZzadovano
e nezkreslovat pfi prahledu , je-li prihled poZadovan
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1.2.2.8  Requlace denniho osvétleni

Zarizeni a prostredky pro regulaci denniho osvétleni vnitrnich prostori budov se navrhuji tak, aby
co nejméné omezovaly denni osvétleni v dobé, kdy je ho nedostatek (pfi zataZené obloze v zimnim
obdobi). [10]

Cinitel odrazu svétla vnitinich povrch( clon, Zaluzii, rolet a zavést ma byt pfiblizné tak velky, jako
okolni stény.

Stinici prostredky:

e 7Zaluzie
rolety
slunolamy
posuvné stény
zaclony
zaveésy
markyzy
stinici folie

Obr. 4 - Zaluzie [11] Obr. 5 - Roleta [12]

Obr. 6 - Slunolam [13]

Stranka | 12



Obr. 7 - Posuvna sténa [14] Obr. 8 - Zaclona [15]

Cassette awning type 890

Obr. 9 - Zavés [16] Obr. 10 - Markyza [17]

1.2.2.9  Vypocet denniho osvétleni

Metoda pro podrobny vypocet pracuje s vlivy:

rozloZeni jasu oblohy

ztrata svétla pfi prostupu svétlopropoustécim materidlem konstrukce osvétlovaného
otvoru a jeho smérovou propustnost svétla

ztraty svétla vlivem znecisténi konstrukce osvétlovaciho otvoru

ztraty svétla vlivem nosné konstrukce osvétlovaciho otvoru nepropoustéjici svétlo
ztraty svétla vlivem zafizeni pro regulace osvétleni

ztraty svétla stinénim konstrukci budovy

ztraty svétla vlivem stinéni zafizenim ve vnitinim prostoru (vnitfnim, technickym i
technologickym)

stinéni venkovnimi prekazkami

odraz svétla od venkovnich povrchi

mnohondsobny odraz svétla od povrch( vnitfniho prostoru v zavislosti na jejich
odraznosti
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1.2.2.10 Obytné budovy

Osvétlovaci otvory v obytnych mistnostech zajistuji vizualni spojeni s venkovnim prostorem a jsou
kryté v potfebném rozsahu priahlednym a nezkreslujicim materidlem.

Spodni hrana okna md byt nejvyse 0,9 m nad podlahou a horni hrana okna nejméné 2,2 m nad
podlahou obytné mistnosti. Sitka okna md byt rovna nejméné jedné poloviné §itky okenni stény; pfi
oknech ve vice sténdch staci, je-li tato podminka splnéna u jedné stény. Pfi vice oknech v jedné okenni
sténé se poZadavek tykd souctu jejich Sitek. [18]

Pfi Sikmych oknech v obvodové konstrukci v obytnych mistnostech jsou tyto okna povazovana za
bocni osvétlovaci otvory, a to i prestoze tato konstrukce tvori soucdst stirechy domu.

Prostory pro vareni nejsou povazovany za obytné mistnosti a tudiz neni povinen mit denni
osvétleni vyhovujici pro tento ucel.

1.2.2.11 Skolni zatizeni

Ve skolach je uroven a kvalita denniho osvétleni obzvlasté dilezita, jelikoZz ovliviiuje nejen
pracovni vykon, ale také Unavu zrakového orgdnu a unavu celkovou. Tato kvalita vyznamna
predevsim pro mladsi vékovou skupinu a déti predskolniho véku, u kterych se zrakovy organ stale
vyviji a tudiz mlze dochazet ke vzniku zrakovych vad.

Denni osvétleni se navrhuje tak, aby byly spInény podminky zrakové pohody pro viechny uZivatele
(zaky, wvyuclujici i ostatni pracovniky) mistnosti pfi predpokladanych zrakovych Ccinnostech
a zpUsobech vyufiti.

Srovndvaci rovina se ve vyukovych prostorech sSkol predpoklddd ve vysce 0,85 m nad podlahou, v
dennich mistnostech predskolnich zarizeni ve vysce 0,45 m nad podlahou, v vnitinich prostorech pro
télesnou vychovu v urovni podlahy. [19]

Vnitfni prostory kol a predskolnich zafizeni jez musi splfiovat vyhovujici denni osvétleni:
e prostory s trvalym pobytem lidi
e prostory, kde uZivatelé casto stfidaji kratkodoby pobyt v rliznych vnitinich prostorech
(napf. odbornych nebo specidlnich ucebndch, laboratofich, dilnach, atd.) tak, Ze
celkovd doba pobytu v nich ma trvaly charakter

Pro jednotlivé vnitfni prostory nebo jejich funkéné vymezené ¢asti a opakujici se zrakové Cinnosti
jsou pfrislusné hodnoty cinitele denni osvétlenosti a nejmensi hodnoty rovnomérnosti bocniho
denniho osvétleni uvedeny v tabulce 2 pro Skolni zafizeni a v tabulce 3 pro predskolni zafizeni.

Z bezpecnostnich dlivod( se ve vnitfnich prostorech slouZicich jako Unikové cesty zachovava
minimalni hodnota Cinitele denni osvétlenosti nejméné 0,1 %. Tato hodnota plati i pfi pfipadném
zatméni.

Hodnoty cinitele denni osvétlenosti pro Skolni zafizeni dle ucelu mistnosti jsou uvedeny v tabulce

Hodnoty Cinitele denni osvétlenosti pro predskolni zafizeni dle Gcelu mistnosti jsou v tabulce 3.
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Druh vnitfniho prostoru Trvaly Trida Minimalni Primérna Rovnomérnost
pobyt zrakové hodnota hodnota bocniho denniho
¢innosti Cinitele denni | Ccinitele denni osvétleni
osvétlenosti osvétlenosti
Ucebny viceucelové a kmenové, Ano \Y; 1,5 5 0,2
pracovny, pracovni kouty,
poslucharny, viceucelové
prostory, druziny
Studovny, Citarny Ano \% 1,5 5 0,2
Pracovny vytvarné vychovy, Ne 1 2,0 6 0,2
rysovny
Ostatni odborné pracovny a Ne 1\ 1,5 5 0,2
ucebny, velké ucebny, cvicny byt
Laboratore a dilny pro
- bézné prace Ne \% 1,5 5 0,2
- jemné prace Ne 1 2,0 6 0,2
Télocvicny, plavecké haly a
ucebny
- pro vyuku Ne \Y 1,0 3 0,15
- pro zavodni sporty Ne \Y 1,5 5 0,2
Shromazdovaci prostory, auly Ne \Y 1,0 3 0,15
Kabinety, pracovny vyucujicich, Ano \Y 1,5 5 0,2
kancelare
Sborovny
- bez trvalého pobytu Ne \Y 1,0 3 0,15
- s trvalym pobytem Ano 1\ 1,5 5 0,2
Kuchyné, pfipravny jidel, Ano 1\ 1,5 5 0,2
umyvarny nadobi
Satny, hygienickd zatizeni Ne VI 0,5 2 -
Ordinace |ékafe, vySetfovny Ano IV 1,5 5 0,2
Klubovny, spole¢enské mistnosti, Ne \Y 1,0 3 0,1
jidelny
Komunikace Ne VI 0,5 2 -
Tabulka 2: Pozadavky na denni osvétleni ve skolach [20]
Druh vnitfniho prostoru Trvaly | Trida Minimalni Prdmérna | Rovhomérnost
pobyt | zrakové hodnota hodnota bocniho
¢innosti Cinitele Cinitele denniho
denni denni osvétleni
osvétlenosti | osvétlenosti
Denni mistnosti, herny, pracovny ano \Y; 1,5 5 0,2
déti, loznice, pracovni kouty
Kouty klidu ne Vv 1,0 3 0,15
Viceucelové saly ne \Y; 1,5 5 0,2
Satny a hygienicka zafizeni ne \ 0,5 2 -
Izolace ne Vv 1,0 3 0,15
Kancelare ano \Y; 1,5 5 0,2
Kuchyné, pfipravny jidel, umyvarny | ano v 1,5 5 0,2
nadobi
Pradelny, Zehlirny ano \Y; 1,5 5 0,2
Komunikace ne VI 0,5 21 -

Tabulka 3: Pozadavky na denni osvétleni v predskolnich zafizeni [21]
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PFi urbanistickém reSeni Skolnich a predsSkolnich zafizeni je poZadavkem wvytvofeni pfiznivych
podminek pro pristup denniho svétla k pricelim s bo¢nimi osvétlovacimi otvory vnitfnich prostort
pro hromadnou vyuku omezenim venkovniho stinéni. Tim je myslena okolni zdstavba, vystupujici
¢asti vlastniho objektu, vzrostla zelef nebo terénni Upravy. Potfebny odstup stinicich prekazek, jez je
vyjadren jako pomér prevyseni stinici hrany prekazky nad osou oken ke kolmé plidorysné vzdalenosti
stinici hrany od priceli, se povaZzuje priimérna hodnota 1 : 3.

Venkovni povrchy, podilejici se vyznamné na tvorbé venkovni i vnitini odraZené sloZky cinitele
denni osvétlenosti vnitfnich prostord, se navrhuji podle mozZnosti svétlejsi s hodnotami Cinitele odrazu
svétla v mezich 0,3 az 0,6 (napr. svétlejsi dlazba, pisek, svétlejsi odstiny priceli). Tam, kde by
zvysenym odrazem tepelného zdfeni mohly tyto povrchy zhorsovat tepelnou pohodu Skolnich
prostorl, nebo kde by mohly odrazem primého slunecniho svétla zhorsovat zrakovou pohodu a
oslnovat, se omezuje hodnota Cinitele odrazu svétla téchto povrchi nejvyse na 0,4. [22]

Dalsi podminkou tykajici se vyukovych prostorl je zajisténi, Ze lesklé povrchy blizkych objekt(

nebudou odrazet pfimé sluneéni svétlo smérem k osvétlovacim otvoriim.

Pracovni plochy se provadéji s rozptylnou a nelesklou Upravou v doporucenych mezich hodnoty
¢initele odrazu svétla 0,3 aZ 0,45.

Popisovaci tabule v uc¢ebndch a poslucharndch jsou navrzeny se snadno cistitelnym rozptylovym
povrchem, jez zachovava vlastnosti i pfi dlouhodobém uZivani, a Cinitelem odrazu svétla nejméné 0,1.

Povrchy vyukovych prostord, télovychovnych prostord a komunikaci jsou pozadovany s rozptylnou
Upravou.

Ve vnitrnich prostorech, vyZadujicich soustfedénou prdci, se pouZivd chladnéjsich, klidnych
barevnych odstini. V prostorech pro nejmladsi vékové skupiny a v prostorech urcenych pro
spolecenské a rekreacni cinnosti jsou vhodnéjsi teplejsi, Zivéjsi barevné odstiny. [23]

1.2.2.12 Osvétleni pracovnich prostort

Druh prostoru, Ukolu nebo ¢innosti Osvétlenost na srovnavaci roviné E,, [Ix]
Zakladani dokumentud, kopirovani, atd. 300
Psani, ¢teni, zpracovani dat, psani na stroji 500
Technické kresleni 750
Konferencni a zasedaci mistnosti 500
Recepce 300
Archivy 200

Tabulka 4: PoZzadavky na osvétleni v administrativnich prostorech [24]

Cinitel osvétleni 1,5% uréuje minimalni hodnotu rozdilu subjektivniho G&inku v osvétlenosti. V
pfipadé uvazovani hodnot osvétleni v jednotkach lux bude doporucena fada osvétlenosti nasledujici:
20-30-50-75-100-150-200 -300 - 500 - 750 - 1000 - 1500 - 2000 - 3000 - 5000,

evvs

V pfipadé pracovnich a pobytovych prostor je dilezité dbat na oslnéni. To mizZe vznikat jak vlivem
povrchi s velkym jasem tak vlivem okennich ploch.

Oslnéni zplsobuje Unavu, tvorbu chyb a v nejhorsich pfipadech i moZzné Urazy. Je tedy vhodné
osvétleni omezovat pomoci stinicich prostredka.
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2.1.2 Solarni tepelna zatéz budov

1.2.2.1 Zdsady

Vypocet tepelné zatéze se provadi vidy pro 21. pfisluSného mésice. Nejcastéji mésice Cervence,
kdy se dosahuje nejvétsich tepelnych solarnich zisk(l. V jinych pfipadech zvoleny mésic zavisi na
orientaci budovy a typu provozu.

Hodina vypoctu se voli dle predpokladanych nejvétsich tepelnych ziskl. Prevaziné je tento rozdil
zpUsoben sluneéni intenzitou. Pokud je nemozné stanovit konkrétni hodinu, miZeme vypocet
provést v pribéhu celého dne v hodinovych intervalech a vysledky zaznamenat tabulkové i graficky.

Predpokladana teplota v klimatizovanych mistnostech v letnim obdobi je 26 °C s moZnou toleranci
1 K ¢i 2 K bez vyzadované konkrétni teploty dosazené technologii.

Vypocet zahrnuje tepelnou zatéz, vodni zisky a citelné tepelné zisky. Pokud je dosaZeno zaporné
hodnoty tepelnych zisk(l do 100 W, pak se v sou¢tu nemusi uvaZzovat.

1.2.2.2  Teplota venkovniho vzduchu

Pro vypocet se uvazuje nejvyssi venkovni teplota vzduchu, kterd se lisi v zavislosti na nadmofrské
vysce a poloze. V Ceské republice se uvaZuje teplota temax= 30 °C pro mésic Cervenec.

Venkovni teplota v prlibéhu dne se urci nasledujicim vztahem:

te = temax — A [1 —sin(15- 7 — 135)] [°cc] (2
kde A ... amplituda kolisani teplot venkovniho vzduchu [K]
T ... slunecni ¢as [h]

te max --- Maximalni teplota pfislusného dne [°C]

Amplituda je rozdil minimalni teploty a maximalni teploty pfisluSného dne. Ve vétsiné pfipadech
se jedna o teplotni rozdil v rannich a odpolednich hodinach.

1.2.2.3  Poloha slunce

Slunecni deklinace predstavuje Uhel sevieny mezi spojnici stfedd Slunce a Zemé s rovinou
zemského rovniku. Jeji hodnota se tedy postupem roku méni vlivem polohy Zemé ke Slunci jak je
znazornéno na obr.10.

Vztah pro vypocet deklinace:
§ = —23,5-cos(30 - M) T 3

kde M ... Cislo mésice (1 az 12)
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Vysvetleni DEKLINACE X poiarka @ e je nas pozorovatel

2T
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218.
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Podzimni
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F23.5%=

Deklicace kladna
ro T T
21.6

21192,
Deklinace zapoma

239
r-23.5%=

Obr. 11 - Slunecni deklinace [25]

Dalsi potfebnou veli¢inou pro uréeni polohy slunce je vySka nad obzorem h, jez je zavisld na
deklinaci a urcuje se vztahem:

sinh = 0,766 -sin§ — 0,643 - cos 6 - cos(15 - 7) (] @

Z ptedchozich veli¢in nasledné urcéime slunecni azimut a, jez predstavuje Uhel od severu ve sméru
otaceni hodinovych rucicek, vztahem:
sin(15-7) - cos

sina = “osh [°1 (5)

Posledni veli¢inou potfebnou pro urceni polohy slunce je uhel mezi normdlou oslunéného
povrchu (vodorovného nebo svislého) a smérem slunecnich paprskl 6, spocteny dle vztahu:

cosf =sincosh-cosa + cosh-sina - cos(a —y) [°] (6)
pro svislou konstrukci: cosf = cosh-cos(a —y) [°1 (™
pro vodorovnou konstrukci: cos@ =sinh [°] (8

kde a ... Uhel stény s vodorovnou rovinou na strané odvracené od slunce [°]
Y ... azimutovy Uhel normaly stény [°]
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1.2.2.4  Intenzity slunecni radiace

Intenzita slunecni radiace je sou¢tem pfimé slunecni radiace a difuzni radiace. V pripadé zastinéni
konstrukce prekazkou nebo zataZzené oblohy se uvaZuje pouze intenzita radiace difuzni.

Intenzita pfimé slunecni radiace je dana vztahem:

. 16 — H 08
ID:1350-exp[—0,1-Z-< - /sinh) ] Wm=2] (9)

kde z ... soucCinitel znecisténi atmosféry [-]
H ... nadmofrska vyska [km]

Intenzita difdzni slunecni radiace je dana vztahem:

. ayy sinh
— _ _ _ . qin2 (=) - -2
g =[1350 — I, — (1080 — 1,4~ 1) - sin (2)] : [Wm=2] (10)
pro svislé konstrukce: I, =(1350—-0,5-1p) - Si:h [Wm™] (11)
pro vodorovné konstrukce: I; = (1350 —I) - sinh [(Wm™2] (12)

3

Intenzita pfimé slunecni radiace zavisi na souciniteli znecisténi atmosféry z uréeny ze vztahu:
I
In (#
— IO
I.
In (4
Io

kde I, ... slune¢ni konstata = 1350 Wm™
i¢ ... intenzita ¢isté sluneéni radiace pfi priichodu &istou atmosférou [Wm™]

-] (13)

. Dle €SN 730548 Dle Cihelky
Meésic Yy , - . - , -
béZznd mésta horské oblasti venkov mésto primyslové oblasti
Leden 1,5 2,1 3,1 4,1
Unor 1,6 2,2 3,2 4,3
Bfezen 3 1,8 2,5 3,5 4,7
Duben 4 1,9 2,9 4,0 5,3
Kvéten 5 2,0 3,2 4,2 5,5
Cerven 5 2,3 3,4 4,3 5,7
Cervenec 5 2,3 3,5 4,4 5,8
Srpen 4 2,3 3,3 4,3 5,7
ZaFi 4 2,1 2,9 4,0 5,3
Rijen 3 1,8 2,6 3,6 4,9
Listopad 1,6 2,3 3,3 4,5
Prosinec 1,5 2,2 3,1 4,2

Tabulka 5: Priimérny mésiéni soucinitel zne¢isténi atmosféry pro rtizné oblasti [26]
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1.2.2.5 Tepelnd zdtéz okny

Tepelnd zatéz okny se déli na dvé slozky. Prvni slozkou je prostup tepla konvekci neboli
proudénim a druhou slozkou je prostup tepla slunecni radiaci také znamo jako salani ¢i zareni.

Prostup tepla konvekci se ziska z nasledujiciho vztahu:

Q'ok =U, Sy (te — t;) (W] (14)
kde U, ... soucinitel prostupu tepla oknem [Wm™2K™]
S, ... plocha okna véetné ramu [m?]
t. ... teplota exteriéru [°C]
t, ... teplotainteriéru [°C]

Prostup tepla sluneéni radiaci je naro¢néjsi na vypocet nez prostup konvekeci jelikoz sestava ze
dvou slozek, a to pfimé radiace a difuzni.

Velikost radiace prochdzejici prosklenou plochou je zmensena o propustnost sklenéné tabule.
Norma CSN 730548 uvadi vypocet propustnosti pro standardni jednoduché sklo.

V pripadé celkové propustnosti pro primou slunec¢ni radiaci, kterd je zavisld na Uhlu dopadu
sluneénich paprskd na prosklenou konstrukci je vypocet nasleduijici:

5
Tp = 0,87 — 1,47 - (%) -] (15)

Oproti pfimé slunecni radiaci, celkova difuzni slune¢ni radiace na poloze slunce zavisla neni a jeji
hodnota je tudiz konstantni.

T, = 0,85 -] (16)

Vysledna intenzita slunecni radiace predstavuje soucet pfimé a difizni slune¢ni radiace zmensené
o pfislusné hodnoty propustnosti skla.

I=1Ip-Tp+1;-T, Wm™2] (17)

Prostup tepla slunecni radiaci se pocita ze vztahu:

Q;)r = [Sos -1 Cot+ (So - Sos) ' Id] *S [W] (18)

kde Sos ... 0slunény povrch okna [m?]
S, ... plocha okna véetné ramu [m?]
Co, ... korekce na Cistotu atmosféry [-]
s ... stinici soucinitel [-]

Soucinitelé korekce na Cistotu atmosféry se lisi podle oblasti a jejich hodnoty jsou uvedené v
normé& CSN 730548. Korekéni &initelé ¢, jsou uvedené v tabulce 6.
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Venkovska oblast 1,15

Primyslova a velkoméstska oblast 0,85

Tabulka 6: Korekéni soucinitel znecisténi atmosféry dle lokality [27]

Stinici soucinitel s se udava pro standardni jednoduché sklo a vyjadfuje snizeni slunecni radiace
prochazejici do interiéru vlivem stinicich prostfedkd. Muze se skladat jak z jednoho, tak z kombinace
vice omezujicich prostfedk(l. Ty Ize ziskat obecné z normy nebo z konkrétnich hodnot dodanych
vyrobcem. Pfiklad nékterych stinicich souciniteld z normy je uveden v tabulce 7.

Jednoduché sklo 1,00
Dvojité sklo 0,90
Zdvojené sklo reflexni, dobrd jakost 0,30
Vnitini Zaluzie, lamely 45°, svétlé 0,56
Vnitini Zaluzie, lamely 45°, tmavé 0,75
Vnéjsi Zaluzie, lamely 45°, svétlé 0,15
Zavésy - bavina, umélda vlakna 0,80

Tabulka 7: Stinici soucinitel vybranych stinicich prostiedki [28]

V pripadé kombinovani vice stinicich prostfedkl se hodnoty zvolenych stinicich souciniteld nasobi.
S=S81S27 Sy -1 @19

Oslunénad plocha okna je takova plocha, na kterou dopadaiji slunecni paprsky. Vypocet je dle

vztahu:
Sos = [La — (&1 — f)] “[Lp —(ez — g)] [mz] (20)
kde La ... Sitka zasklené ¢asti okna [m]
Lg ... vySka zasklené c¢asti okna [m]
ey, €, ... délky stinu v okennim otvoru od okraje stinici prekazky [m]
f,g ... odstup svislé a vodorovné ¢asti okna od stinici prekazky [m]
d ... hloubka okna [m]
C ... hloubka okna vzhledem k horni stinici desce [m]
g
AN
f La f @
1 T 1 1
. el
IS T 5
: ‘|
! I N | (
\ :
o 9
B C
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Obr. 12 - Znazornéni oslunéné ¢asti okna
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Délky stinll jez uvaZujeme pro vypocet oslunéné plochy okna se uréi pomoci nasledujicich vztah(:

ve vodorovném sméru: e; =d-tan(a —y) [m] (21)
Ry N _ ., tanh
ve svislém sméru: &2 =C e [m] (22)

Z dlvodu uvaZovani kolisani teplot vzduchu, se tepelné zisky od oslunéni oken pro
dimenzovani klimatizacniho zafizeni musi snizit o nize uvedenou hodnotu:

AQ = 0,05-M - At (W] (23)

kde M ... hmotnosti obvodovych konstrukci (bez vnéjsi konstrukce) uvazované
pro akumulaci [kg]
At ... max. pfipousténé prekroceni poZzadované teploty v klimatizovaném
prostoru, obvykle 2 K

PFi vypoctu hmotnosti obvodovych konstrukci se vidy uvazuje pouze hmotnost polovicni tloustky
konstrukce a v pfipadé polozeni koberce je to pouze 1/4 hmotnosti podlahové konstrukce. Pokud

tloustka stény presahuje 0,16 m, pak se pro akumulaci uvazuje nanejvys 0,08 m tloustky.

Primérné tepelné zisky v dobé provozu zafizeni se urci dle vztahu:

Qo = 3, 2222 W] (24)

n

kde n ... pocet hodin provozu klimatizaéniho zatizeni [-]

Pokud jsou maximalni uvaZzované snizené tepelné zisky radiaci mensi nez primérné tepelné zisky
v dobé provozu klimatizacniho zatizeni, uvazuje se v dalSich vypoctech pravé hodnota prdmérnych
tepelnych ziskd v dobé provozu klimatizaéniho zafizeni.

Qor,.max_AQ < ‘Qm;,m - Qor,m [W] (25)
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2 CiLE PRACE, ZVOLENE METODY RESENI

Cilem této prace je posouzeni vnitfniho mikroklima obytnych prostor( z hlediska solarni tepelné
zatéze a osvétleni.

Jako referencni objekt poslouZil rodinny dim v obci VeleSovice, na kterém byla provedena méreni
pomoci ¢idel. Ta poskytla namérené ldaje o teploté, vihkosti a svételné intenzité v ¢asovém kroku
1 minuty v obdobi od 16.3.2012 do 26.3.2012. Namérené hodnoty svételné intenzity jsou ndsledné
vyuZity pro vypocet solarni tepelné zatéze.

Druhou ¢&asti projektu je vytvoreni virtualniho objektu slouziciho k administrativnim ucelim. Pro
zvolenou kanceldfskou mistnost jsou navrzeny tfi varianty proskleni. Prvni variantou je jednoduché
okno v centru stény, druhou tfi okna tvofticich pas po celé Sifce venkovni obvodové stény a treti
variantou je sklenéna tabule nahrazujici zdivo.

Na téchto tfech variantach je nasledné provedeno posouzeni z hlediska osvétleni pomoci
vypocetniho programu Wdls, jez umoznuje rychly vypocet hodnot osvétlenosti v jednotlivych bodech
zvolené sité.

Solarni zatéz je spocitdna pomoci Excelu v ¢asovém kroku 1 hodiny. Navrh je proveden jak pro
nestinéné okenni otvory, tak pro stinéni pomoci vnitfnich Zaluzii nebo lamel. Vypoctené hodnoty

zatéze v jednotkach watt jsou nasledné prevedeny na hodnoty osvétleni v jednotkach lux.

Zavérem je posouzeni namérenych hodnot pro jednotlivé typy proskleni a uréeni nejvyhodnéjsiho
typu proskleni z hledisek osvétleni, tepelné zatéZze a ekonomického vyhodnoceni.
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3 AKTUALNI TECHNICKE RESENI V PRAXI

Slunecni zareni a denni osvétleni ovliviiuje zdkladni biologické pochody v lidském organismu, stav
imunitniho systému i nervové soustavy. Proslunéni vnitfniho prostoru md kladny vliv na psychiku
clovéka a zdroven dochdzi plsobenim UV zdreni k dezinfekci vnitiniho prostiedi.Pri ndvrhu budov
i urbanistického reseni uzemnich celki by mélo byt dbdno na vytvoreni zdravého a prijemného
vnitrniho prostredi pro jeho uZivatele. [29]

Pti navrhu velikosti prosklenych prostord se nesmi opomenout, Ze ¢im vétsi otvor, tim vice svétla
a zdroven tepla. PrestoZe denni osvétleni je podminkou pro prostory s trvalym pobytem lidi
a osvétleni prostorl je nutné pro spravné vykonani prace a bezpecnost, jeho nadmira mlze zpUsobit
problémy jak s viditelnosti (napf. oslnéni), tak s psychikou. Nadmérna tepelna zatéz je dalsi negativni
aspekt, jelikoz teplota je jednou z veli¢in zdsadné ovliviuji vnitini mikroklima. V praxi se tedy pro
zamezeni téchto problému vyuZivaji nejcastéji stinici prostiedky. Jinou variantou mohou byt specialni
typy skel jako napf. sklo determalni, jez slouZzi k zadrzeni tepla aniz by doslo ke zméné barvy
prochazejiciho svétla.

Norma CSN 734301-Obytné budovy uvadi podminky proslunéni obytné mistnosti. Obytna budova
musi byt proslunéna minimalné na 1/3 podlahové plochy ze soucétu vSech podlahovych ploch
obytnych mistnosti. V pfipadé rodinnych domd, dvojdomd a fadovych dom( musi byt osvétlena
podlahova plocha rovna minimalné 1/2 ze souctu vsech podlahovych ploch obytnych mistnosti.
Okenni otvor ma minimalni povolenou Sitku 900 mm, vyjimkou jsou stfedni okna, jeZ mohou byt
Siroké nejméné 700 mm pokud je jejich celkova skladebnd plocha rovna nejméné 1/10 plochy
osvétlené mistnosti.

Pozadavky na denni osvétleni jsou uvedeny v normach CSN 730580 - 1 a# 4. Cast prvni se zabyva
zakladnimi poZadavky na osvétleni. Casti 2 a7 4 se pak zabyvaji pozadavky pro obytné budovy, $kolni
zafizeni a primyslové objekty. Uvadéji zakladni kritérium osvétlenosti jimZz je Ccinitel denni
osvétlenosti a poZadavky jeho splnéni. Cinitel 1,5 % je minimalni hodnota, jeZ musi byt spinéna pro
obytné mistnosti. DalSim pozadavkem je hodnota Cinitele denni osvétlenosti 0,7 % v kontrolnich
bodech v poloviné mistnosti na obou strandch 1 m od zdi, ale nejdale 3 m od prosklené konstrukce a
hodnota 0,9 % jako minimalni primér z obou téchto bodu.

Tepelna zatéz ziskana vlivem slunecniho zareni se sniZuje pouZitim vhodnych stinicich prostredkd.
Nékteré typy jsou uvedeny v kapitole 1.2.2.8 Regulace denniho osvétleni. Stinici prostfedky umoznuji

individualné regulovat mnoZstvi osvétleni a ziskaného tepla v mistnostech.

Rozdéleni dle mista umisténi (osazeni):

o vnéjsi
e meziokenni
e vnitrni

Rozdéleni dle konstrukce:
e pevné
e nastavitelné

Mistnosti jsou opatfeny vnitfnim osvétlenim, jez vytvari dalsi typ regulace osvétleni. Vnitrni
osvétleni napomaha k dosazeni pozadovaného osvétleni prostoru, pokud denni osvétleni neni
dostatecné ¢i komfortni (no¢ni hodiny, zatazena obloha, velké tepelné zisky). Tepelné zisky mohou
byt snizeny pfirozenym vétranim okny nebo nucenou Upravou vzduchu pomoci vzduchotechnického
zafizeni.
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4 TEORETICKE RESENI

Denni svétlo predstavuje nutnost i problém pfi ndvrhu obytnych prostor. Vytvoreni metody, jez by
umoznovala znat mnozstvi pfivedeného denniho svétla pfedem, pfindsi dalsi tézce resitelny problém.
Hodnoty denniho svétla jako takové lze velice téZce ziskat a proto se ¢asto pro vypocty vyuZivaji
mnohem snadnéji dostupné hodnoty tepelného vykonu. Ten predstavuje vztah mezi dennim
osvétlenim a odpovidajicim soldrnim zafenim.

Neustalym pohybem Zemé okolo své osy a po své draze se mnoizstvi dopadajiciho zafeni na
povrch zemé méni. Dalsi faktory ovliviiuji mnoZstvi zafeni je mnoZstvi vihkosti ve vzduchu a oblaka a
poloha, kde méreni probiha.

Rozdéleni oblohy dle predchozich poznatkd védc:
e (istd obloha

e zataZend obloha

e (asteCné zataZzend obloha

e prlmérna obloha

Data pro uréeni denniho osvétleni se ziskdvaji souc¢asnym pozorovanim privedeného svétla a
zareni v méreném misté. | pfes snahy nedosahuji namérené hodnoty vysokych pfesnosti vlivem
moznych chyb.

Chyby ovliviujici pfesnost méreni:
o korekce zabarveni
o senzor sestava ze dvou Casti, prvni silikonova méfi osvétleni, druhd se nazyva
solarimetr a slouzi k ziskani solarniho zareni
o nékteré senzory ziskavaji také teplotu - nutné stinéni k zamezeni chyb
o silikonové fotovoltaické buriky senzoru maji nizké rozliseni, proto nejsou vhodné k
ziskani hodnot tepelného toku jako solarimetr
o rozsah méfeni: silikonové fotovoltaické buriky <1lum
solarimetr 0,285~ 2,8 um
e kosinusova korekce
o senzory zavisi na cosB, kde O predstavuje Uhel mezi normalou plochy senzoru a
dopadajicim zarfenim
o solarimetry jsou obzvlasté nachylné vlivem geometrie okolniho prostredi
e vyrovnani pfistroje
e ndmraza, kondenzovana vlhkost a znecisténi
vliv prekazek
kalibrace
odezva (reakce) senzoru
plsobeni teplot a vétru
e korekce vlivem poutiti stiniciho krouzku
o slouZi k zamezeni plsobeni pfimého slunec¢niho zareni
o ovliviuje i difuzni zareni
e umisténi na svislych prvcich
o chybav méfeni solarimetrem pfi jeho naklonéni
o chyba vlivem odraZzeného zafeni od povrchu zemé
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Pfi méfeni denniho osvétleni se vyuziva soldrni radiace dle vinového spektra viz obrazek 13 [30].

Celkem 48 % ze ziskaného soldrniho zdreni dopadd do viditelné cdsti spektra (380 - 780 nm), 45,5
% v infracerveném zdfeni a 6,5 % v ultrafialovém zdreni. [31]

- . TOTALENERGY ABOVE EARTH'S
- " ATMOSPHERE 1390 W/m?

1600/ —
-

'%'

TOTAL EMERGY AT EARTH'S
// SURFACE 747 W/m?

SOLAR ENERGY [W/(cm? pm)]

0.2 05 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
WAVELENGHT [um]

Obr. 13 - Solarni radiace v zavislosti na vinové délce

Po vkroceni do zemské atmosféry zacne byt solarni paprsek absorbovan nebo rozdélen vlivem
molekul obsaZenych ve vzduchu. Tento proces je znazornén napf. pomoci Bouguer-Lambertovym
zakonem:

1 (00
Eesn = § f Epo (1) e~*Mmq) [Wm_z] (26)
0
kde S ... korekce vzdalenosti Zemé a Slunce [-]
Eeo() ... soldrni konstanta zavisla na vinové délce [W/(m?’um)]
m ... atmosféricka hmota [-]

a(\) ... atmosféricky koeficient absorbance (utlumeni) [um™]

Atmosférickou hmotou je v tomto pfipadé mysleno mnoZstvi vzduchu jimz musi slunec¢ni paprsek
projit pred dopadem na zemsky povrch a urci se dle vztahu:

1

m = =] @7

sinysg

kde Vs ... vyska Slunce nad obzorem
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Korekce vzddalenosti Zemé a Slunce se vlivem pohybu planety okolo své osy a po své draze méni.
Proto se pocita pro kazdy den zvlast. Zacinaje 1.lednem jako ¢islo 1 a konéeje 31.prosincem jako Cislo
365. Jeji vypocet se lisi dle pouzitého vztahu.

Vztah podle King Mongkut's University Technologie v Thonburi je nasledujici:
§=1-0,0335-5in360- (ng —94) /365 -] (28)
kde Ny ... prislusny den v roce
Podle CAR.Clima.Solar Radiation:
S =1+40,0334"c0s(0,01721-ny; — 0,0552) [-]1 (29

Atmosféricky koeficient absorbance predstavuje schopnost atmosféry absorbovat nebo rozehnat
dopadajici solarni radiaci. Pokud uvazujeme s Cistou oblohou, pak se tento koeficient sklada ze tri
slozek.

Slozky koeficientu absorbance:
e aerosolovy koeficient
e Rayleightliv koeficient rozpraseni molekul
o koeficient plynové absorpce

Rayleightlv koeficient udavda Gtlum solarni radiace rozprasenim vlivem molekul obsazenych ve
vzduchu. Rozprdseni molekul je nejvice znatelné pfi nizkych vinovych délkdach, jimz solarni zareni
prochazi nejdelsi dobu. Tento koeficient nezavisi na pocasi. Jedinou vyjimkou je tlak vzduchu. Vztah
pro vypocet Rayleihghtova koeficientu je:

1
ar(A) =a e [um~1] (30)

kde a ... exponent vinové délky ve vzorci Angstromové znecisténi [-]

Aerosolovy koeficient uréuje absorpci a rozpraseni molekul ve vzduchu. Tento koeficient opét
udava absorpci a rozpraseni svétla prochdzejiciho atmosférou. Absorpce nedosahuje takovych
hodnot jako v pfipadé Rayleightova koeficientu. V tomto pfipadé se jednd spiSe o redukci svételného
toku obsaZzeného ve slune¢niho paprsku. Svételny tok je redukovdan nejvice pfi vysokych hodnotach
Angstromovych koeficiend znecisténi B (vysoké mnoZstvi aerosolu ve vzduchu) a rozsahlych hodnot
hmotnosti vzduchu m (mnozstvi vzduchu, jimz musi slunecni paprsek projit pred dopadem na zemsky
povrch) jichZ je dosaZeno pfi nizkych nadmoftskych vyskach. Vztah navrzen Angstromem:

ap(d) = :% [um™] (31)

kde a ... hodnota zavisla na velikosti aerosolovych ¢astic, primérné 1,3
B ... Angstromv koeficient znecisténi

Lokalita AngstromUv koeficient znecisténi B
Venkovska oblast 0,05
Méstska oblast 0,10
Primyslova oblast 0,20

Tabulka 8: Angstromiv koeficient znecisténi dle lokality [32]
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Plynova absorpcni konstanta zavisi na molekularni absorpci plynt vyskytujicich se ve vzduchu.
Nejdulezitéjsi veli¢inou je vodni pdra obsazena ve vzduchu uddvana v cm. Na rozdil od predchozich
zminénych koeficientl, plynova absorpcéni konstanta se vyskytuje jen na urcitych vinovych délkach.
VIinové délky na kterych dochazi k absorpci jsou uréeny podle energie elektrond uvnitf molekuly.
V pfipadé vodni pary se jedna o infraCervené spektrum. Jak slunecni paprsek prochdzi atmosférou
obsahujici vodni pdru, dochazi k preferovana absorpce infracerveného zareni a svételny vykon tudiz
roste. Svételny vykon tedy roste s rostoucim mnozstvim vodni pary obsazenym v atmosfére.

Typ klimatu Mnozstvi vodni pary w (cm)
Polarni a poustni klima (suchy vzduch) 0,5-1,0

Mirné klima 2,0-4,0

Tropické klima (vlhky vzduch) >5,0

Tabulka 9: Typické hodnoty mnozstvi vodni pary dle klimatu [33]

Vypocet plynového absorpéniho koeficientu dle urcit napfiklad podle Lecknera [34] jako:
a, (1) = e[—0,2385-a,,; - w-m/(1 —20,07-ay, -w-m)®>*°] [um™1] (32)

kde aw ... absorpéni koeficient vodni pary [-]
W ... mnoZzstvi vodni pary [cm]
m ... mnozstvi vzduchu jimz slune¢ni paprsek musi projit [-]

Svételny tok dopadajici na zemsky povrch je ovlivnén tfemi koeficienty. Rayleightliv koeficient
a aerosolovy koeficient Utlumu snizuji jeho vyslednou hodnotu zatimco plynovy koeficient absorpce,
konkrétné absorpce vodni pary obsazené v atmosfére, jeho hodnotu zvysuji. VSechny tfi procesy jsou
velmi dilezité predevsim pfi nizké vysce Slunce nad horizontem.

V praxi se prevazné nameérend data porovndvaji s vypocty pomoci vysky Slunce nad horizontem
jako jedinou veli¢inou, nez s vypocty vyuzivajicimi mnoZstvi aerosolu a vodni pdary obsaZenych
v atmosfére.

Autor Rok publikovani | Lokalita méreni Namérené hodnoty [Im/W]
Dogniaux 1960 Uccle, Belgie 52-97

Evnevich a Nikol skaya 1976 Moskva, Rusko 59-93

Liebelt 1978 Karlsruhe, Némecko 109,2 +10,4
Petersen 1982 Vaerloso, Dansko 103

Shukuya a Kimura 1980 Tokio, Japonsko 62 -122
McCluney 1984 Pocitano 58 - 109

Tabulka 10: Pfiklady hodnot svételného vykonu pfimého slunecniho zareni [35]

Vypocet pfimého soldrniho toku podle McCluneye s Aydinliho funkce:
K, =17,72 + 4,4585 -y, — 8,7563 - 1072 - y2 + 7,3948 - 10™* - y3 —
2,167-107% -y} —8,4132-10710 -9 [lmw 1] (33)
kde Vs ... vySka Slunce [°]

Namérené hodnoty se lisi jak vlivem lokality, tak mnoZstvim vodni pary a jinych ovliviiujicich
faktorl jez byly zminény v predchazejicim textu. Pfimé solarni zareni dosahuje vyssich hodnot v
pfipadé Cisté oblohy. Difuzni zafeni naopak dosahuje vyssich hodnot pfi obloze zatazené. Namérené
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vysledky autor(i uvedené v tabulce 10 jez byly naméfeny pro Cistou oblohu se tedy budou lisit v
pfipadé vyskytu oblak.

Tepelny tok predstavuje spojeni mezi dvéma dulezZitymi slozkami, a to denni osvétleni a solarni
radiace. Oboje tyto slozky zdsadné ovliviuji energetickou balanci mnohych objektd. Z tohoto divodu
je dlleZité mit prislusné data namérenych hodnot a znalosti o faktorech, jez namérena data ovliviiuji.

Podle udaji namérenych a spocitanych hodnot mnohymi autory od druhé poloviny 20. stoleti
jsme dosli k nasledujicim poznatkim [36]:
e pfima solarni radiace
o roste se v zavislosti se zvySujici se vySkou Slunce
o zvysuje se s rostoucim mnozstvim vodni pary v atmosfére
o snizuje se vlivem mnoZstvim aerosolu v atmosfére
o typické namérené rozsahy hodnot:
= pfivysce Slunce 10° ... 55 - 90 Im/W
= pfivysce Slunce 60° ... 100 - 110 Im/W
e difuzni solarni radiace
o dosahuje vyssich hodnot nez pfima solarni radiace
O nezavisi na meteorologickych parametrech s vyjimkou vysky Slunce
o typické namérené hodnoty:
= obvykle okolo 120 - 140 Im/W
e globalni radiace Cisté oblohy (slunce a Cistd obloha)
o podobna jako pfimé slunecni zareni
o typické namérené hodnoty:
= obvykle 95 -115 Im/W
e zataZend obloha
o namérené hodnoty nejsou vyznamné ovlivnény
o typické namérené hodnoty:
= 105-120Im/W
e (asteCné zataZzend obloha
o linearni zavislost na mnozstvi vyskytujicich se mraki
o namérené hodnoty spadaji mezi namérené hodnoty pro Cistou a zataZzenou oblohu
o pokud je Slunce kryté mraky, vysledné hodnoty jsou vyssi
e pramérné hodnoty tepelného toku jsou zavislé na klimatickych podminkach lokality
o globalni radiace ... 100 - 115 Im/W
o difdzni radiace ...105-120 Im/W

Uvedené rozsahy namérenych dat jsou pouze referencni, jelikoZ autofi vyuzivali rGznych metod,

klimatickych lokalit a rozdilnych nazor(i. Nesmi se opominat chyby méreni jez byly popsany na Gvodu
této kapitoly.
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5 EXPERIMENTALNI RESENi

5.1 POPIS METODY

Méfeni dat:
e data lze pozorovat v pribéhu méreni
e méreni lze kdykoli prerusit ¢i ukoncit pomoci pfislusného programu
e méreni bude probihat az do zaplnéni paméti

Zaznamnik méfi dva typy dat:
1. vzorek - méreni probihd nepretrzité v pozadovaném casovém intervalu, dokud se
pamét nezaplni ¢i dokud se méreni neukonci
2. udalost - nezavislé stavy zpUsobené aktivitou (pf. nizkd baterie, zastaveni ukladani
dat po ukonceni méreni)

Zapojeni méficiho zaznamniku:
1. zapojeni zaznamniku se provadi v rozmezi teplot 0°az 50°C
2. zapojime Sirsi konec USB kabelu do USB konektoru na PC
3. zapojime uzsi konec USB kabelu do USB konektoru umisténé na spodni hrané
zdznamniku
4. spustime zdznamnik a pockame nez se zafizeni nacte
5. spustime pfislusny program zafizeni a ode¢teme namérend data

V pripadé pouZiti externich senzorll jsou tyto senzory zapojeny pred spusténim meéficiho
zaznamniku. Nasledné se pouZity senzor vyhledd v programu pro odecteni namérenych hodnot.

Ochrana zaznamniku: Zaznamnik je nachylny ke korozi. V pfipadé, Ze dojde k jeho oroseni ¢i se na
ném zkondenzuje voda, musime neprodlené vyjmout baterie a zdznamnik osusit fénem. Béhem
suseni musime dbat na to, aby jsme zaznamnik neprehrali. Statickd elektfina mlze zpUsobit ztratu
schopnosti méreni.

Upevnéni:
e pfipevnit zaznamnik na sténu pomoci hdku a lepici pasky
e opatfit zaznamnik magnetem a pfipevnit je na magneticky povrch
e upevnit zdznamnik k povrchu dvéma Phillips Srouby
e pfipevnit zdznamnik k jinému zafizeni pomoci popruht
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5.2  POPIS MERICI TECHNIKY

Méfici zatizeni HOBO U12-012 slouzi k pfijimani dat z rozsahlé nabidky energetickych a
enviromentalnich senzord. Nékteré senzory jsou soucasti baleni jiné se musi dokoupit dle poZadavkd.
Dokoupené senzory je mozno zapojit do zaznamniku pomoci externiho vstupniho kandlu. Zafizeni
mUzZe byt umisténo pouze v prostfedi interiéru a umoziuje pfi 12-bitovém rozliseni méfeni pro
detekci uloZeni az 43000 udajd pred zaplnénim kapacity Ulozného disku.

onset

P
LR AR
P
LA RN

Obr. 14 - HOBO mé¥ici stanice

Vyhody méficiho zdznamniku HOBO U12-012:
e vysoka presnost dosazend pomoci 12-bitového rozliseni

o velka pamét umoznujici dlouhodobé méreni a rychlé vzorkovani

e zaznamnik lze naprogramovat a jednoduse spustit pomoci startovaciho tlacitka
e pfimé a rychlé stazeni dat do PC pomoci USB rozhrani

e kompatibilni s HOBO U-Shuttle pro snadny prenos dat

Typy podporovanych mérenych velicin:
e teplota

e relativni vihkost

e rychlost proudéni vzduchu

e mnoizstvi oxidu uhlicitého

e pretlak

e svételnd intenzita

e mnozstvi tékavych organickych sloucenin
e proudéni stlac¢eného vzduchu

e stfidavy proud a napéti

e stejnosmérny proud a napéti
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Charakteristika mériciho zafizeni:

Rozsah méreni

Teplota -20°Caz 70°C
Absolutni vihkost 5% az 95% RH
Svételnd intenzita 1 a7 3000 lumens/ft’ (0.0929 a7 278.7 lux; 0,0158 a7 47,2793 W/mz)

Analogové vstupy 0 a# 2,5 Vdc ( s/CABLE-2.5-STEREO)
0 a# 5 Vdc (s/CABLE-ADAPS)
0 a# 10 Vdc (s/CABLE-ADAP10)
4 a% 20 mA (s/CABLE-4-20MA)

Presnost
Teplota +0,35°C od 0°C do 20°C; viz. Plot A
Absolutni vihkost +2,5% od 10% do 90% RH (obvykle), moznd maximalni odchylka az
3,5% RH; viz. Plot B
Svételnd intenzita nastavena pro vnitfni hodnoty vyskytujicich se svételnych Urovni jez

jsou zdvislé na svételnych vinovych délkach; viz Plot D
Hodnoty z externich zafizeni  +2 mV a +2,5% z absolutniho ¢teni namérenych dat

Plot A Plot B
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Obr. 15 - Grafy zavislosti HOBO mé¥ici stanice
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Rozliseni
teplota 0,03 °C pfi 25°C; viz. Plot A
relativni vihkost 0,03% RH

Doba méreni dat
v rozmezi od 1 sekundy do 18 hodin

Odezva pfFi rychlosti vétru 1 m/s

Teplota 6 minut, obvykle do 90%
Absolutni vlhkost 1 minuta, obvykle do 90%
Casovd presnost

+1 minuta za mésic pfi teploté 25°C; viz. Plot C

Pracovni teplota
spusténi 0° az 20°C dle USB rozhrani
ukladani -20° az 70°C; 0 az 95% RH

Zivotnost baterie
1 rok pfi béZzném pouzivani

Pamét
43000 hodnot pfi 12-bitovém rozhrani

Rozméry
58 x74 x 22 mm

vahad6 g
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6 RESENI VYUZIVAJici VYPOCETNI TECHNIKU A MODELOVANI

Pro zpracovani namérenych dat lze vyuzit naptiklad lehce dostupny kancelafsky program Excel od
firmy Microsoft. Ten umoZfuje snadny import naméfenych dat z méficich stanic véetné vytvoreni
vyslednych graf( pro lepsi prehlednost.

Revize Zobrazeni Wivojar I G

= Obecny v .Ej Podminéné farmitovani = | 33 Vit = 2. A? ﬁ
i - |@ o B EIEIUl ﬁ Formatovat jako tabulku ~ 3% Odstranit = @ - Z
= T = 2 o 2 ; Sefadita Majit a
do =) Styly buriky ~ Format = 27 filtrovat - wybrat ~
Cislo 6 styly Buiiky Upravy

A00 .0

Schranka 5| Zarovnani T

] | | | I iy | | |
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B (e ':"EG BIERIE|E v |mi oo s W |
1l
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M4 b M| Listl CList2 o Listd i T i i
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Obr. 16 - Kancelarsky program Excel

Denni osvétleni budov se uvadi jako svételny tok v jednotkach lux, pro ktery jsou minimalni
pozadované hodnoty pro jednotlivé Cinnosti stanoveny legislativou. Druhou variantou je hodnota
denniho Cinitele osvétlenosti, jez se uvadi v procentech. Pomérné snadno a rychle Ize hodnoty tohoto
Cinitele zjistit pomoci vypocetniho programu Wdls.

V programu Wdls miZeme pracovat jak s celou budovou, tak se samostathnou mistnosti. Pro
vypocet je potreba znat veskeré rozméry, okenni plochy a jakékoli zasahujici prekazky. Po vytvoreni
geometrie hodnoceného prostoru uréime faktory ovliviujici vysledny Cinitel osvétlenosti. Jednd se
napfiklad o hodnoty znecisténi uvazovaného prostredi a odraznosti povrchl. Poslednim potfebnym
udajem pro vypocet je zadani sité méricich bodd. Zde miZeme uvaZovat se vzdélenosti jednoho
metru od okolnich stén, coz je bézny postup ¢i tuto hodnotu zanedbat pokud chceme znat Cinitel
osvétlenosti v celé ploSe. Program ndsledné vypocita Cinitel denni osvétlenosti v jednotlivych bodech
navrzeni sité a okolnich ploch. V nastaveni zobrazeni je mozné upravit barvy a hustotu izo¢ar nebo si
zvolit, zda-li chceme vysledky zobrazené v bodech sité nebo pomoci praveé téchto izocar.
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Obr. 17 - Cely objekt v programu Wdls

Obr. 18 - Samostatna mistnost v programu Wdls
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B KONCEPCNI RESENI
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7 NAVRH TECHNICKEHO RESENI
71 ANALYZA OBJEKTU

Pro koncepcni fesSeni této prace byla vytvorena virtuadlni budova administrativniho Gcelu. Objekt
ma ctyfi nadzemni podlazi a je nepodsklepen. Konstrukéni systém budovy je skeletovy s cihelnym
obvodovym zdivem. ZastfeSeni tvofi plocha stfecha. Okna kanceldfi jsou umistény na jizni strané
objektu. Hygienické zazemi, kuchyrika a archivy jsou umistény na severni strané.

Obvodové zdivo je tvoreno z keramickych cihel Porotherm P+D tloustky 300 mm s pridavnym
zateplenim pomoci minerdlni viny tloustky 100 mm. Konstrukéni systém je skeletovy a sklada se ze
sloupl obdélnikového prifezu rozméru 400 x 300 mm. Prlvlaky jsou uloZeny v pfiéném sméru.
Osova vzdalenost mezi sloupy v pficném sméru 4300 mm. Stropni konstrukce je ze Zelezobetonovych
paneld tloustky 200 mm. Vnitfni nosné zdivo je z cihelného zdiva Porotherm P+D tloustky 250 mm a
pricky mezi jednotlivymi mistnostmi ze sadrokartonovych desek tloustky 100 mm. Schodisté je
Zelezobetonové tfiramenné. Vyska jednotlivych stupnd 180 mm. Vstupni dvefe jsou ocelové s
zasklenim a vnitini dvere jsou dfevéné plné. Okna jsou plastova s dvojitym zasklenim.

Objekt je navrZzen ve tfech variantach. V prvni varianté osvétluji jednotlivé kancelare jednoducha
okna s dvojitym zasklenim. Ve druhé varianté jsou kancelafe osvétleny pasem oken v celé Sifce
mistnosti. Treti variantou je celoprosklena sténa.

Pro ucely prace nejsou okenni otvory opatieny Zadnymi stinicimi prostredky.

Vstupni dvefe vedou do prvniho nadzemniho podlazi, kde se nachazi recepce po pravé strané.
Chodba po celé délce budovy poskytuje pfistup do Sesti kancelari, hygienického zazemi a kuchyriky.
Po levé strané od vstupu se nachazi schodisté do dalSich pater jez je také ptistupné z prostoru
chodby. Dalsi tfi nadzemni podlazi jsou si identické a liSi se od prvniho pouze umisténim skladovaciho
prostoru na misto recepce a vstupu. Kancelafe jsou stejnych rozmér( navrzeny pro dvé osoby.

Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci je spocitan ruéné. Hodnoty soucinitelll tepelné
vodivosti A jednotlivych materiall je vzat vypocetniho programu pro vicevrstvou konstrukci. [37]

Okna a dvere maji soucinitel prostupu tepla:
okna U=1,1W/(mK) < Uy = 1,7 W/(m°K)
dvefe U =1,1 W/(m’K) < Uy = 3,5 W/(m?K)

Pozadované soucinitele prostupu tepla jsou vzaty z normy CSN 730540. Viechny navriené
stavebni konstrukce jsou dle poZzadavk( vyhovuijici. [38]
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Soucinitel prostupu tepla navrzenych stavebnich konstrukci:

e sténaobvodovd

. v . PoZadovany
Soucinitel , Soucinitel v .
v , Tepelny odpor soucinitel
_ Tloustka tepelné Konstrukce prostupu rostupu
Material vodivosti tepla P P
tepla
d [m] A [W/(m.K)] R[(M%K)/W] | U[W/(m>K)] | Uy [W/(m’K)]
Omitka vdpennad 0,01 0,88 0,0114
Cihelné zdivo 0,30 0,23 1,3043
Porotherm P+D 029 03
Mineralni vina 0,10 0,054 1,8519
lisovana
Omitka vdpennad 0,01 0,88 0,0114
sténa vnitini (kancelar - kancelar)
Soucinitel § Soucinitel Pozacvj.O\'/any
v , Tepelny odpor soucinitel
Tloustka tepelné prostupu
. . konstrukce prostupu
Material vodivosti tepla tepla
d [m] A [W/(m.K)] R[(M%K)/W] | U[W/(m>K)] | Uy [W/(m’K)]
Omitka vapenna 0,01 0,88 0,0114
Sadrokarton 0,10 0,22 0,4545 1,36 2,7
Omitka vapenna 0,01 0,88 0,0114
e sténa vnitini (kancelar - chodba)
oy ;
Soucinitel § Soucinitel oza(v:i.O\‘/any
v , Tepelny odpor soucinitel
. Tloustka tepelné Konstrukce prostupu rostupu
Material vodivosti tepla P P
tepla
d [m] A [W/(m.K)] R[(M%K)/W] | U[W/(m>K)] | Uy [W/(m’K)]
Omitka vapenna 0,01 0,88 0,0114
Cihelné zdivo
41 1,08 2,7
Porotherm P+D 0,25 0,39 0,6410
Omitka vapenna 0,01 0,88 0,0114
e stropni konstrukce (kancelar - kancelar)
oy ;
Soucinitel i Soucinitel oza(v:i.O\‘/any
v , Tepelny odpor soucinitel
. Tloustka tepelné Konstrukce prostupu rostupu
Material vodivosti tepla P P
tepla
d [m] A [W/(m.K)] R[(M%K)/W] | U[W/(m>K)] | Uy [W/(m’K)]
Linoleum 0,005 0,19 0,0263
Cementova 0,045 1,16 0,0388
malta
i 0,71 2,2
Material ze 0,05 0,05 1,0000
sklenéné plsti
Zelezobeton 0,20 1,58 0,1265
Omitka vapenna 0,01 0,88 0,0114
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e stropni konstrukce (kancelar - zemina)

Soucinitel , Soucinitel Pozatv:i.O\'/any
- , Tepelny odpor soucinitel
y Tloustka tepelné Konstrukce prostupu rostupu
Material vodivosti tepla P P
tepla
d [m] A [W/(m.K)] RI(M*K)/W] | U[W/(m>K)] | Uy [W/(m®.K)]
Linoleum 0,005 0,19 0,0263
Ce”r:;rl'tt:va 0,045 1,16 0,0388
., 0,51 0,6
Material ze 0,08 0,05 1,6000
sklenéné plsti
Zelezobeton 0,20 1,58 0,1265
e streSni konstrukce
Soucinitel § Soucinitel Pozatv:i.O\'/any
- , Tepelny odpor soucinitel
y Tloustka tepelné Konstrukce prostupu rostupu
Material vodivosti tepla P P
tepla
d [m] A [W/(m.K)] RI(M*K)/W] | U[W/(m>K)] | Uy [W/(m*.K)]
Pebit S 0,004 0,21 0,0190
Minerdini vina 0,12 0,054 2,2222
lisovana
Beton z
. 0,05 0,28 0,1786
keramzitu 023 024
Minerdini vina 0,08 0,054 1,4815
lisovana
Kremelina 0,05 0,19 0,2632
zelezobeton 0,08 1,43 0,0559
Omitka vapenna 0,015 0,88 0,0170

Tabulka 11: Soucinitel prostupu tepla stavebnich konstrukci

Vypis mistnosti:

x.01 - x.06 kancelare

1.07 recepce

1.08 vstupni hala
2.07 -4.07 archiv; sklad
2.08-4.08 archiv; sklad
x.09 relaxa¢ni mistnost
x.10 umyvarna Zeny
x.11 umyvarna muzi
x.12 WC muZzi

x.13 wc Zeny

x.14 chodba
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Obr. 19 - Pudorys 1.NP s variantami zakleni
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Obr. 20 - Pidorys 2.NP aZ 4.NP s variantami zaskleni
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Obr. 21 - Varianty zaskleni kancelaf:
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7.2 TEPELNA BILANCE KANCELARSKYCH MISTNOSTI{
Tabulky s vypoctem tepelné bilance jednotlivych variant zaskleni jsou v pfiloze 1.
7.2.1 Tepelné zisky
Tepelné zisky od lidi:
Q=n-62-36-t) W1 (34)

kde n ... pocet lidi [-]
t, ... teplotainteriéru [°C]

Tepelné zisky od svitidel:
Osv =P-cr ¢3S (W] (35)

kde P ... celkovy pfikon svitidel [W]
¢; ... soucinitel soucasnosti chodu [-]
C, ... zbytkovy soucinitel [-]
S ... osvétlené plocha [m?]

Tepelné zisky od elektrickych zafizeni:
Qe=P-ci-c3 (W] (36)
kde Cs ... soucinitel primérného zatizeni zafizeni [-]
Tepelné zisky vnitini konstrukci:
Qu=S5"U-(ti, —t) w1l (37)
kde S ... plocha konstrukce [m?]

U ... soucinitel prostupu tepla [W/(m?K)]
t;, ... teplota sousedni mistnosti [°C]

Tepelné zisky venkovni konstrukci:
Qs=S-U- [(trm - ti) +m- (trlp - trm)] [W] (38)
kde tim ... primérna venkovni teplota [°C]
ty ... rovnocenna slunecniteplota v drivéjsi dobé [°C]

m ... soucinitel zmenseni teplotniho kolisani [-]

soucinitel zmenseni teplotniho kolisani:

14766

M= 725000 =1 G9

kde 6§ ... tloustka konstrukce [m]
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¢asové posunuti:

Y=32-5§—05 [h] (40)

Tepelné zisky okny konvenci:

Qok =So Uy (tr —t)) m (W] (41)

kde S, ... plocha okna [m2]
U, ... soucinitel prostupu tepla okna [W/(m?’K)]
t. ... venkovni teplota v daném case [°C]
n ...pocet oken

Tepelné zisky okny radiaci:

Qor = [Sos T-¢co+(So—Sps) " Igl-s-n (W] (42)

kde Ses ... 0slunény povrch okna [m?]
S, ... plocha okna véetné rdmu [m?]
Co ... korekce na Cistotu atmosféry [-]
s ... stinici soucinitel [-]
| ... celkova intenzita solarni radiace [W/m?]
lg ... difdzni soldrni radiace [W/m?]

Vodni zisky:
Qo =My n [gh_l] (43)

kde M,, ... odpar z mokrého povrchu [g/h]
n ...pocet osob [-]

7.2.2 Tepelné ztraty

JelikoZ se tato prdce zabyvd vzdjemnym vztahem mezi ziskanym mnoZstvim svétla a tepla solarnim
zafenim, uvazujeme v tomto pripadé pouze tepelné ztraty vétranim. Ty Ize spocitat pomoci vztaht
(44) nebo (45) v zavislosti na jednotkach, ve kterych mame mnozstvi pfivadéného vzduchu zadan.

Tepelné ztraty vétranim:

Qui = 0,34V~ (t; — te) W] (44

kde Vi ... mnoistvi vétraného vzduchu [m?/h]
t; ... teplotainteriéru [°C]
t. ... teplota exteriéru [°C]

Qui=Vi'p-c (t;—te) (W] (45)

kde V; ... mnozstvi vétraného vzduchu [m?®/s]
.. hustota vzduchu [kg/m’]
c ... mérna tepelna kapacita vzduchu [kJ/(kgK)]
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kde

kde

Vmin,i
Vinf,i

Nimin -e
.. vyména vzduchu pti tlaku 50 Pa mezi exteriérem a interiérem [1/h]
... objem prostoru [m°]

Nsp

€;
i

Vi = max(Vinin,i; Ving.i) [m*h~1] (46)

... hygienické minimalni mnozstvi pfivedeného vzduchu [m>/h]
... infiltrace pfes obalku budovy [m3/h]

Vmin,i = Npin * Vin [mSh_l] (47)
Vingi =2 Ng0 " Vip-€; - & [m*h~1] (48)

minimalni vyména vzduchu [1/h]

.. koeficient chranéni [-]

.. korekeéni Cinitel vysky uddvajici vzdalenost od terénu do poloviny

vysky mistnosti [-]
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7.3 OSVETLENI KANCELARSKYCH MISTNOSTiI

Kanceldr 4.03 se nachdzi ve 4.NP. Délka mistnosti je 3,65 m a Sitka je 4,15 m. V pfipadé varianty C
s celoprosklenou sténou je rozmér mistnosti 3,9 x 4,15 m. Svétla vyska mistnosti je 3,00 m. Jelikoz se
jednd o virtudlni budovu navrenou pro Ucely posouzeni maximdlniho mozného pfinosu denniho
svétla, neuvazuji se zde zadné vnéjsi prekazky.

Varianta A:

Mistnost je osvétlena formou jednoduchého okna s dvojitym zasklenim. Rozmér okna je
1,5 x 1,6 mm. Parapet je do vysky 800 mm nad podlahovou konstrukci. Okno neni opatfeno zadnymi
stinicimi prostredky.

Varianta B:

Mistnost osvétluji tfi okna rozmérd 1,35 x 1,6 m tvoficich pas oken po celé Sifce mistnosti. Stejné
jako ve varianté A i zde dosahuje parapet 800 mm nad podlahovou konstrukci. Okna nejsou opatfeny
zadnymi stinicimi prostfedky.

Varianta C:

Zaskleni mistnosti tvofi celoprosklend sténa. lJeji rozméry odpovidaji rozmérdm navriené
mistnosti 4,0 x 3,0 m s uvazovanim nosného skeletového systému budovy. Prosklena sténa je tvorena
ze sklenénych tabuli, z nichZ nékteré jsou pevné a jiné umoznuji pfirozené vétrani.

Pro vypocet Cinitele denni osvétlenosti navrzenych mistnosti bylo uvazovano s ndsledujicimi

faktory:

e (initel odrazu pftilehlych stén - 0,50

e (Cinitel odrazu stropni konstrukce - 0,70

e (Cinitel odrazu podlahové konstrukce - 0,20

e (Cinitel odrazu okolniho terénu - 0,10

e zvoleny typ zaskleni - ciré sklo
e (Cinitel prostupu svétla sklem - 0,90

e znecisténi skel v interiéru - stfedni
e znediSténi skel v exteriéru - stfedni

Sit méricich bodu lezi v horizontalni roviné ve vysce 850 mm nad podlahovou konstrukci.

PoZadavky na denni osvétleni v pobytové mistnosti jsou splnény, pokud:

e vevzdalenosti 1 m od hrany pracovniho stolu je hodnota denniho Cinitele minimalné 1,5 %

e ve dvou kontrolnich bodech sité vzdalenych maximalné 3 m od prosklené konstrukce a ve
vzdalenosti 1 m od bocnich stén je hodnota Cinitele denni osvétlenosti minimalné 0,7 %

e pramérna hodnota Cinitele denni osvétlenosti ze dvou kontrolnich bodu lezicich maximalné
3 m od okna a 1 m od bocnich stén je minimalné 0,9 %

Vystupy z programu Wdls - denni osvétleni se nachazi v pfiloze2 této prace.
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Obr. 22 - Priklad funkéniho vymezeni vnitfniho prostoru [39]

Varianta A:
D=14% >0,7% - splnéno
1,4+ 1,4
= — =14% >09% - splnéno
Varianta B:
D=32% >07% - splnéno
3,3+ 3,2
= — =325% >09% - splnéno
Varianta C:

D=57% >07% - splnéno

5,9 45,7
p="""""

> =56% >09% - splnéno
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7.4

IDEOVE RESENI VZT V BUDOVE

Vzhledem k posuzovani mnoizstvi svétla a tepla dopadajiciho do mistnosti, bylo pro vypocet

zvoleno letni obdobi. Jelikoz jsou okna kancelafi umistény na jizni stranu, byl pro vypocet zvolen

meésic Cervenec, ktery poskytuje nejvyssi hodnoty slunecni radiace.

Pro vypocet se uvazuji prevazné tepelné zisky a ze ztrat se predpokladaji pouze ztraty vétranim.

Vypocet tepelné bilance je proveden pro vsechny tfi varianty zaskleni a slouZi pro navrh chlazeni

mistnosti kancelari.

JelikoZ jsou rozméry kancelafi identické, byl vypocet tepelné bilance stanoven pro vsSechny

varianty na jedné zvolené mistnosti. Tou je kanceldr 4.03 ve 4.NP budovy. Podrobny vypocet je v

pfiloze 1.
Tepelna bilance
varianta A varianta B varianta C

Produkce tepla od lidi 149 W 149 W 149 W
Produkce tepla od svitidel ow ow ow
Produkce tepla od elektrickych zatizeni 200 W 200 W 200 W
Tepelné zisky vnitinimi konstrukcemi - stény -121 W -121 W -121 W
Tepelné zisky vnitinimi konstrukcemi - strop ow ow ow
Tepelné zisky venkovnimi konstrukcemi 17 W 17 W 12w
Tepelné zisky okna konvenci 50 W 134 W 251W
Tepelné zisky okna radiaci 863 W 2302 W 4661 W
Vodni zisky 0,06 g/h 0,06 g/h 0,06 g/h
Tepelné ztraty vétranim -93 W -93 W -99 W
Celkové tepelné zisky 1065 W 2588 W 5052 W

Tabulka 12: Souhrn tepelné bilance jednotlivych variant zaskleni

Chlazeni kancelafi zajistuje klimatizacni systém Multi V firmy LG. Jednotlivé mistnosti kancelafi

jsou ochlazovany 4-cestnymi kazetovymi jednotkami rozméru 570 x 570 mm. Zvolené jednotky

pracuji v rozsahu od 1,6 kW do 5,6 kW a jsou tedy vhodné pro vSechny tfi varianty zaskleni mistnosti.

Zvolena vnitfni jednotka:

:/

QD‘[

e

Obr. 23 - Kazetova jednotka firmy GL [40]
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Model Jednotka ARNUOSGTRC2 | ARNUO7GTRC2 | ARNUOOGTRC2 | ARNU12GTRC2 | ARNUTSGTQC? | ARNU18GTQC2
Vjkon Chlazent KW ' 16 22 28 36 45 56
Btwh 5,500 7,500 9,600 12,300 15,400 19,100
Topenf kwo B S SN~ SR Y N - N SN - N =
Btu/h 6100 8500 E 13600 17,100 21500
Ptkon Chlazen( W 45 45 45 45 45 45
Topen( W 45 45 45 45 45 45
“Mapajeni @V, Hz 1,230 ~ 240, 50
Rozméry Talo mm 570% 570% 214 i 570 %570 x 256
SxVxH Predni panel | mm FO0T00x30
Hmotnost Talo kg 131 | 121 | 142 ; 142 i 155 i 155
Predni panel 23 i 23 i 23 i 23 i 25 i 25
“Barva panelu Morning Fog
Hiadiny akustického tlaku | dBA3 36/35/23 36/35/33 36/35/24 36/35/34 3773735 38737736
“Pratok vzduchu [ /ML | CVIM 7577766 7577766 8775771 87/8/7 11710793 2711710
Filtr NeoPlazma o o o o o o
Saci pumpa o o o [+] [+] 0
Potrubl Kapalina mm(palce) ©6.35(1/4) ©6.35(1/4) @6.35(1/4) @6.35(1/4) @6.35(1/4) ©6.35(1/4)
Fiyn mmipalce) @12.7(1/2) @12.7(1/2) @12.7(1/2) @12.7(1/2) @12.7(1/2) @12.7(172)
ForcetO0D | mm 32725 32725 32725 32425 32725 32725
Tabulka 13: Specifikace vnitini jednotky [40]
Navrh vnitfnich jednotek:

. Tepelné zatés Vykon jedne - Celkovy vykon
varianta (kW] jednotky Pocet jednotek vnitfnich jednotek
[kw] (kW]
Varianta A 1,065 1,6 24 38,4
Varianta B 2,588 2,8 24 67,2
Varianta C 5,052 5,6 24 134,4

Tabulka 14: Souhrn vykonu pro vnitini jednotky

Zvolena venkovni jednotka:

M e, ) Sl ) e

oy
—

Obr. 24 - Venkovni jednotka MULTI V PLUS Il firmy GL [41]

Navrh venkovnich jednotek:

Varianta Pozadovany vykon [kW] Vykon jednotky [kW]
Varianta A 38,4 39,2
Varianta B 67,2 67,2
Varianta C 134,4 134,4

Tabulka 15: Souhrn vykonu venkovnich jednotek
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Model Kombinacni jednotka ARUNS0LT2 | ARUNGOLT2 | ARUNBOLT2 | ARUNTOOLT2 ; ARUN120LT2 | ARUNT40LT2 [ ARUNTE0LT2
Mezavisla jednotka ARUNSOLT2 | ARUNG6OLT2 | ARUNBOLT2 | ARUNTOOLTZ | ARUNITZOLTZ | ARUNT40LT2 | ARUNT60LT2
Vykon Chlazen( kw 140 160 224 2840 336 9.2 445
Topen! kW 158 180 532 315 ETR) 441 504
Prikon Chlazen( KW 37 435 528 716 308 1185 1400
Topani KW 400 455 573 733 305 10,60 1240
cop Chlazen( in 376 434 391 370 331 30
Topen! 395 396 440 430 418 416 406
MNapajeni @V, Hz 3,380-415, 50 3, 380415, 50 3, 380-415, 50 3,380-415, 50 3, 380415, 50 3, 380-415, 50 3,380-415, 50
ROZméfySXVXH mm B06x1607%730 8061607730 1280x 1807730 | 1280x1607=730 | 1280x1607x730 | 1280x1607<730 | 1280x1607x730
Hrmatnost kg 175 175 240 285 285 285 85
Barva ‘Warm Gray
Hiadiny akustického tlaku dBA+3 56 | 56 ! 58 ! 58 | 58 ! 58 | 53
Ventilator Typ Propeller Fan (DC NV}
Prétok vzduchu [CMM] 105 | 105 I 190 150 | 190 i 120 i 150
Kompresor Typ DC tnverter Scrall DC Inwerter Scrall / Constant speed Scrall
Pocet kompresorii 1 i 2 [ 2 2 | 2
Vymenik tepla Gold Fin
Chladivo Typ R410A
Napln kg 45 i 45 i 8 i g i g i 2 i g
Ovladani EEV
Chladic Typ FYCESD(PVE)
olej Napln 1 23 23 33 56 56 54 56
Potrubl Kapalina mmipalcg) @9.52(3/8) 29523/ @952(3/8) @9.52(3/8) 21270142 @270/} @12.7(1/2)
Plyn mmi(palce) B15.88(5/8) B19.05(3/4) B1905(3/4) 522 2(7/8) B28.58(1 1/8) BIBSE(1 1/8) #2858(1 1/8)
Podlet venkovnich jednotek 1 1 i 1 1 1 1
Max. pocet pfipojenych vnitfnich jednotek* 812 914 130200 16(25) 18(30) 2335 26(40)
Podil pfipojenych vnitfnich jednotek 50--200%
MWejvatdi délka / prevyten! potrubl *+* 200m/100m
Model Kombinatnijednotka ~ ARUNT80LT2 | ARUN200LT2 | ARUN220LT? [ARUNZH0LT2 ] ARUN260LT2 | ARUN280LT2 | ARUN30OLT2 | ARUN320LT2
Nezavislé jednotka ~ ARUNT20LT2 | ARUNT40LT? | ARUNT60LT2 | ARUNTE0LT2 | ARUNT40LT2 | ARUNIT40LT2 | ARUNTGOLT2 | ARUNTE0LT2
ARUNBOLT? | ARUNGOIT? | ARUNGOTZ | ARUNBSOLTZ | ARUNT20[TZ | ARUNT40(TZ | ARUNT40[TZ | ARUNTAOLTZ
Vykon Chlazen( kw 504 560 616 671 713 784 240 826
Topeni kw 56.7 630 [E] 55 a1 [ 94.5 1008
Pfikon Chlazenl kw 1333 1610 1825 19.28 2093 270 2585 2800
Topeni kw 1360 15.15 1685 1813 1965 2120 2300 2480
cop Chlazenl i7e 148 338 343 343 331 335 370
Topeni 417 416 408 417 417 416 411 406
Napajen! @V Hz 3,380-415,50 | 3,380~415,50 | 3,380-415,50 | 3,380-415,50 | 3,380-415,50 | 3,380--415,50 | 3,380-415,50 | 3,380-415,50
Rozméry SxVxH mm (1280160757300 | (1280% 16077300 | (1280x 16077300 | (1280160773002 | (1380 160PT30] | {1 280 16077 3002 | (1280160773002 | (1280 16077302
+E06x 160T:T300 | +B00x 1607730} | +{80Ex 1607730
Hrmotnost kg 2B5+175 285+175 3854175 285+240 285:2 285x2 28552 285x2
Barva Warm Gray
Hiadiny akustickeho tlaku dBA+3 60 [ 60 | 60 [ 81 [ ] [ 61 6 61
Ventilator Typ Propaller FaniDC INV)
Pritok veduchu [CMM)] 265 | 295 ; 295 | 380 : 380 ! 380 3680 | 380
Kompresor Typ DC Irwerter Scroll / Constant speed Scroll
Potet kompresord 3 [ 3 | 3 | 3 | a | 4 2 | 2
Vymeénik tepla Cold Fin
Chladivo Typ RA10A
Napity kg 4548 | 4548 1 4548 ! 3+8 ! 3:5 ! 5-8 B+8 ! 8+
QOvladani EEW
Chladici Typ PYCERD(PVE)
olej Napin | 56+23 SG+23 56413 56433 5642 5602 5602 5.6%2
Potrubf Kapalina mmipalce) 1015.88(5/8) @15.88(5/8) @1585(5/8) @15 B5(5/8) @1205(374) B15.05(3/4) B1905(2/4) ©18.05(3/4)
Plyn mim(palce) @2858(1 1/8) | ©2B58(1 1/8) | D2858(1 1/8) | PI4O(1I/B) | @3G0 I | @418 B345(13/8) | @3490 V9
Potet venkovnich jednotek 2 2 2 i 2 2 2 2
Max. potet piipajenych vnitinich jednotek* 20(38) 3240) 35{44) 35{48) 42(52) 45(56) 4B(60) 52(64)
Podil ptipojenych vnitinich jednotek 501609
Najvatsl délka / prevysen! potrubl #* 200my1 00
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Model Kombinatnijednotka ~ ARUN340LT2 | ARUN360LT2 | ARUN3BOLT2 | ARUN40OLTZ | ARUN420LTZ | ARUN440LTZ | ARUN460LT2 | ARUN4BOLT2
Mezavisld jecnotka ~ ARUNT40LT2 | ARUNTEO0LT2 | ARUNT60LT2 | ARUNIGOLT2 | ARUNT40LT2 | ARUNT6OIT2 | ARUNTSOLTZ | ARUNT60LT2
ARUNT40LT2 | ARUNT40LT2 | ARUNT60LT2 | ARUNT6O0LTZ | ARUNT40LTZ | ARUNT40LT2 | ARUNT6OLT2 | ARUNT6OLT2
ARUNGOLT2 | ARUNSOLT2 | ARUNGOLT2 | ARUNSOLT2 | ARUNT40LT2 | ARUNT40T2 | ARUNT40LTZ | ARUNT60LT2
Vykon Chlazenl KW 952 1008 1064 1120 1176 1232 1288 1344
Topeni KW 107.1 1134 119.7 1260 1323 1386 1449 1512
Ptikon Chlazenl lw 2755 3010 3235 3328 3555 3770 3985 42.00
Topeni KW 2575 2755 2938 3053 3180 3360 35.40 3720
cop Chlazenl 341 335 330 337 33 137 313 30
Topeni 416 412 408 413 416 413 409 406
Mapajen( @,V Hz 3,380-415,50 | 3,380~415,50 | 3,380-415,50 | 3,380-415,50 | 3,380-415,50 | 3,380-415,50 | 3,380~415,50 | 3,380~415,50
Rozméry SxVxH mm (1280160773002 | (12800 16075273002 | {1 280 60757302 | (12800 1607T300¢3 | (1280001 607527303 | {1 280 10077 30003 | {1 280 16077303 | (12801 60747303
HBIGG0FXT30) | HEDGxIBO7HTI0 | HECE=IG0THTI0)
Hrmotnost kg 285424175 285624175 285624175 285524240 2853 28553 2853 285x3
Barva Warm Gray
Hiadiny akustického tlaku dBA+3 5] ! 62 ! &2 ! 53 : &3 i 63 I 63 ] [E]
Ventilator Typ Propeller Fan(DC V)
Prittok vaduchu [CMM] 485 ] 485 ] 485 } 570 ] 570 i 570 ; 570 ] 570
Kompresor Typ DC Irwerter Scroll / Constant speed Scrall
Potet kompresord 5 i 5 | 5 | 5 | [ | [ t i | 6
Vymén(k tepla Gold Fin
Chladivo Typ R410A
Napln kg 454848 | A5:8+8 | A5+B+B | B4B:3 | G4B4B | B+BeB | B4B+E | 54848
QOvladant EEV
Chiladicr Typ FVCGED(PVE]
olej Napln | 5.6x2+23 SE2+23 S6u2+23 562433 5643 5603 563 5603
Potrubi Kapalina mmipalce) @19.05(3/4) @19.05(3/4) 219.053/4) B19.05(3/4) S19.05(3/4) D1905(3/4 S1905(3/4 S19.05(2/4)
Phyn mmipalce) 234901 2/8) @41.301 58) B41.3(1 5/8} @41.3(1 5/8) @41.3(1 58) 241.3(1 58) B41.3(1 58) @131 5/8)
Potet venkovnlich jednotek 3 3 3 3 ] 3 3 3
Max. pocet pfipojenych vnitinich jednotek* 55 58 &1 64 [ 64 64 64
Podil pfipojenych vnitfnich jednotek 50013086
Nejvétsi délka / prevyseni potrubl 200my/100m

Tabulka 16: Specifikace venkovni jednotky [41]
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7.5 HODNOCENI NAVRZENEHO RESENi
7.5.1 Hodnoceni z hlediska osvétleni
Varianta A:

Minimalni hodnota Cinitele denni osvétlenosti D, = 1,5 % je splnéna ve 3/4 posuzované
mistnosti. Zhruba po 1 m od stény protilehlé prosklené konstrukce je pro zajisténi poZadované
hladiny osvétlenosti potieba uvazovat s umélym osvétlenim.

Intenzita osvétleni je mnoZstvi svételného toku dopadajiciho na 1 m? plochy. Minimélni hodnota
pro pobytové prostory je 20 Ix, avSak pro pracovni Ucely je vyZzadovano minimalné 500 Ix pfi ruénim
psani a 750 Ix pfi praci s monitorem. Osvétleni 500 Ix odpovidd hodnoté 1,5 % cCinitele denni
osvétlenosti  a je tedy splnéna v uvaZovaném prostoru pracovniho stolu. Cast mistnosti, kde dany
pozadavek pro praci neni splnén muizZe slouZit jako relaxacni prostor. Zde je minimalni hodnota
¢initele denni osvétlenosti 1,2 %.

Hodnoty denniho Cinitele osvétleni byly zjisStény pomoci vypocetniho programu Wdls. Pro jejich
pfevod na intenzitu osvétleni v bodé srovndvaci roviny, byly vyuZity data intenzity venkovni
nezaclonéné roviny ziskané senzory pro den 17.3.2012 z experimentalni ¢asti této prace. Jelikoz
pouzitd Cidla méfila pouze v urlitém rozsahu, maximalni hodnota intenzity osvétleni venkovniho
prostoru je 32280,1 Ix.

Obrazek €. 25 poukazuje, ze v daném obdobi slunce vyslo v 6:00 ranniho ¢asu a zapadlo béhem
18:00 vecerniho ¢asu. Maximalni hodnota svételné intenzity 5000 Ix, coZ je cca hodnota 15 % Cinitele
denni osvétlenosti bude prekrocena v ¢ase od ~ 7:45 do 16:00. V tomto Case je nezbytné pouziti
stinicich prostfedkd pro zabranéni nezadouciho presvétleni.

Varianta B:

PoZadavek na minimalni hodnotu Cinitele denni osvétlenosti D,,;, = 1,5 % je splnén v celé plose
posuzované mistnosti.

Maximalni hodnota cinitele denni osvétlenosti je v této varianté zaskleni 32,6 % a minimalni 3,0
%. Maximalni hodnota svételné intenzity 5000 Ix (Dyax ~ 15 %) je prekrocen v dobé od 7:30 do 16:30
hodin. Pro tento Casovy interval je tedy nutné pouziti vhodnych stinicich prostredkd. Vysledky
pokusného méreni jsou zndzornény na obrazku ¢. 25.

Varianta C:

Pozadavek na minimalni hodnotu cinitele denni osvétlenosti D, = 1,5 % je splnén v celé plose
posuzované mistnosti.

Maximalni hodnota Cinitele denni osvétlenosti je v této varianté zaskleni 40,9 % a minimalni 4,9
%. Maximalni hodnota svételné intenzity 5000 Ix (Dn.x ~ 15 %) je prekrocen v dobé od ~ 7:20 do ~
16:45 hodin. Stejné jako v predchozich dvou variantach je potfeba okna opatfit vhodnym stinicim
prostiedkem i prostfedky. Vysledky pokusného méreni jsou znazornény na obrazku ¢. 25.
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Obr. 25 - Osvétlenost v kontrolnim bodé dle ¢initele denni osvétlenosti

Vystupy z vypocetniho programu Wdls - Denni osvétleni pro jednotlivé varianty jsou v pfiloze 2
této prace.
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Obr. 26 - Cinitel denni osvétlenosti - varianta A s nabytkem
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7.5.2 Hodnoceni z hlediska solarni tepelné zatéze

Varianta A:

Pro vypocet solarni tepelné zatéZe byly vyuZity vztahy prevzaté z normy CSN 73 0548 - Vypoclet
tepelné zdtéZe klimatizovanych prostort a hodnoty venkovni teploty solarni radiace ze dne 17.3.2012
namérené meteostanici. Venkovni teplota se dany den pohybovala v rozmezi od -31°C do 19 °C, kdy
nejnizsi hodnota byla naméfrena ve 3:00 ranniho ¢asu a nejvyssi v 15:00. Slunce toho dne vyslo v 6:00
rano a zapadlo v 18:00 vecer.

Maximalni hodnota celkové solarni tepelné zatéze oknem byla spoctena 1080 W, a to v Case
10:00 hodin. Tato hodnota je kombinaci prostupu tepla okna konvekci a prostupem tepla okna
radiaci.

Vypoctené prostupy tepla konvekci dosahuji zapornych hodnot v pribéhu celého dne, jelikozZ je
vypocet provadén pro den 17.3.2012, kdy venkovni teplota dosahovala niisich hodnot, neZ
uvazovana teplota vnitfnich prostor.

Vypoctené hodnoty prostupu tepla okny radiaci byly spocteny z naméfenych hodnot solarni
radiace ziskanych meteostanici. Maximalni vypoctena hodnota je 1131 W naleZici ¢asu 10:00 hodin.
Velikost tepelné zatéZze umoznuje i pouZiti chladicich stropnich panell dostate¢ného vykonu.

Graf zndzornujici celkovy prostup tepla oknem je zndzornén na obrdzku ¢. 26, graf zobrazujici
prostup tepla oknem radiaci na obrdzku €. 27 a graf prostupu tepla okna konvekci na obrazku ¢. 28.

Varianta B:

Maximalni hodnota celkové solarni radiace této varianty byla spoctena jako 2888 W, a to v Case
10:00 hodin.

Maximalni hodnota prostupu tepla okna radiaci varianty B dosahuje hodnoty 3025 W. Tato
hodnota je témér trojnasobkem vypoctené hodnoty ndlezZici varianté A a vyZaduje poutziti chladiciho
sytému s vy$sim chladicim vykonem.

Graf zndzornujici celkovy prostup tepla oknem je znazornén na obrazku €. 26, graf zobrazujici
prostup tepla oknem radiaci na obrazku €. 27 a graf prostupu tepla okna konvekci na obrazku €. 28.

Varianta C:

Maximadlni hodnota celkové solarni radiace této varianty byla spocétena jako 5787 W v case
10:00 hodin.

Maximalni hodnota prostupu tepla okna radiaci pro dany pfipad ma hodnotu 6044 W, kdy je
hodnota témér dvojnasobkem vypoctené hodnoty naleZici varianté B a vyZaduje pouZiti chladiciho
sytému s vy$sim chladicim vykonem.

Graf zndzornujici celkovy prostup tepla oknem je zndzornén na obrdzku ¢. 26, graf zobrazujici
prostup tepla oknem radiaci na obrazku ¢. 27 a graf prostupu tepla okna konvekci na obrazku €. 28.
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Obr. 27 - Prostup tepla oknem v zavislosti na velikosti zaskleni
W varianta A - jednoduché okno | |
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I varianta C - prosklend plocha | |
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Obr. 28 - Prostup tepla oknem radiaci v zavislosti na velikosti zaskleni
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Obr. 29 - Prostup tepla konvekci v zavislosti na velikosti zaskleni

Tabulky s vypoctem soldrni tepelné zatéze pro vSechny tfi varianty navrzeného objektu se nachazi
v pfiloze 3.

Prepocet tepelné zatéze na svételny tok byl proveden pomoci svételné ucinnosti. Ta byla spoctena
vztahem podle McCluneye s Aydiliho funkci popsanou v oddilu A casti 4. Prepocet poukazal, Ze
vysledny svételny tok je 100-nasobkem tepelného toku. Porovnanim vypoctu pro letni obdobi
(Cervenec) a zimni obdobi (bfezen) bylo zjisténo, Ze pfi nizsich polohach slunce nad obzorem je
dosaZzeno vyssich hodnot svételného i tepelného toku. Rozdil mezi zimnim a letnim obdobim
predstavoval témér 30000 Im v ramci svételného toku a 300 W v ramci tepelného toku. Graficky
vystup je zndzornén v priloze 4.

Stranka | 56



7.6 TECHNICKA ZPRAVA
Uvod

Objekt pro ktery je navrhovano chlazeni slouzi k administrativnim Gceldm. Ma ¢tyfi nadzemni
podlazZi a je nepodsklepen. Stfecha je plochd, poskytujici plochu pro umisténi venkovnich jednotek
chladiciho systému. V kazdém patie se nachazi Sest kancelarskych mistnosti. Dale je zde na kazdém
patfe hygienické zazemi a kuchynka. Zbylé prostory slouZi jako sklady ¢i archivy. Objekt byl vytvoren
ve tfech variantach zaskleni. Jednd se o okno jednoduché, okenni pas a prosklena sténa.

Podklady pro zpracovani

Podkladem pro zpracovani byla projektova dokumentace obsahujici pldorysy jednotlivych podlazi
a fez. Projekt je zpracovan dle platného znéni hygienickych predpisi a technickych norem
(CSN 73 0580; CSN EN 12464; CSN 73 0548; CSN 73 0540; CSN 73 5305; vyhlaska 6/2003 Sb.,
nafizeni vlady 361/2007 Sbh. a nafizeni vlady 88/2004 Sb.). Pfi navrhu byly pouZity podklady vyrobcl,
webové stranky a odborné publikace.

Vypoctové hodnoty klimatickych pomért

misto Brno
nadmorska vyska 259 m.n.m
normalni tlak vzduchu 98 kPa
venkovni vypoctova teplota letni 30°C
venkovni vypoctova teplota zimni -12°C

Vypoctové hodnoty vnitiniho prostredi

varianta Teplota interiéru [°C] Relativni vlhkost [%] Hladina akust.
zima léto zima Léto tlaku [dB(A)]
Varianta A 20 24 35 60 36
Varianta B 20 24 35 60 36
Varianta C 20 24 35 60 38

V chranéném prostoru staveb je stanovena maximalni povolend hladina akustického tlaku ve dne
50 dB(A) a v noci 40 dB(A). Vnitini jednotky splfiuji oba tyto poZadavky ve vSech variantach. Venkovni
jednotky dosahuji ve varianté A 58 dB(A), ve varianté B 61 dB(A) a ve varianté C 63 dB(A) hladiny
akustického tlaku a poZadavky nespliuji.

Zakladni koncepcni feseni

Chlazeni je navrzeno pouze pro mistnosti kancelafi ve vsech podlazich administrativni budovy.
Vyména vzduchu je zajisténa pfirozenym vétranim. Uprava vzduchu ostatnich prostor je v tomto
projektu zanedbana. Chlazeni je zajisténo klimatizacnim systémem skladajicim se z vnitfnich
kazetovych jednotek a venkovni jednotky chlazeni. JelikoZ jsou kancelare identickych rozmért vykony
vSech vnitfnich jednotek jsou shodné.
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Hygienické vétrani a klimatizace

Hygienické predpisy vyzaduji, aby kancelare byly pfirozené vétrany mechanickym ovladanim oken.
Systém chlazeni je navrzen pro letni obdobi a slouzi vyhradné k chlazeni mistnosti.

Energetické zdroje

Elektrickd energie potfebna pro chod zafizeni:

e vnitfni kazetové jednotky 220-240 V; 50 Hz
e venkovni jednotky 380-415 V; 50 Hz

Chladici systém vyuziva chladivo R410A. Latka neni dle smérnice Rady 67/548/EC klasifikovana
jako nebezpecna.

Popis technického reseni

Chlazeni je zajisténo vnitfnimi 4-cestnymi kazetovymi jednotkami. Jednotky jsou pfipevnény pod
stropni konstrukci a veskeré rozvody jsou kryté konstrukci podhledu. Chladici zafizeni pracuje
s chladivem R410A jeZ neni stanoveno jako nebezpecné. Venkovni chladici jednotka je umisténa na
stfesni konstrukci. Ma zpevnény zaklad a je opatfena manipulaénim prostorem. Navrzena venkovni
jednotka je schopna obslouzit vSechny vnitfni jednotky.

Naroky energie

Pro sprdvny chod zafizeni je tfeba zajistit dostatecny zdroj energii. Vnitini jednotky maji dle
vyrobce prikon 45 W.

Méreni a regulace

NavrZeny systém bude fizen a ovladan samostatnym systémem méreni a regulace - profese MaR:

e ovladani chodu ventilator(

e plynuld regulace otacek

e kontrola naplné chladiva

e teplotni ¢idla venkovni a vnitfni, pro kontrolu provoznich parametrd chladiciho
zafizeni

e kontrola chodu kompresoru

e ovladani uzaviracich klapek a servopohont na vnitini jednotce

e snimani signalizace chodu, poruchy, zapnuti a vypnuti zdroje chladu

e poruchova signalizace
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Naroky na souvisejici profese

Stavebni Upravy:
e vybudovani betonového zakladu pro venkovni jednotku chladiciho systému na stresni
konstrukci
e obloZeni a dotésnéni prostupu potrubi chladiciho systému
e vybudovani pfistupové cesty na stfesni konstrukci

Zdravotni technika:
e odvod kondenzatu je zajistén kondenzacni vanou zabudovanou v kazdé venkovni jednotce
e potrubi chladiciho systému vedené po stfesni konstrukci je opatfenou plechovym krytem

Protihlukova a protiotifesova opatreni

Venkovni jednotky chladiciho systému jsou uloZeny na pruzném ramu jezZ je soucasti betonového
zakladu. Prostupy potrubi skrze stavebni konstrukce jsou opatfeny pryzovym tésnénim.

Protipozarni opatreni

Chladici systém je ovlddan pomoci samostatného systému méreni a regulace, jez v pfipadé vzniku
pozaru prerusi chod zafizeni.

Montazni provoz, udrzba a obsluha zafizeni

e chladici jednotka musi pravidelné kontrolovana a ¢isténa dle platnych predpis(

e provozni fad udrzby je stanoven dle platnym predpisli a poZzadavkd

e veskeré kontroly a opravy a jind manipulace se zatizenimi je zapsana v provoznim deniku
Zavér

Chladici zafizeni bylo navrZeno pouze pro pokryti tepelné zatéze v letnim obdobi. VyZzadovana
vyména vzduchu je predpokldddna mechanickym otevirdnim oken. Zatizeni neposkytuje Zadnou
Upravu vzduchu kromé samotného chlazeni.
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C EXPERIMENTALNI RESENI
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8 MERENY OBJEKT

Méreny objekt se nachazi v obci VeleSovice, okres Vyskov zhruba 20 minut od centra Brna
(viz.obr. €. 29). Jedna se o dvoupodlazni rodinny dim z cihelného zdiva. V pfizemnim podlaZi se
nachazi predsin, obyvaci pokoj kombinovany s kuchyni a jidelnou, komora, koupelna, wc, technicka
mistnost, jeden prlchozi pokoj a dva neprlchozi. V druhém podlaZi se pak nachazi prostorna hala,
Satna, koupelna a opét jeden prlchozi pokoj a dva neprichozi. Pidorysy obou podlazi jsou
znazornény na obrazku ¢. 30 a ¢. 31.
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Obr. 30 - Lokalita méreného objektu

~ s v

UMISTENI CIDEL

9

Pro méreni bylo pouZito 12 méficich Cidel. Tti ¢idla byla umisténa v prostorach zahrady, kde
nedochazelo k jejich zastinéni vlivem Zadnych prekazek (objektl, zelené). Zbylych devét cidel bylo
umisténo uvnitf méreného objektu.

V pfizemi bylo umisténo sedm cidel. Tfi v nejvétsim pokoji, dvé v prichozim pokoji a dvé v
obyvacim pokoji. Jedno z cidel bylo vzdy instalovano u prosklené plochy, kde se predpokladaji
nejvétsi zisky a intenzity osvétleni. Druhé Cidlo pak bylo instalovano zhruba v centru mistnosti.

V prvnim nadzemnim podlazi byly umistény cidla dvé. Oboji v prlichozim pokoji. Prvni ¢idlo bylo
opét instalovano u rdmu stfesSniho okna. Druhé cidlo bylo instalovano na protéjsi sténé.

Cidla byla umisténa v réiznych vy$kach podle moinosti interiéru. U okennich ploch se jednd o
parapety ¢i rdmy, v mistnostech pak byla umisténa na konferencnich stolcich nebo jiném dostupném
nabytku.

Zakresleni umisténi ¢idel v interiéru je zndzornéno na obrazku ¢. 30 a €. 31.
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Obr. 31 - Pudorys 1.NP méfeného objektu rodinného domu
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Obr. 32 - Pudorys 2.NP méfeného objektu rodinného domu
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10 ZPRACOVANI VYSLEDKU

Pouzitda méfici stanice znacky HOBO byla nastavena pro naméreni teploty, vihkosti, svételné
intenzity a teploty rosného bodu po obdobi 17.3. aZ 25.3. 2012. Méfici cCidla byla umisténa jak ve
vnitfnim prostoru objektu, tak v prostoru zahrady, jez neposkytovala zadné clonéni. Pro vypocty byly
vyuzity pouze namérené hodnoty teplot a svételné intenzity. Pro vypocet teplené zatéze byly pouzity
data namérené meteostanici pro stejné obdobi.

Podle grafického vystupu pribéhu osvétleni (obrazek ¢.32) u okennich konstrukci v jednotlivych
mistnosti bylo zjisténo, Ze neprlchozi pokoj v 1.NP smérfuje na jihozapad a obyvaci pokoj s prlichozim
pokojem na jihovychod. Slunce dne 17.3. vyslo v 6:00 hodin rdno a zapadlo v 18:00 hodin vecer. Na
jihovychodni strané, tedy v obyvacim pokoji a prichozim pokoji, bylo dosazeno maximalniho
osvétleni v 8:30. Na jihozapadni strané, na kterou sméfuje okno z neprlichoziho pokoje, bylo
dosazeno maximalni hodnoty denniho osvétleni v 16:30 hodin. Zobrazeni svétovych stran na objektu
je na obrdzku ¢. 36.
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Obr. 33 - Odvozeni svétovych stran dle intenzity osvétleni

v

Na obrdzku ¢. 33 je pak zndzornén pfiklad poklesu intenzity denniho osvétleni smérem od
prosklené plochy do mistnosti. Hodnota namérené intenzity osvétleni senzorem u okna, pfi velikosti
okenni plochy 1,6 x 1,5 m, byla 6-ti ndsobna vzhledem k druhému senzoru ve vzddlenosti 1,5 m od
okna (témér polovina mistnosti).
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Obr. 34 - Pruchozi pokoj 1.NP - pokles intenzity osvétleni

Graficky vystup solarni radiace namérené meteostanici pro dané obdobi je na obrazku ¢. 34. Je na
ném patrné, Zze ve dnech 17.3., 18.3,, 20.3., 21.3. a 22.3. byla obloha jasnd a teplota zvolna rostla.
Oproti tomu dny 19.3., 23.3., 24.3. a 25.3. byly zatazené s ob¢asnym vyjasnénim. Obzvlasté dny 19.3.
a 23.3., kde solarni radiace kolisala nejvice. Znatelné vyssi namérené hodnoty v téchto dnech nalezi
obcasnym preharnkam.
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Obr. 35 - Solarni radiace v obdobi 17.3. az 25.3.2012
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Grafické vystupy namérenych dat osvétleni jednotlivych senzor( jsou v pfiloze 6.

Maximalni povolend hladina intenzity denniho osvétleni 5000 Ix byla pfekro¢ena v daném obdobi
pouze v obyvacim pokoji, kde je denni osvétleni zajisténo francouzskym oknem a v prlichozim pokoji
v 2.NP, ktery je osvétlen stfeSnim oknem. V obyvacim pokoji byl maximalni limit pfekro¢en zhruba v
dobé od 8:00 do 12:00 hodin. Osvétleni stfeSnim oknem prekrocilo tuto hodnotu od 8:30 do
14:00 hodin.

] il

=]

R

Obr. 36 - Navrh svétovych stran dle dosazené svételné intenzity

11 ZHODNOCENIi NAMERENYCH VYSLEDKU

Z namérenych dat jsme schopni urcit, zda-li byla obloha jasnd ¢i zatazend, pokud byly pfehanky
nebo v pfipadé objektu svétové strany. Potvrdilo se, Ze na jihovychodni strané je dosazeno nejvyssich
slunecni intenzity a tedy i svételné v dopolednich hodindch a na jihozdpadni strané v hodinach
odpolednich. Z pidorysid méreného objektu a namérenych dat je patrné, Ze svételna intenzita roste
umérné s velikosti prosklené plochy. Béiné okno poskytlo znatelné mensi svételné zisky nez
francouzské okno, prestoze oboji smérovala na stejnou svétovou stranu. Francouzské okno presahlo
maximalni povolenou hodnotu osvétleni i pres stinici prekazky jez poskytla sténovd a stresni
konstrukce méreného objektu. Dalsi mistnost, kde byla maximalni hranice prekrocena, je prichozi
pokoj v 2.NP se stfeSnim oknem, taktéz na jihovychodni stranu. MGzZzeme tedy fici, Ze Sikmé prosklené
konstrukce jako jsou napriklad stfesni okna, dosahuji vyssich tepelnych a svételnych zisk(i nez
konstrukce svislé. Porovnani dosazenych ziskl francouzskym oknem a béZznym oknem jsou pfiloze 7.
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D ZAVER

V pribéhu této prace se setkdvame s dvojim zplisobem vypoctu. Prvni popsany ve 4 casti prvniho
oddilu udava presnéjsi vypocet, avSak udaje jez jsou k nému zapotrebi jsou nedostupné v vyjimkou
nékolika malo lokalit na svété. | tak se vysledky jednotlivych autor( lisi z ddvody rGznych nazord
a presvédceni. Druhd varianta je ta béiné pouZivand a vychazi ze snadno dostupnych udajl. Tedy
venkovni teploty a ¢asu.

Pokusem této prace bylo zjistit, zda-li I1ze vyuzit jednu veli¢inu k dosaZeni té druhé. Vztah pro
pfepocet tepelného toku na svételny tok je dostupny a byl pouZit v této prdci. Vyuziva hodnoty
svételné ucinnosti, kterou lze spocitat pro kazdou hodinu v pribéhu dne z vysky slunce nad obzorem.
Dalsi mozZnosti je uvazovat s hodnotou 98 Im/W naleZici svételné ucinnosti slunce, vzatou z webovych
stranek. Aviak prepocet ze svételného toku na svételnou intenzitu bez uvaZovani plochy 1 m? se mi
nepodafil. VeSkeré pokusy o aplikaci na méfeném objektu selhaly. Je tu mozZnost selhani prepoctu
vzhledem k nedostatku namérenych dat. Dalsi faktor, jeZ ovlivnil tuto praci, byl méfici rozsah
pouzitych cidel.

Vypocty potvrdily Umérnou zdvislost mezi svételnym a tepelnym tokem skrze solarni svételnou
ucinnost. S rostouci velikosti prosklenych ploch rostou i solarni zisky. DalSim zjisténim je dosaZzeni
vyssich ziskl v zimnich obdobich, kde se slunce vyskytuje v nizsich polohach vzhledem k obzoru, nez v
letnich mésicich.

V Uvodu této prace se zaobirdm myslenkou, kde leZi hranice mezi potfebou a designem.
Celoprosklené plochy, v dnesni dobé velmi oblibené architekty, jsou sice pékné na pohled, je ale
nutné uvazovat s néjakou formou stinéni nebo budou vysledné zisky v okoli prosklené konstrukce
neunosné. Mensi okno naopak nemusi poskytnout poZzadované hodnoty v celé ploSe mistnosti, tudiz
vyZzadujici pouZziti umélého osvétleni.

Mym ndazorem je, Zze kazdy ma svij nazor, vkus a pozadavky. Zvolena velikosti prosklenych ploch
jednotlivych staveb je individudlnim tfesenim. ZaleZi tedy jak na architektovy, tak i na uzivateli.
Budovy jsou stavény pro lidi. Pro bydleni, pro praci nebo pro relaxaci. V zavéru jde stejné predevsim
o spokojenost a bezpecnost. Doba jde kupfedu, stale objevujeme nebo se pokousime o néco nového.
Tvlréi ndpady architektl a projektantll nejsou vyjimkou. Hlavni je komunikovat a nezapomenout, Ze
budovy majii jiny ucel nez pouze esteticky.
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Varianta A

TEPELNA ZATEZ - ervenec

Mistnost 4.03 Kancelat

Oblast Brno

Typ proskleni Jednoduché okno
Venkovni teplota te °C 30

Vnitini teplota t °C 24

Doba vypoctu - hod 12

PRODUKCE TEPLA OD LIDI

Pocet lidi n - 2

Teplota ¢loveka ts °C 36

Q=n.62.(36-1) 148,80]
PRODUKCE TEPLA OD SVITIDEL

Osvétlena plocha S m? 0,00

Celkovy ptikon svitidel P W 18

Soucinitel souc¢asnosti chodu c - 1

Soucinitel zbytkovy c - 1

Qu=P.c .c.S 0,00]
PRODUKCE OD ELEKTRICKYCH ZARIZENI

Ptikon jednoho zafizeni P \ 100

Pocet elektirckych zafizeni n - 2

Soucinitel souc¢asnosti chodu c - 1

Soucinitel primérného zatizeni zarizeni [ - 1

Q.=P.c,.cy 200,00{
TEPELNE ZISKY VNITRNI KONSTRUKCI - STENA

Plocha S m? 12,45

Soucinitel prostupu teplal U Wm 2K 1,08

Teplota sousedni mistnosti tio °C 15

Q.=S.U.(t,-4) -121,01]
TEPELNE ZISKY VNITRNI KONSTRUKCI - PODLAHA

Plocha S m? 15,10

Soucinitel prostupu tepla U Wm 2K 0,73

Teplota sousedni mistnosti tio °C 24

Q.=S.U.(t,-14) 0,00]
TEPELNE ZISKY VENKOVNI KONSTRUKCI

Plocha stiesni konstrukce N m? 15,10

Plocha venkovni stény S, m? 12,45

Soucinitel prostupu tepla stie$ni konstrukce U, WmK 0,44

Soucinitel prostupu tepla venkovni stény U, Wm?K! 0,3

Teplota venkovni primérna trm °C 29,6

Rovnocena slunecni teplota v diivéjsi dobé toy °C 16,9

Soucinitel zmenSeni teplotniho kolisani m - 0,314

Q.=S.U . [(tyn-t)+m. (ty -tm)] 16,77
TEPELNE ZISKY OKNY KONVEKCI

Plocha okna S, m? 2,4

Soucinitel prostupu tepla - okno U, Wm K 1,1

Teplota venkovni v daném Case t, °C 43
Qu=S,.U,.(t-%).n 50,16}




TEPELNE ZISKY OKNY RADIACI

Plocha okna S, m? 2,4
Plocha zaskleni Ses m? 2,10
Korekcee na Cistotu atmosféry Co - 0,85
Celkova intenzita slune¢ni radiace 1 Wm? 507,717
Soucinitel stinéni S - 0,9
Pocet oken n 1
Qu=(Se.I.co+ (Sy-Sus)-Iy).s.n 86322] W

Ses=(L-¢-f).(H-e,-2) 2,10

svisla délka stinu e m 0,0005

vodorovna délka stinu e m 0,2019

clonéni po Sifce okna f m 0

clonéni po vysce okna g m 0

vzdalenost sklo - vnéjsi lic zdiva c=d m 0,1

Sitka okna L m 1,5

vyska okna H m 1,6

stinéni - dvojité sklo 0,9 0,9

svétova strana J

slune¢ni azimut a ° 130,004

azimut stény Y ° 180

vyska slunce h ° 52,387

uhel stény s vodorovnou hladinou o ° 90

soucinitel znecisténi atmosféry z - 5

propustnost difuzni slune¢ni radiace T, - 0,85

propustnost pfimé slunec¢ni radiace Ty - 0,81

thel - normala povrchu a paprsek 0 ° 52,555

intenzita pfimé slune¢ni radiace Ip Wm? 438,220

intenzita difuzni slune¢ni radiace Iy Wm™ 179,168
VODNI ZISKY
Odpar z mokrého povrchu M,, kg/s 107
Q,=M, .n 0,06 gh
TEPELNE ZTRATY VETRANIM
Objem prostoru A m’ 45,443
Hygienické minimum piivadéného vzduchu Vinin,i m’h’! 45,443
Infiltrace pfes obalku budovy Vinti m’h’ 9,815688
Minimalni vyména vzduchu Npyin h' 1,0
Vyména vzduchu pii 50 Pa mezi prostfedimi s h! 3,0
Koeficient chranéni ¢ - 0,03
Korekéni ¢initel vysky & - 1,2

Vi=max (Viing; Vins) 45,443

Vinini = Nmin - Vi 45,443

Vingi=2 . Vi . 050 . €. § 9,815688
Q.i=0,34.V,. (t-t) | 92,70 W
CELKOVE TEPELNE ZISKY
PRODUKCE TEPLA OD LIDI 149 \%
PRODUKCE TEPLA OD SVITIDEL 0 \%
PRODUKCE OD ELEKTRICKYCH ZARIZENI 2000 W
TEPELNE ZISKY VNITRNI KONSTRUKCI -STENA 1210 W
TEPELNE ZISKY VNITRNI KONSTRUKCI -PODLAHA of W
TEPELNE ZISKY VENKOVNI KONSTRUKCE 17 W
TEPELNE ZISKY OKNY KONVEKCI 500 W
TEPELNE ZISKY OKNY RADIACI 863 W
VODNI ZISKY 0,06 gh
TEPELNE ZTRATY VETRANIM 93w
CELKOVE TEPELNE ZISKY MISTNOSTI 1065| W




Varianta B

TEPELNA ZATEZ - ervenec

Mistnost 4.03 Kancelat

Oblast Brno

Typ proskleni Pas oken

Venkovni teplota te °C 30

Vnitini teplota t °C 24

Doba vypoctu - hod 12

PRODUKCE TEPLA OD LIDI

Pocet lidi n - 2

Teplota ¢loveka ts °C 36

Q=n.62.(36-%) 14880] W
PRODUKCE TEPLA OD SVITIDEL

Osvétlena plocha S m? 0,00

Celkovy ptikon svitidel P W 18

Soucinitel souc¢asnosti chodu c - 1

Soucinitel zbytkovy c - 1

Qu=P.c .c.S 000] W
PRODUKCE OD ELEKTRICKYCH ZARIZENI

Ptikon jednoho zafizeni W 100

Pocet elektirckych zafizeni - 2

Soucinitel souc¢asnosti chodu c - 1

Soucinitel primérného zatizeni zarizeni [ - 1

Q.=P.c,.cy 200,00 W
TEPELNE ZISKY VNITRNI KONSTRUKCI - STENA

Plocha S m? 12,45

Soucinitel prostupu teplal Wm 2K 1,08

Teplota sousedni mistnosti tio °C 15

Q.=S.U.(t,-4) 2101 W
TEPELNE ZISKY VNITRNI KONSTRUKCI - PODLAHA

Plocha S m? 15,10

Soucinitel prostupu tepla U Wm 2K 0,73

Teplota sousedni mistnosti tio °C 24

Q.=S.U.(t,-14) 000] W
TEPELNE ZISKY VENKOVNI KONSTRUKCI

Plocha stiesni konstrukce N m? 15,10

Plocha venkovni stény S, m? 12,45

Soucinitel prostupu tepla stie$ni konstrukce U, WmK 0,44

Soucinitel prostupu tepla venkovni stény U, Wm?K! 0,3

Teplota venkovni primérna trm °C 29,6

Rovnocena slunecni teplota v diivéjsi dobé toy °C 16,9

Soucinitel zmenseni teplotniho kolisani m - 0,314

Q.=S.U . [(tyn-t)+m. (ty -tm)] 16771] W
TEPELNE ZISKY OKNY KONVEKCI

Plocha okna S, m? 6,4

Soucinitel prostupu tepla - okno U, Wm K 1,1

Teplota venkovni v daném Case t, °C 43

Qu=S,.U,.(t-%).n 133,76] W




TEPELNE ZISKY OKNY RADIACI

Plocha okna S, m? 6,4
Plocha zaskleni Ses m? 5,59
Korekce na Cistotu atmosféry Co - 0,85
Celkova intenzita slune¢ni radiace 1 Wm? 507,717
Soucinitel stinéni S - 0,9
Pocet oken n 1
Qu=(Se.I.co+ (Sy-Sus).Iy).s.n 2302,18] W

Ses=(L-e-f).(H-e-g) 5,59

svisla délka stinu e m 0,0005

vodorovna délka stinu e m 0,2019

clonéni po Sifce okna f m 0

clonéni po vysce okna g m 0

vzdalenost sklo - vnéjsi lic zdiva c=d m 0,1

sitka okna L m 4

vyska okna H m 1,6

stinéni - dvojité sklo 0,9 0,9

svétova strana J

slune¢ni azimut a ° 130,004

azimut stény Y ° 180

vyska slunce h ° 52,387

uhel stény s vodorovnou hladinou o ° 90

soucinitel znecisténi atmosféry z - 5

propustnost difuzni slune¢ni radiace T, - 0,85

propustnost pfimé slune¢ni radiace Ty - 0,81

thel - normala povrchu a paprsek 0 ° 52,555

intenzita pfim¢é slune¢ni radiace Ip Wm? 438,220

intenzita difuzni slune¢ni radiace Iy Wm™ 179,168
VODNI ZISKY
Odpar z mokrého povrchu M,, kg/s 107
Q,=M, .n 0,06' g/h
TEPELNE ZTRATY VETRANIM
Objem prostoru A m’ 45,443
Hygienické minimum piivadéného vzduchu Vinin,i m’h’! 45440
Infiltrace pfes obalku budovy Vinti m’h’ 9,815688
Minimalni vyména vzduchu Npyin h' 1,0
Vyména vzduchu pii 50 Pa mezi prostfedimi s h! 3,0
Koeficient chranéni € - 0,03
Korekéni ¢initel vysky & - 1,2

Vi=max (Viini; Vins) 45,443

Vinini = Dinin - Vi 45,443

Vingi=2 . Vi . 050 . €. § 9,815688
Q=034 .V, (-t | 9270 on
CELKOVE TEPELNE ZISKY
PRODUKCE TEPLA OD LIDI 149 w
PRODUKCE TEPLA OD SVITIDEL 0 w
PRODUKCE OD ELEKTRICKYCH ZARIZENI 2000 W
TEPELNE ZISKY VNITRNI KONSTRUKCI -STENA 1210w
TEPELNE ZISKY VNITRNI KONSTRUKCI -PODLAHA of w
TEPELNE ZISKY VENKOVNI KONSTRUKCE 7] W
TEPELNE ZISKY OKNY KONVEKCI 134 W
TEPELNE ZISKY OKNY RADIACI 2302 W
VODNI ZISKY 0,06] gh
TEPELNE ZTRATY VETRANIM 93] gh
CELKOVE TEPELNE ZISKY MISTNOSTI | 2588| W




Varianta C

TEPELNA BILANCE - &ervenec

Mistnost 4.03 Kancelat

Oblast Brno

Typ proskleni Celoprosklena sténa
Venkovni teplota te °C 30

Vnitini teplota t °C 24

Doba vypoctu - hod 12

PRODUKCE TEPLA OD LIDI

Pocet lidi n - 2

Teplota ¢loveka ts °C 36

Q=n.62.(36-%) 14880] W
PRODUKCE TEPLA OD SVITIDEL

Osvétlena plocha S m? 0,00

Celkovy ptikon svitidel P W 18

Soucinitel souc¢asnosti chodu c - 1

Soucinitel zbytkovy c - 1

Qu=P.c .c.S 000] W
PRODUKCE OD ELEKTRICKYCH ZARIZENI

Ptikon jednoho zafizeni W 100

Pocet elektirckych zafizeni - 2

Soucinitel souc¢asnosti chodu c - 1

Soucinitel primérného zatizeni zarizeni [ - 1

Q.=P.c,.cy 200,00 W
TEPELNE ZISKY VNITRNI KONSTRUKCI - STENA

Plocha S m? 12,45

Soucinitel prostupu teplal Wm 2K 1,08

Teplota sousedni mistnosti tio °C 15

Q.=S.U.(t,-4) 2101 W
TEPELNE ZISKY VNITRNI KONSTRUKCI - PODLAHA

Plocha S m? 16,20

Soucinitel prostupu tepla U Wm 2K 0,73

Teplota sousedni mistnosti tio °C 24

Q.=S.U.(t,-14) 000] W
TEPELNE ZISKY VENKOVNI KONSTRUKCI

Plocha stiesni konstrukce N m? 16,20

Plocha venkovni stény S, m? 0

Soucinitel prostupu tepla stie$ni konstrukce U, WmK 0,44

Soucinitel prostupu tepla venkovni stény U, Wm?K! 0,3

Teplota venkovni primérna trm °C 29,6

Rovnocena slunecni teplota v diivéjsi dobé toy °C 16,9

Soucinitel zmenseni teplotniho kolisani m - 0,314

Q.=S.U. [(tym-t;)+m. (ty -tm)] 1,5 W
TEPELNE ZISKY OKNY KONVEKCI

Plocha okna S, m? 12

Soucinitel prostupu tepla - okno U, Wm K 1,1

Teplota venkovni v daném Case t, °C 43

on:SO‘Uo‘(tr'ti)'n

25080] W




TEPELNE ZISKY OKNY RADIACI

Plocha okna S, m? 12
Plocha zaskleni Ses m? 12,00
Korekce na Cistotu atmosféry Co - 0,85
Celkova intenzita slune¢ni radiace 1 Wm? 507,717
Soucinitel stinéni S - 0,9
Pocet oken n 1
Qu=(Se.I.co+ (Sy-Sus).Iy).s.n 4660,84] W

Ses=(L-¢-f).(H-e,-2) 12,00

svisla délka stinu e m 0,0000

vodorovna délka stinu e m 0,0000

clonéni po Sifce okna f m 0

clonéni po vysce okna g m 0

vzdalenost sklo - vnéjsi lic zdiva c=d m 0

sitka okna L m 4

vyska okna H m 3

stinéni - dvojité sklo 0,9 0,9

svétova strana J

slune¢ni azimut a ° 130,004

azimut stény Y ° 180

vyska slunce h ° 52,387

uhel stény s vodorovnou hladinou o ° 90

soucinitel znecisténi atmosféry z - 5

propustnost difuzni slune¢ni radiace T, - 0,85

propustnost pfimé slune¢ni radiace Ty - 0,81

thel - normala povrchu a paprsek 0 ° 52,555

intenzita pfim¢é slune¢ni radiace Ip Wm? 438,220

intenzita difuzni slune¢ni radiace Iy Wm™ 179,168
VODNI ZISKY
Odpar z mokrého povrchu M,, kg/s 107
Q,=M, .n 0,06' g/h
TEPELNE ZTRATY VETRANIM
Objem prostoru Vi m’ 48,555
Hygienické minimum piivadéného vzduchu Vinin,i m’h’! 48,555
Infiltrace pfes obalku budovy Vinti m’h’ 10,48788
Minimalni vyména vzduchu Npyin h' 1,0
Vyména vzduchu pii 50 Pa mezi prostfedimi s h! 3,0
Koeficient chranéni € - 0,03
Korekéni ¢initel vysky & - 1,2

Vi=max (Viini; Vins) 48,555

Vinini = Dmin - Vim 48,555

Vingi=2 . Vi . 050 . €. § 10,48788
Q.=0,34.V,. (t-t) | -99.05] ¢on
CELKOVE TEPELNE ZISKY
PRODUKCE TEPLA OD LIDI 149 w
PRODUKCE TEPLA OD SVITIDEL 0 w
PRODUKCE OD ELEKTRICKYCH ZARIZENI 2000 W
TEPELNE ZISKY VNITRNI KONSTRUKCI -STENA 1210w
TEPELNE ZISKY VNITRNI KONSTRUKCI -PODLAHA of w
TEPELNE ZISKY VENKOVNI KONSTRUKCE 2] W
TEPELNE ZISKY OKNY KONVEKCI 251 W
TEPELNE ZISKY OKNY RADIACI 4661 W
VODNI ZISKY 0,06] gh
TEPELNE ZTRATY VETRANIM 99| g/
CELKOVE TEPELNE ZISKY MISTNOSTI | 5052| W







Varianta B
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Varianta C




teplota interiéru t 20 °C 24 °C
nadmorska vyska Brno H 0,259 m.n.m

Cervenec
maximalni teplota v pfislusSném dnu te,max 19 °C 30 °C
amplituda kolisani teplot A 25 °C 7 °C
deklinace ) 10,52973 ° 20,7711 °
soucinitel znecisténi atmosféry z 3 - 5 -
varianta zaskleni varianta | A-okno B-pdas [C-plocha
vyska okna v 1,6 1,6 3 m
sitka okna S 1,5 4 4 m
plocha okna So 2,4 6,4 12 m’
délka vodorovného stinu - plocha e, (C) - - m
délka svislého stinu - plocha e,(C) - - 0 m
hloubka okna - vodorovna hrana d 0,1 0,1 0 m
hloubka okna - svisla hrana c 0,1 0,1 0 m
Uhel stény s vodorovnou rovinou o 90 ° 90 °
azimutovy Uhel proJ 1% 180 ° 180 °
korekce na Cistotu atmosféry Co 0,85 0,85 0,85 -
soucinitel stinéni s 0,9 0,9 0,9 -
soucinitel prostupu tepla oknem U, 1,1 1,1 1,1 |wWm?K
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teplota interiéru t; 22 °C
nadmoftska vyska Brno H 0,259 m.n.m
maximalni teplota v pfislusném dnu te max 19 °C
amplituda kolisani teplot A 25 °C
deklinace o) 2,3039 °
soucinitel znecisténi atmosféry z 3 -
varianta zaskleni varianta (1) (2)
vyska okna 1,6 2,4 m
Sirka okna S 1,5 2,5 m
plocha okna S, 2,4 6 m’
hloubka okna - vodorovna hrana d 0,3 0,3 -
hloubka okna - svisla hrana c 0,3 0,3 -
1z i\
azimutovy Uhel proJ Y 225 135 °
korekce na Cistotu atmosféry Co 0,85 0,85 -
soucinitel stinéni S 0,9 0,9 -
soucinitel prostupu tepla oknem U, 1,1 1,1 W/m?K
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Grafické zndzornéni zavislosti solarniho tepelného a svételného toku
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