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Abstrakt

Prace je zaméfena na vyuziti BIM technologii pfi vypoctu mérné ro¢ni potfeby tepla na vytapéni,
vCetné jeji analyzy, a na vypocet rizika prehfivani vybrané mistnosti. Prace se tedy krom tepelné-
technickych a energetickych posouzeni referenéni budovy RESBY zaobira moznosti parametrického
propojeni modelu a vypoctl pro moznosti pozdéjSich geometrickych Uprav s automatickym prepoctem

stavajicich hodnot.

KliGova slova: BIM, informacéni modelovani, energeticka analyza, pfehfivani, tepelna stabilita,

potfeba tepla, Autodesk Revit, Dynamo

Abstract

The thesis is focused on the use of BIM technologies in calculating the specific annual heat demand
for heating, including analysis, and calculation of the risk of overheating of the selected room. Thus,
apart from the thermal, technical and energy assessments of the reference building RESBY, the work
deals with the possibilities of parametric connection of the model and calculations for the possibilities

of later geometrical modifications with automatic conversion of the existing values.

Keywords: BIM, information modeling, energy analysis, overheating, thermal stability, heat demand,

Autodesk Revit, Dynamo
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1. Uvod

1.1. Cile

Prace se zaméfuje na vyuziti BIMu v ramci energetické analyzy objektu.

Vzhledem ktomu, Ze klasické vytvofeni modelu a rucni pfepsani hodnot do
vhodného programu, ¢i vypoctovych tabulek by zcela nenapliovalo myslenku informacniho
modelovani, snazim se v této praci cely proces zautomatizovat tak, aby pfi zpétné tGpravé modelu jiz
cely proces vypoctu pracoval automaticky, bez nutnosti dodatecnych vypoctl, ¢i prepisovani a
dopliiovani hodnot.

Dalsim cilem této prace je posouzeni referencniho objektu (obytna budova RESBY),
z hlediska roc¢ni potrfeby tepla na vytapéni a svariantni analyzou jednotlivych vlivii na celkové
vyhodnoceni. A posouzeni z hlediska prehfivani. Prace zde popisuje vliv plochy oken, vliv
preklasifikovani budovy na budovu administrativni, vliv souciniteld prostupu tepla a vliv zmény
tepelné kapacity konstrukci.

BIM nastrojem je zvolen program Autodesk Revit a jako nastroj pro vypocty a analyzu
je pouzit Excel, jez je doplnén o ndstroj zprostiedkujici komunikaci mezi Revitem a Excelem. Timto
nastrojem jsou skripty vytvorené pomoci programu Dynamo.

1.2. Seznameni s myslenkou BIM

BIM je pojem vyZivany ve stavebnictvi stale Castéji. Pod touto zkratkou se ukryva
akronym anglického pojmu Building Information Modelling (¢i také Building Information Model a
dalsich), v ceském prostredi obvykle prekladany jako informacni model budovy.

[5]

Tato zkratka se obecnéji pouziva teprve od roku 2002 ' a ma mnoho definic.

»Informacni modelovdni budovy (Building Information Modelling, zkrdcené
BIM) je proces vytvdreni a spravy dat o budové béhem jejiho Zivotniho cyklu.”
www.wikipedia.org

»DigitdIni model reprezentuje fyzicky a funkcni objekt s jeho
charakteristikami. SlouZi jako oteviend databdze informaci o objektu pro jeho
zrealizovdni a provoz po dobu jeho uZivani.”
NIBS — National Institute of Building Science, USA

»BIM je organizovany pfistup ke sbéru a vyuZiti informaci napfic
projektem. Ve stfedu tohoto usili leZi digitdIni model obsahujici grafické a
popisné informace o designu, konstrukcich a udrzbé objekti.”
Strategy Paper for the Government Consturction Client
Group from the BIM Industry Working Group, UK
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Informacni model budovy je tvofen databazi informaci, kterd mlze obsahovat data
potifebnd v rdmci celé Zivotnosti budovy, tzn. od jejiho primdrniho navrhu, pres realizaci, spravu,
pfipadné rekonstrukce, az po jeji likvidaci (viz obrazek 1-1). Jedna se tedy zaroven o ndstroj spojujici
napfic (v ideadlnim pripadé) vSechny profese, s budovou spjaté.

Detailed Design . Analysis

Documentation
Conceptual

Mo_delin

Construction
4D/5D

Operation and Construction

i Maintenance Logistics
Demolition

Obrdzek 1: Zivotni féze BIM modelu, Zdroj: [6]

Jednou z c¢asti tohoto celku by nepochybné mél byt i nastroj pro energetickou
optimalizaci a analyzu budovy, ktery dokaze automaticky reagovat na zmény provadéné na modelu.
Takovy nastroj splfiujici soucasné ceské normy a vyhlasky je soucasti této prace.

2. Metodika reSeni a vyuziti BIM

Model je vytvaren v aplikaci Autodesk Revit, jez se pravé s BIM modelovanim
ztotoznuje.

Model obsahuje vétSinu geometrickych vstupnich hodnot potfebnou pro vypocet. Ty
je vyhodné nacitat pravé odsud, nejen z divodu presnosti hodnot, ale také kvili pfipadné moznosti
budouci zmény navrhu, kdy by se tato data jinak musela znovu pracné dopocitavat. Dalsi vyhodou je
moznost zautomatizovaného posouzeni variant ndvrhu.

Samotny vypocet energetické analyzy je pocitdan v Excelu, protoZe v Revitu sice je
mozné tyto vypocty simulovat, nicméné metodika se vyrazné liSi od ¢eskych norem a vyhlasek. Pro
nase potreby je tudiz nevhodny. To je zplsobené napriklad tim, Ze nepodita s odpory na vnitini a
vnéjsi strané konstrukce™ a nepoéitad se stepelnymi ztratami skrze konstrukce v kontaktu se
zeminou™.

Pro prenos informaci mezi Excelem a modelem je vyuZito ndstroje pro grafické
programovani Dynamo. Pomoci toho prvnim skriptem z referenéniho modelu preneseme informace:
o plose oken a jejich orientaci, ploSe a objemu vytapéné zdny, svétové orientaci objektu, plose
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jednotlivych konstrukci, objemu a ploSe kritické mistnosti a dalsi. Cely na to navazujici vypocet se
odehraje v prostredi Excelu.

Dale je prace nad plvodni rozsah doplnéna o moZnost, vyuzit ziskana data
z optimalizace ploch oken, které dalsi pfipraveny skript dokaze vytdhnout z Excelu a hromadné dle
nich upravit vysky oken tak, aby co nejlépe odpovidaly optimalnim plocham z hlediska roc¢ni potreby
tepla na vytapéni.

Nastroj pro vypocet potreby tepla a anylyzu je navrien tak, aby byl v co nejvyssi mire
poutzitelny pro jakykoli model budovy vytvoreny v aplikaci Autodesk Revit, jez ma ortogonalni systém
obvodovych stén a spliiuje zakladni zvyklosti pro modelovani v tomto programu.

Obdobnym zplisobem pak funguje i vypocet letni tepelné stability kritické mistnosti.
Zde se po spusténi samostatného skriptu pro prenos informaci potifebnych k vypoctu doplini zalozka
prehfivdni o vyhodnoceni maximalni teploty béhem modelového dne a ¢tyfdenni graf dalsSiho
teoretického vyvoje teplot.

Struéné shrnuti jakymi ¢astmi hodnoceni se tato prace zabyvd zndzoriuje nasledujici
tabulka (Tabulka 1-1).

Fyzikalni jev, pozadavek | Zpusob hodnoceni

Podle TNI 73 0329
aTNI 73 0330

Podle PHPP

Zakladni hodnoceni

Prostup tepla

a) soucinitel prostupu tepla
jednotlivé konstrukce

b) soucinitel prostupu tepla
obdlky budovy (priimérna
hodnota)

soucinitel prostupu tepla
jednotlive konstrukce

Mérny ztratovy tepelny vykon
(heating load)

Mérna potieba tepla na
vytapéeni

Mérna spotfeba primarni
energie na provoz budovy

Nehodnoti se, do uréité miry
je nahrazen primérnou
hodnotou soucinitele
prostupu tepla - veli¢inou
nezavislou na klimatickych

| datech

| Vypocet mésicni metodou

podle CSN EN ISO 13790

Zahrnuje viechny energeticke
spotfeby kromé uzivatelske
elektrické energie

Atypicky vypocet, uvazujici
nenormové kombinace
zimnich klimatickych
podminek. Vhodnost pro ceské
podminky je sporna

Vypocet mésicni metodou
podle CSN EN SO 13790,
s moznosti modifikace

Zahrnuje viechny energetické
spotfeby véetné uzivatelske
elektrické energie

Doplikové hodnoceni z hledisk

a komfortu

Riziko prehfivani

Zajisteni dostatecneho
piisunu ¢erstvého vzduchu

Normovy vypocet pro kritické
mistnosti podie CSN EN 13 792

Slovni hodnoceni souladu

s pfedpisy (dostatecné
mnozstvi cerstvého vzduchu
do pobytovych mistnosti)

Vypocet (nenormovy)
stanovujici celkovou

dobu v roce (vyjadfencu

v procentech), kdy neni
hygienické kritérium splnéno.
Budova se hodnoti veelku.

Slovni hodnoceni souladu

s predpisy (dostateéné
mnozstvi cerstvého vzduchu
do pobytovych mistnosti)

Tabulka 1: Prehled velicin charakterizujicich pasivni budovu, Zdroj: [18]

Pozn.: norma CSN EN ISO 13790 je v soucasné dobé nahrazena normou CSN EN ISO 52016-1 a norma CSN EN ISO 13792 je
nahrazena normou €SN EN ISO 52017-1. Tato prdce postupuje dle soucasnych norem.
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3. BIM model automatizace prenosu informaci

3.1. Rozbor modelu aplikace Autodesk Revit

Pro spravné fungovani skriptu je potfeba dodrzet nékolik zasad pfi modelovani:

- Okna: kazda strana modelu naleZi projektové orientaci (pfedni, leva, zadni a pravd) a musi
mit odliseny typ okna.
Pro potfeby tohoto projektu je pro vSechny okna pouzita rodina Okno_A.CC.rfa. K pfednimu
pohledu je vytvoren typ okna Okno J, k pravému Okno Z, k zadnimu Okno Sa klevému
Okno V.

- Stény ohranicujici vytapénou zénu: do Komentdre kazidé takové stény je potreba vepsat
pozndmku jednak odliSujici sténu od ostatnich stén a ddle odlisujici sténu dle jeji orientace.
Pro potfeby tohoto projektu jsou tyto stény odliSeny nasledujicimi komentafi. Ke sténam
orientovanym k prednimu pohledu Orientace: pohled zepredu, k pravému Orientace: pohled
zprava, k zadnimu Orientace: pohled zezadu a k levému Orientace: pohled zleva.

- Plocha pfrilehla k zeminé, ¢i nevytdpéné zdné: je tfeba aby model obsahoval rodinu, jejiz
celkovd plocha odpovida a je svdzdna stouto hodnotou. VétSinou této hodnoté bude
odpovidat plocha systémové rodiny Podlaha, kterou je tvoren podkladni beton, pripadné
stény mezi vytapénou a nevytapénou zénou vcéetné vyplni otvord. Ani u této budovy tomu
neni jinak a to i pres to, Ze tato konstrukce neni konstrukci celou plochou ohranicujici
vytapénou zénu. Zdanlivé by se mohla vybizet varianta vyuziti konstrukce stropu 1NP, to by
bylo ale chybné, jelikoz pak by byla plocha ochuzena o prostup schodistového prostoru,
vytahovou Sachtu a instalaéni Sachty.

- Plocha zastfeseni: model musi obsahovat rodinu ktera této plose odpovida. K tomuto ucelu
je moziné wvyuzit stropni konstrukci posledniho patra, podhledy, stfechu (ta nesmi mit
presahy), nebo vytvofime pomocnou rodinu, ktera plose bude odpovidat. Zadné konkrétni
informace zde neni tfeba dopliovat. Rodina bude dale vybrana dle svého ID (identifikacni
Cislo). Viz kapitola 3.2

- Plocha a objem vytapéné zdny: zde je tfeba vytvofit prostory k jednotlivym mistnostem
vmodelu a ztéch pak utvofit zonu ve vytapéné casti. Zona bude pojmenovana Vytdpéné
prostory. Pro zjednoduseny vypocet potifeby tepla na vytapéni je vytvorena pouze tato jedna
zéna, s prameérnou teplotou vsech obsazenych mistnosti.

- Plocha a objem zvolené mistnosti s kritickym rizikem prehfivani: je tfeba vytvofit mistnost
(myslena tim systémova rodina Revitu), ve vybrané mistnosti u které predpokladame nejvyssi
riziko letniho prehtivani.
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3.2. Rozbor skriptl pro prenos informaci aplikace Dynamo

O aplikaci Dynamo

Aplikace Dynamo je open source s podporou Revitu. Nastroj je mozné vyuzivat jako
doplnék pro Revit, nebo jako samostatnou aplikaci Dynamo Studio. Slouzi jako graficky nastroj pro
zakladni a uZivatelsky privétivé programovani.

3.2.1. Soubor skriptd pro import informaci do Excelu

Obrdzek 2

1. Cesta k cilovému souboru.

2. Skripty pro vypocet celkovych ploch oken a jejich export do definovaného pole v Excelu.
Kazdy ze Ctyr uzl( pocita plochy oken naleZici jiné svétové strané.

3. Skripty pro vypocet souhrnnych Sifek oken, pro jednotlivé svétové strany.

Skripty pro vypocet ploch obvodovych stén. Obdobné jako u predchoziho bodu skripty

prebiraji plochy zdi, pro kazdou svétovou stranu zvlast.

Exportuje plochu k zeminé (v pfipadé podsklepeni k nevytapéné zéné).

Exportuje plochu zastfeseni.

Exportuje vytapénou plochu objektu.

Exportuje hodnotu Uhlu natoceni objektu od severu.

Exportuje objem vytapéné zony.

W o N W,
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Pro uspésny import dat z Revitu do Excelu je tfeba:

e U referenéniho modelu RESBY a pripadného dalSiho modelu ktery chceme hodnotit

- Priradit cestu k Excelu s vypoctem

R Oteviit

Cilovy

N

S O l I b O r Uspofadat ~  Nova slozka
"~ Nézev

% Tento potitac

« Plocha » Diplomka » RESBY v 0

rodiny

» 3D objekty
staré
@ A360 Drive
H Test - zména velikosti aken vzhledem ke
File Path B Dokumenty
xref
Prochazet... > - & Hudba ) DP.docx
. = oot = ] potieba tepla 2017.xisx
..\Potfeba tepla 2017 .xlsx & Plotha T RESBY(Obnova).0044.vt
4 B oo Lasge

String

Obrdzek 3

+ Stazené soubory ,,

Datum zmény

31.03.2018 23:37
20.042018 16:45
15.02.2018 17:39
15022018 17:39
30042018 22:59
24042018 16:53
15042018 1025

o @
Typ
Slozka
Slozka
Slozka
Slozka
Dokun
List ap/

Revit P
v

Nézev souboru: ‘Pﬂ(ieha tepla 2017.xisx

e Pouze u pfipadného dalSiho modelu ktery chceme hodnotit

- Priradit okna vytapéné zény dle orientace.

==

Zepredu

Okno A.CC:Okno) v Family Type

Zleva

Okno A.CC:Okno Z ~ | Family Type

Zezadu

Okno A.CC:0kno S ~ | Family Type

Zprava

Family Types

Okno A.CC:Okno V ~ | Family Type

Obrdzek 4
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Element.GetParameterValueByName
element

parameterhame

String
Orientace: pohled zepredy > 4

Obrdzek 5

Parameter.ParameterByName
Parameter

filePath

startRow
startCol

data

sheetName

overwrite

Priradit nazvy stén, které jsme v predchozi kapitole (3.1) odlisili v parametru Komentdre.

¥ ¥ ¥ v v

iEEﬂkEu£|;uni-L

Priradit vhodné rodiny jejichZ plocha odpovida plose konstrukci ve styku se zemi, nebo

s nevytapénou zdénou. VétSinou se bude jednat o systémové rodiny Podlaha a Strop,

pfipadné Sténa.

PlGdorysna plocha k nevytapéné zéné (nebo k zeming)

Parameter.Value

Parameter.ParameterByName

Select Model Elements

Math.Sum

Number

0000 >

Excel.WriteToFile

filePath
sheetName
startRow
startCol
data

overWrite

v Vv v v v

>

“S Podlahy : Podlaha : _Podkladni beton

7 Zménit Elements H element > Parameter parameter var(l.[l
Y| etlements : 461549 name >
|
Plocha >
== v
e ) |
3 23
i
y
|
i
Obrdzek 6
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Priradit vhodné rodiny jejichZ plocha odpovida plose zastfeSeni. Vétsinou se bude jednat
o stresni plast (bézné systémova rodina Zastreseni), podhledy (tady se mGzeme béziné
setkat se systémovymi rodinami Podlaha a Strop), stropni konstrukce (bézné systémova
rodina Podlaha).

Plocha zastreseni

Parameter.ParameterByName Parameter.Value Excel.WriteToFile
Zménit Elements element b Parameter filePath b data
Hnmeﬂws:455113- name > sheetName >
! StartRow >
startCol >
Number data 3
overwrite >
Plocha =
o Math.Sum
Ezt \\ I, |
]

| | 1T 1l
Stfechy : Zakladni stfecha : _Obecna plocha stiecha

%A

== a0l

P
I 1§ I

Ly
[

Obrazek 7

Priradit zakladni bod projektu pocatek projektu. Ten zobrazime, kdyZ si v modelu
zobrazime libovolny pldorysny nebo 3D pohled, zapneme funkci Zobrazit skryté prvky.
Zde budou vidét pocatky dva, zakladni bod projektu je ten znazornény koleckem.

Uhel ke skute¢nému severu

I select Model Element Excel WriteToFile

Element.GetParameterValueByName

filePath > data

Zménit | Element element > var(l.[l by
Element : 1225

Number -

sheetName

parameterName >

startRow

startCol

data

overWrite

Code Block
"Uhel ke skutecnému severu”; |>

Obradzek 8
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Prifadit nazev vytapéné zdny, kterou jsme v predchozi kapitole (3.1) vytvorili.
Plocha vytapéné zony

Categories All Elements of Category ByBo oV
Z6ny VZT v | Category p4 Category E\emems list > in parameter > varfL.[l
< mask > out 1
'
element ¥ varfl.{} X > varfl.{J element > Parameter 19,000 > | TiePath (4 data
parameterName > y b name > sheetName >
i i startRow >
0000 | > N startCol >
data >
Hmb,p[oc;,a ; values > sum overWrite >

Vytdpéné prostory > z c

Objem vytapéné zon

Categories List FilterByBoolMask

Zony VZT

Parameter.Value
>

var{l.{1
1

| Category )

‘ paramieser

filePath data

startRow

v

\ /
Cva\ues

startCol

String Sk

Hruby objem >

v v v v v

overirite

Zony VZT : Zéna : Vytapéné prostory F

Ll

a—

Obrdzek 9

Objem zdny se dale lisi na vnitini objem a vnéjsi objem (Obrdzek 10: Vedeni systémové
hranice dle TNI 730330, kolem vytdpéné zény v Fezech (vlevo), v piidoryse(vpravo nahofe) a u
podlahy (vpravo dole). Zdroj: [8]0brazek 10), jak uvadi TNI 730330.

2 - it
/ NEVTAPEND
" celkové I [
VITAPEND ~
o i vnitni
/§ %\\ EE Last budovy
VITAPEND A I VITAPEND IS & 8[& wi ::’:;M
VETRANA 3
DVOUPLAST
o KONSTRUKCE
VITAPEND . "
NEVYT YTAFEN VT VITAFEND
i h &
|
|l | viTA=END
VETRANA
DVOUPLAST
VITAPEND SORSTRUKCE WTAPEND
-2

u O U 0

Obrdzek 10: Vedeni systémové hranice dle TNI 730330, kolem vytdpéné zény v rfezech (vlevo),
v pudoryse(vpravo nahore) a u podlahy (vpravo dole). Zdroj: [8]
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3.2.2. Soubor skripttli pro import informaci do Revitu

Ckna projektového JiHU
Export z excelu T
: '“‘\\ =
el 17 Figel B ( " —
= . o I‘E'J_ P '
N/ /'7‘ = ———1 r———
. [ = E
Bunka f — e e 3
— —_—
A= (s
=) =)
Okna ZAPAD
e e
/lz [ e e —
= s B e i 1
f \e==m / _— = —— —
| Burka _'_'__,_,—o—'—'_"_f - et
=Y =)
Okna SEVER
-1 . =
= \_-"._,_“'5____ | ——
. = = } =
i o — ———
Bufika \E=m— - ——
L — S . [ = 4
=) =)
Okna VYCHOD
[E——
’F‘ g T
=) \\-!E-.._-
—_—— = o e
Buiika G Ve T =
o === — ——
=( m.l
Obrdzek 11

1. Zména vySek oken, na optimalizované hodnoty vzhledem k ro¢ni potfebé tepla.

Pro uspésny import dat z Excelu do Revitu je tfeba:

e U referenéniho modelu RESBY a pfipadného dalSiho modelu ktery chceme hodnotit
- Priradit cestu k Excelu s vypoctem.
R Otetit
Export z excelu S —
Fie Path p—
Prochazet... path file file > 317 g , ::‘:::" kol 2
L APotfeba tepla 2017 xlsx T— sheetiame > b iy "“_’"”“"”“"“"”“”""“a“*”‘*" 14
readAsStrings i Plocha . E?ﬂm
» Stazend soumeT L] potfeba tepla 2017 xisx
B Videa (K RESBY(Obnova) [044rvt
w Data (\\sarver) (s
2 Mistni disk (C)
Nazew soubonu; [ Potreba tepla 2017.dsx
Obrdzek 12
[

Pouze u pripadného dalsiho modelu ktery chceme hodnotit

(nikoli té skutecné).
— Obdobné jako u predchoziho skriptu (export z Revitu do Excelu)

KLIMES Filip

Prifadit okna vytapéné zony dle svétovych stran, odpovidajicich projektové orientaci
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3.2.3. Soubor skriptd pro cast prehfivani

Pro vypocet prehfivani krytické mistnosti je oddéleny soubor skriptu:

/Oﬁkﬂ'tické mistnosti
1 |

ST - ;

— 7 " S )
== \ _—S (—
k it . _/ » /
Obrdzek 13

1. Cesta k cilovému souboru.
2. Skript pro vypocet celkového objemu a svétlé vysky mistnosti a jejich export do

definovaného pole v excelu.
3. Skript pro vypocet celkovych ploch vybranych oken a jejich export do definovaného pole v

excelu.

Pro uspésny import dat z Excelu do Revitu je tfeba:

e U referencniho modelu RESBY a pripadného dalSiho modelu ktery chceme hodnotit
- Priradit cestu k Excelu s vypoctem.

R Oteviit X ‘
1 « Plocha » Diplomka » RESBY v [ | Prohledat RESBY »
Uspofadat = Nova slofka
51 Obrazky ®  Nézev
m Plocha wref
EXCE| prO & StaZené soubory ] DP.docx
. 4] DP_Klimesxisx
export dat: s
- =1l [ Resev(Qonova).0053.n

M premyinii-= oyianes -4

= Mistnidisk(C) v £

Prochazet... - Nazev souboru: 'DP_KIime;x\sx

ADP_KlimeS.xlsx

T

Obrazek 14
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Energeticka analyza referen¢ni budovy s vyuzitim BIM

Priradit vybranou kritickou mistnost (mistnost bude rozpoznana dle svého ID).

Kriticka mistnost

Parameter.ParameterByName

Number String
Zménit | Element element > Parameter. 39.000 > port
Element : 495244 3 String name > ‘
Number
Nézev > P 1N
1000 >

\ Parameter.Paral rByName Parameter Value
element > Parameter ' parameter 3 varfiQl N List.Create
String name b2 | ,.Hlema + | - | fist
Cisio > ¥ '

N item1

Parameter.Value

ftem2

Excel WriteToFile

filePath > data
sheetName

startRow

»
>
startCol >
data >

>

overWrite

Parameter.ParameterByName

O
element > Parameter !
String name >
biem. > 1 Number sring
Parameter.ParameterByName
Ltring ' 1000 >
[Heorranchys ytea |- RaomCorasoundary

filePath > data

sheatName >

startRow >

startCol b

data ¥
room > Curvellj averWrite >

1 1
110
Mistnost
05,78
!M;‘smg‘.- : Mistnost M:smgst 1 IO]
Obrdzek 15
S e . y .
Priradit okna kritické mistnosti (opét budou rozpoznany dle ID).
Okna kritické mistnosti
Parameter.ParameterByName Parameter.Value
Salect Model Blesnant element > Parameter 4 parameter > var(l.[]
name > i1
B - -
Parameter.ParameterByName Parameter Value 7
lement > Parameter p4 parameter > varll.0
... R , . Em
! Import >
Number

Paramete, SarameterByName Parameter Value

Parameter pd parameter > varfl.ll
g N x >
'

Parameter.Value

.» gmeter > varfl.0)

Select Model Element
Zménit
Element : 454880

Element

item1

item2

Excel WriteToFile

oo

startRow

List Create smn(a\
item0 | +| - list

data

overWrite

Parameter.Pa. “meterByName

parameter
‘ String '

Parameter ParameterByName

Parameter.Var. =

TN

Parameter.Value

Select Model Element
zménit | Element

Element : 454865

Parameter

Number

/

| Okna : Okno A.CC OknDJi

Obrdzek 16
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4. Pripadové studie

4.1. Popis referencni budovy

|

Obrdzek 17: 3D pohled

Primdarnim modelem je studie navrhu obytné budovy RESBY.

Budova je ¢tyfpodlazni, obdélnikového tvaru. Celkovd vnéjsi rozloha Cini cca 11 x 23,4 m. V pfizemi
budovy se nachdzeji gardze a sklepni kdje. Zbylé tfi nadzemni podlazi jsou obsazeny byty. Stfecha je
pultova jednoplastova.

Celkem budova obsahuje 10 bytl pro celkovou kapacitu 34 osob, 6 soukromych
garazovych stani, 12 sklepnich kdji, kocarkdrnu a komunikacni prostory véetné vytahu.

Budova neobsahuje zadny typ regulace vétrani a tudiz ani jednotku pro zpétné
ziskavani tepla. Systém chlazeni téz neni soucasti vybaveni.

Specifikace budovy které nejsou zadany, jsou pro potfeby diplomové prace voleny
budto typické, popripadé tak aby vysledky analyz vici referencni budové byly co nejnazornéjsi.

KLIMES Filip Stranka | 18



23390

9970

3445

9970

125

11000

Sklepni kdje

Obrdzek 18: Padorys 1.NP (gardze)

Sklepni kaje

a sachta

Vytahov

23390
9970 3445 9970
Obyvaci mistnost
Loznice = _ Obyvaci mistnost Loznice
pel 1]
s ) s vy s K 1
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= soveri | £ || zaver ]
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Obrdzek 19: Pidorys 2.NP
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9970 L35 9970
T ]
Lonice Pokoj Pokoj Obyvaci mistnost LoZnice
! il
] Zadveri Chodba Kogpel
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Obradzek 20: Padorys 3.NP a 4.NP
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Obrdzek 21: Rez
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4.2, Potieba tepla a analyza vlivli

v Vs

4.2.1. Vypocet potreby tepla na vytapéni
Vypotet se fidi metodou CSN EN 1SO 52016-1™, odpovidajici zptisobu hodnoceni dle
TNI 73 0330,

Pro vypocet potreby tepla na vytapéni je tfeba dopocist tepelné ztraty a tepelné zisky
béhem roku, v urc¢itém ¢asovém kroku. Tim je v tomto vypoctu jeden mésic.

4.2.1.1. Prumeérny soucinitel prostupu tepla
Pridmérny soucinitel prostupu tepla se vztahuje k obdlce celé budovy, nebo jeji
vytapéné zény a zahrnuje vliv vSech obsazenych konstrukeci.
Primérny soucinitel prostupu tepla Uem [W/(m>.K)]:
Uun = H / A [W/(m”.K)] ey

A [m?] je podlahova plocha. Ta se uvazuje jako celkova vnitini plocha podle €SN EN 1SO 13789,
Redukce podlahové plochy se neuvaZuje. Pidorysna plocha schodisté se zapocitava v kazdém
vytapéném podlazi.

A= YiA; [m?] )
Hr [W/K] je mérny tepelny tok prostupem tepla.
Hp = XA . Ui . by + Xl . W . b + 255 - by (W/K] (3)

Prvni ¢dst rovnice zde charakterizuje vliv plosnych konstrukci, druha cast vliv linedrnich
tepelnych mostt a treti ¢ast vliv bodovych tepelnych mosta.

A; [m?] je plocha i-té konstrukce.

U [W/(m%K)] je soucinitel prostupu tepla i-té konstrukce. Hodnoty vypocet referenéniho
modelu RESBY jsou stanoveny dle hornich doporucenych hodnot pro pasivni budovy dle
€SN 73 0540-2",

b; [-] je Cinitel teplotni redukce v otopném obdobi i-té konstrukce. Pro situace napftiklad
v modelu RESBY (podlaha na zeminé, podlaha a stény na rozmezi vytapéné a nevytapéné zony,
apod.) Ize hodnotu uréit interpolaci mezi hodnotami nasledujici tabulky™?.

tepelny odpor konstrukce R[mz-KIW] 1 2 3 4 6 8 10
cinitel teplotni redukce b[-] 0,47 | 061|066 072 |0,79 | 0,83 | 0,86

Tabulka 2: Hodnoty Cinitele teplotni redukce b, Zdroj: [12]

I, [m] je délka k-té linearni tepelné vazby.
P [W/(m?.K)] je linedrni ¢initel prostupu tepla k-té linearni tepelné vazby.
b, [-] je Cinitel teplotni redukce v otopném obdobi k-té konstrukce.

Xi [W/K] je bodovy cinitel prostupu tepla j-té bodové tepelné vazby.
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b; [-] je Cinitel teplotni redukce v otopném obdobi j-té konstrukce.

Vzhledem ktomu Ze se v referencnim modelu pocitd s hrani¢nimi normovymi hodnotami a
nehodnoti se konkrétni Fedeni, vypocet je zjednoduden dle €SN 73 0540-2 na vzorec:

Ht = ZiAi .U 'bi + A. AUtb [W/K] (4)

Prvni ¢ast rovnice zde charakterizuje vliv ploSnych konstrukci, druha ¢ast
pramérny vliv tepelnych vazeb na systémové hranici budovy.

AUy, [W/(m?.K)] je prirazka orientaéné zohledriujici vliv véech tepelnych vazeb.

budovy s disledné optimalizovanymi teplenymi vazbami . .. AUy = 0,02 Wi(m*K),
budovy 5 mimymi tepelnymi vazbami (typové &i opakované feseni) . AUy =005W (M K)
budovy 5 b&Znymi tepelnymi vazbami (standardnifedeni) ...  AUgp=0/10W '(m: K)
budovy s vyraznymi tepelnymi mosty (zanedbané fedeni) ... AUyp=020W (m*K), a vice.

Zdroj: [12][2]

Pro dosazeni pasivniho standardu je tfeba dodrzet hodnoty veliciny U, pfedepsané
v TNI 73 0330%.

b Uem,N,rq U Ai*Ui*bi Uem
konstrukce p p p 5 5
m - wW/m°.K wW/m°.K | W/mK wW/m*.K
stfecha 257,67 1,00 0,150 38,65
podl.al:a a sténa k nevytapéné zéné a k 305,15 0,74 0,220 49,68
zeminé

sténa mezi vytapénymi zonami 0,00 0,00 0,000 0,00
J Fasada 160,74 1,00 0,180 28,93

okna 56,88 1,00 0,70 0,800 45,50 0,24
z Fasada 87,81 1,00 0,180 15,81
okna 8,64 1,00 0,800 6,91
S Fasada 169,31 1,00 0,180 30,48
okna 29,52 1,00 0,800 23,62
Vv Fasada 87,81 1,00 0,180 15,81
okna 10,80 1,00 0,800 8,64

A= 117434 m* Hi= 287,51 W/K

Tabulka 3: Primeérny soucinitel prostupu tepla Uep,.

Objemovy faktor budovy A/V se stanovuje v souladu s €SN 73 0540-2'%.

A [m?] je podlahova plocha. Ta se uvazuje jako celkova vnitini plocha podle €SN EN 1SO 1378917,
Redukce podlahové plochy se neuvazuje. Padorysna plochy schodisté se zapocitdva v kazdém
vytapéném podlazi.

V [m?] je vnéjsi objem budovy.
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Pozadavek na priimérny soucinitel prostupu tepla Uemn [W/(m?.K)] se udava v zavislosti na vyse
uvedeném objemovém faktoru A/V dle €SN 73 0540-2'%.

PoZadavek se déli na poZadované hodnoty Uemn g [W/(m%K)] a doporuéené hodnoty Uemn,c
[W/(m?”.K)].

Uemn,rq = 0,30 + 0,15 / (A/V) [W/(m?.K)] (5)
Uem,N,rc = 0:75 . Uem,N,rq [W/(mzK)] (6)
Uem < Uem,N
VYHOVi

Uem SPLNUJE limitni pozadovanou hodnotu pro Uem . dle €SN 73 0540-2%.

Zattizeni dle tepelné-izolacni kvality obalky do tfid:
A ... Velmi Usporna
B ... Usporna
C ... Vyhovujici

Klasifikacni tfidy
A Uem < 0,3*Uem rq
B 0:3*Uem,rq < Uem < 016*Uem,rq
A - Velmi usporna
C 016*Uem,rq < Uem < Uem,rq
Tabulka 4

Uern SPLNUJE klasifikaéni tfidu A - Velmi tisporna dle s €SN 73 0540-2'2),

Dale je potfeba pro dosazeni pasivniho standardu splnit nasledujici limitni hodnoty U.,,, nezavisle na
hodnoté A/V.

bytové domy a administrativni budovy | 0,30

W/(m?K)

rodinné domy 0,22

Tabulka 5: Limitujici hodnoty U,,, Zdroj: [12]

Limitujici hodnoty pro dosazeni pasivniho standardu
A/V = 0,28 < 0,30
VYHOVi

Uem SPLNUJE obecné limitni hodnoty pro U., pro bytové a administrativni domy dle s CSN 73 0540-
2,
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4.2.1.2. Tepelné ztraty

Uéel budovy: Obytna budova
Pocet osob: 34
Pocet bytovych jednotek: 10
mésic Vstupni hodnoty

Be 0i,set t

°C °C h
Cervenec 19,2 20 744
srpen 17,6 20 744
zafi 11,6 20 720
fijen 7 20 744
listopad 1,8 20 720
prosinec -1,5 20 744
leden -2,7 20 744
unor -1,7 20 696
bfezen 2,2 20 744
duben 6,6 20 720
kvéten 11,8 20 744
gerven 15,5 20 720

Tabulka 6: Primérné mésicni vnitini a vnéjsi teploty vybrané lokality.

Tepelné ztraty se vypocitaji jako soucet ztrat prostupem Q; [kWh] a ztrat vétranim C, [kWh]

Q=Q:+Qy

Tepelné ztraty prostupem Q; [kWh]

Qr=Hsr. (ei,set - ee) .t

Hr [W/K] je mérny tepelny tok prostupem

= je pocitan v predchozi kapitole. Viz vzorec (3).

[kWh]

[kwWh]

()

(8)

0i et [°C] je poZadovana vnitfni teplota vytapéné zény. Pouzita teplota pro vSechny mésice béhem

roku je 20°C.

8. [°C] je teplota exteriéru. Tyto hodnoty jsou vycteny z primérnych klimatickych dat pro danou

lakalitu.

t [h] je délka ¢asového kroku pouzitého pro vypocet. V tomto vypoctu je to délka konkrétniho
mésice v hodinach.
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mésic Tepelné ztraty prostupem Q;

H, Q;

W/K kWh
Cervenec 287,51 171,13
srpen 287,51 513,38
zafi 287,51 1738,86
fijen 287,51 2780,80
listopad 287,51 3767,54
prosinec 287,51 4599,02
leden 287,51 4855,71
unor 287,51 4342,33
bifezen 287,51 3807,56
duben 287,51 2773,90
kvéten 287,51 1754,04
¢erven 287,51 931,53

Tabulka 7: Tepelné ztrdty prostupem.

Tepelné ztraty prostupem Qy [kWh].

Qy=Hy. (ei,set - ee) .t [kWh] (9)

Hy [W/K] je mérny tepelny tok vétranim.

Hy=ps.Cy. Vo' [W/K] (10)

p. [kg/m®] je objemova hmotnost vzduchu.

p.=12 [kg/m’] (11)

¢, [I/(kg.K)] je mérna tepelna kapacita vzduchu.

v,/

¢, =1000 [J/(kg.K)] (12)
[m?/h] je primérny objemovy tok vétraciho vzduchu.

Va'=Vaa' . (1-Nzzr) + V' [m*/h] (13)
V,4'[m*/h] je primérny navrhovy objemovy tok.

Nzzr [-] je Ucinnost systému zpétného ziskdvani tepla. Vzhledem k absenci tohoto systému
v budové je ucinnost 0 [-].

V,’ [m*/h] je ptidavny tok vzduchu, ktery je tieba zohlednit v pfipadé mechanického vétrani,
ktery zohledniuje netésnosti obalky budovy.

Vi'=V,.ng.e [m3/h] (14)
V, [m?] je objem vzduchu ve vytapéné zéné.

Nso [1/h] je ndsobnost vymény vzduchu pfi tlakovém rozdilu 50 [Pa]. Ve vypoctu je
uvazovana hodnota nsy = 0,6 [1/h]. Ta odpovida hrani¢ni hodnoté spliujici standard
pasivniho domu dle Passivhaus Institutu v Darmstadtu®™.
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e [-] je soucinitel vétrné expozice. Soucinitel se pohybuje v hodnotach 0,02 [-] pro jednu
exponovanou fasadu a 0,07 [-] pro vice nez jednu exponovanou fasadu. V tomto vypoctu

je volena hodnota e = 0,07 [-].

Bi et [°C] je poZadovana vnitfni teplota vytapéné zény. Pouzita teplota pro vsechny mésice béhem

roku je 20°C.

8. [°C] je teplota exteriéru. Tyto hodnoty jsou vycteny z primérnych klimatickych dat pro danou

lokalitu.
mésic Tepelné ztraty vétranim Q,
n occup | V,4' |V, e nso v, Nzzt | V.' H, Q,
osob |- m’/h | m’ - 1/h m’/h - m’/h W/K kWh
cervenec |34 0,7 595 |2051,66 0,07 0,6 86,17 |0 681,17 231,60 137,85
srpen 34 0,7 595 |2051,66 0,07 0,6 86,17 |0 681,17 231,60 413,54
zafi 34 0,7 595 |2051,66 0,07 0,6 86,17 |0 681,17 231,60 1400,70
fijen 34 0,7 595 |2051,66 0,07 0,6 86,17 |0 681,17 231,60 2240,01
listopad |34 0,7 595 |2051,66 0,07 0,6 86,17 |0 681,17 231,60 3034,86
prosinec |34 0,7 595 |2051,66 0,07 0,6 86,17 |0 681,17 231,60 3704,64
leden 34 0,7 595 |2051,66 0,07 0,6 86,17 |0 681,17 231,60 3911,41
unor 34 0,7 595 |2051,66 0,07 0,6 86,17 |0 681,17 231,60 3497,87
bfezen 34 0,7 595 |2051,66 0,07 0,6 86,17 |0 681,17 231,60 3067,09
duben 34 0,7 595 |2051,66 0,07 0,6 86,17 |0 681,17 231,60 2234,45
kvéten 34 0,7 595 |2051,66 0,07 0,6 86,17 |0 681,17 231,60 1412,93
éerven 34 0,7 595 |2051,66 0,07 0,6 86,17 |0 681,17 231,60 750,38
Tabulka 8: Tepelné ztrdty vétranim Q..
Objemovda hmotnost vzduchu p, = 1,2 [kg/m3]
Mérna tepelna kapacita vzduchu ¢, = 1000 [m3/h]
600.0 B Ztraty prostupem Qt
400.0 Ztraty vétranim Qv
200.0 I I I I
o b L. »
cervenec srpen zari ijen listopad prosinec leden unor  brfezen duben kvéten cerven

Obrdzek 22: Tepelné ztraty prostupem a vétranim.
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4.2.1.3. Tepelné zisky

Uéel budovy: Obytnd budova
Pocet osob: 34
Pocet bytovych jednotek: 10

Tepelné zisky se vypocditaji jako soucet vnitfnich ziska Q;.. [kWh] a soladrnich ziskd Cyo [kWh]

Qg = Qunt + Quo [kWh] (15)
Vnitini tepelné zisky Q;,; [kWh]
Qune = Qune’ - t [kw] (16)
Qint'[kW] je prdmérny vykon vnitrnich ziskd.
Qint’ = Nos - 100 . occup + ny; . 100 [kW] (17)

Nos [0S] je pocet obyvatel budovy. Pro tuto budovu uvazujeme 34 lidi.

100 [W/os] je tepelny vykon jedné osoby v budobé.

occup [-] je primérna obsazenost budovy. Pro obytné budovy se uvaZzuje hodnota 0,7 [-]
ny; [-] je pocet bytovych jednotek. Téch budova RESBY obsahuje 10.

100 [W] je tepelny vykon jedné bytové jednotky.

t [h] je délka casového kroku pouzitého pro vypocet. V tomto vypoctu je to délka konkrétniho
mésice v hodinach.

mésic Vnitfni zisky

Af gint nos occup nbj Qint' Qint

m? w/m’ - - - kw kWh
cervenec 709,1 6 34 0,7 10 3380 2514,72
srpen 709,1 6 34 0,7 10 3380 2514,72
zafi 709,1 6 34 0,7 10 3380 2433,6
fijen 709 6 34 0,7 10 3380 2514,72
listopad 709 6 34 0,7 10 3380 2433,6
prosinec 709 6 34 0,7 10 3380 2514,72
leden 709,1 6 34 0,7 10 3380 2514,72
unor 709,1 6 34 0,7 10 3380 2352,48
bfezen 709,1 6 34 0,7 10 3380 2514,72
duben 709,1 6 34 0,7 10 3380 2433,6
kvéten 709,1 6 34 0,7 10 3380 2514,72
cerven 709,1 6 34 0,7 10 3380 2433,6

Tabulka 9: Hodnoty vnitrnich ziskd pro bytovou budovu.
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Solarni tepelné zisky Q.. [kWh]

Qso1 = z Hj Z As,n,j
j n

H; [kWh/m?] je mési¢ni davka ozateni na urditou orientaci

(18)

Agnj [m?] je Gginna solarni sbérna plocha n-tého transparentniho prvku (okna) s uréitou

orientaci.

Ai=Ay.8 .Fu.Fe.Fc.Fs [m?]

A, [m?] je celkova plocha transparentniho prvku.

(19)

g [-] je celkova energetickd propustnost transparentniho prvku pfi normdalovém dopadu
slunecnich paprsku.

Fw [-] je korekéni soucinitel pro zvySené ztraty odrazem pfi vétsich dhlech dopadu
slunecnich paprskl. Pro model RESBY je uvazovana hodnota 0,9 [-]

Fe [-] je korekeni soucinitel rdmu vyjadfeny pomérem plochy zaskleni Ay [m?] a celkové
plochy prvku A, [m?].

Ff = Agl / Aw [']

(20)

Fc [-] je korekéni soucinitel clonéni. Zohlednuje pripadné prvky slunecni ochrany.

Fs [-] je korekeni Cinitel stinéni bocnimi Zebry.

Fu [

Diléi korekéni €initel stinéni horizontem F,

KLIMES Filip

F5=Fh.Fo.Ff [']

-] je dilci soucinitel stinéni horizontem.

DilGi €initel stinéni horizontem F,

1,0 9

09
0,8

0,7 -

fiy

g
F-—._-“
i

0,6

0,5 -

0,4

0,3 -

0,2 4—

0,1

0,0

20° 25°  30° 35°

Uhel stinéni horizontem

Obrdzek 23: Dil¢i Cinitel stinéni horizontem F,, Zdroj: [12]

40°  45° 50° 55°

60°

(21)

Uhel stinéni horizontem.
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Energeticka analyza referen¢ni budovy s vyuzitim BIM

Fo [-] jedil¢i soucinitel stinéni markyzou.

Diléi &initel stinéni markyzou F,

1,0
W — _
=1
_E 0,9 -
E os =3
£ == :
> 07 —‘ \\
z —e—57,5V \\ ‘
= \
S 05 || —e—v,2 | LN
2 NN i
5 =z (T T T T T TN e i ki feviety
= 05 ST Jhel stinéni markyzou (svisly fez).
el — | N e
04 ] SEEEEEEE LN

0 5° 10° 15 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70°
Uhel stinéni markyzou

v/ v

Obrdzek 24: Dil¢i Cinitel stinéni markyzou F,, Zdroj: [12]

F¢ [-] je dil¢i soucinitel stinéni bocnimi Zebry.
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Obrdzek 25: Dilci Cinitel stinéni bocnim Zebrem Fy, Zdroj: [12]
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mésic Solarni zisky Celkem
g Fy F¢ F Fs Ay A, Hj Qsol Qg
- - - - - m’ | m’ | kwh/m’ kWh kWh
o jih 57 20 90,31
£ |sever 9 | 3 53,11
g } 0,65 0,90 0,85 0,70 1,00 3315 5 829
< vychod 30 10 97,39
© zapad 11 4 97,39
jih 57 | 20 95,50
S sever 9 3 44,69
g wchod 0,65 0,90 0,85 0,70 1,00 30 10 89,31 3279 5793
zapad 11 4 89,31
jih 57 20 95,19
= sever 9 3 30,19
'© vchod 0,65 0,90 0,85 0,70 1,00 30 10 67.19 2918 5352
zapad 11 4 67,19
jih 57 20 71,57
c sever 9 3 10,36
SGEJ‘ wechod 0,65 0,90 0,85 0,70 1,00 30 10 32,23 1900 4415
zapad 11 4 32,23
- jih 57 | 20 41,07
4 sever 9 3 5,52
o } 0,65 0,90 0,85 0,70 1,00 1052 3486
b vychod 30 10 15,87
- zapad 11 4 15,87
° jih 57 20 30,95
g sever 9 3 4,03
‘B ) 0,65 0,90 0,85 0,70 1,00 782 3297
o vychod 30 10 11,18
| zapad 11| 4 11,18
jih 57 20 41,91
S sever 9 3 5,21
E vchod 0,65 0,90 0,85 0,70 1,00 30 10 15,01 1056 3571
zapad 11 4 15,01
jih 57 20 53,31
° sever 9 3 7,26
£ wchod 0,65 0,90 0,85 0,70 1,00 30 10 2221 1389 3741
zapad 11 4 22,21
jih 57 20 89,73
g | sever 9 | 3 15,60
o } 0,65 0,90 0,85 0,70 1,00 2510 5024
= vychod 30 10 48,89
zapad 11 4 48,89
jih 57 | 20 88,42
& sever 9 3 24,04
< ) 0,65 0,90 0,85 0,70 1,00 2747 5181
3 vychod 30 10 65,84
zapad 11 4 65,84
c jih 57 20 92,39
9 sever 9 3 50,39
E vchod 0,65 0,90 0,85 0,70 1,00 30 10 95,81 3325 5 840
zapad 11 4 95,81
c jih 57 20 88,69
[ sever 9 3 56,11
§ vchod 0,65 0,90 0,85 0,70 1,00 30 10 99,61 3323 5756
zapad 11 4 99,61
Tabulka 10: Soldrni zisky a hodnoty korekcnich Ciniteld.
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Celkové tepelné zisky

Tepelné zisky

mésic Vnitini zisky | Solarni zisky | Celkem
Qint Qsol Q,
kWh kWh kWh
cervenec 2514,72 3315 5829
srpen 2514,72 3279 5793
zari 2433,6 2918 5352
fijen 2514,72 1900 4415
listopad 2433,6 1052 3486
prosinec 2514,72 782 3 297
leden 2514,72 1056 3571
unor 2352,48 1389 3741
bfezen 2514,72 2510 5024
duben 2433,6 2747 5181
kvéten 2514,72 3325 5840
cerven 2433,6 3323 5756
Tabulka 11: Soucet tepelnych ziskd.
1000.0
800.0
600.0
400.0
200.0
o M | | | | | | |
9 e o & o o 5 o
. q}“}é& & ""Ié ‘(\\6 _\\&}OQ% § G_)\(\e \Qrba '\>00 \,5\6" S

Obradzek 26: Graf vnitrnich a soldrnich ziski behem mésice.
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4.2.1.4. Potreba tepla

Potieba tepla na vytapéni se vypocte:
Qna = Q1 —1g-Qg [kwh] (22)
Q [kWh] je celkova tepelna ztrata vytapéné zony.
Q, [kWh] jsou celkové tepelné zisky vytapéné zény.

ng [-] je faktor vyuZitelnosti tepelnych ziskd pro vytapéni.

Faktor vyuZitelnosti tepelnych ziskl pro vytapéni n; [-]

Ng = 11__],31/+1 [-] (23)

vy [-] je pomér tepelnych ziskd Qg [kKWh] a tepelnych ztrat Q, [kWh].

V=0, /Q -] (24)
a [-] je Ciselny parametr.

a=1+1/15 [-] (25)

T [h] je ¢asovd konstanta vytdpéné zény budovy.

Cm

T= e [h] (26)

Cnn [J/K] je 4cinna vnitini tepelna kapacita zony. Ta je uréena priblizné v zavislosti na tfidé
budovy. Pro budovu RESBY je volena hodnota stiedni, tedy 165000 x As, kde As [m?]
vyjadfuje podlahovou plochu vytapéné zony.

Trida Meésicni a sezonni metoda
o
/K]
velmi lehka 80000 X As
lehka 110000 X As
stredni 165000 X As
tézka 260000 X A
velmi tézka 370000 X As

Tabulka 12: Ucinnd vnitini tepelnd kapacita zény, Zdroj:[12]

Hr [W/K] je mérny tepelny tok prostupem.

Hy [W/K] je mérny tepelny tok vétranim.
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mésic Q Y Cn T a ng Qg
kWh - J/K h - - kWh
cervenec 309 18,87 117 004 465 62,61 5,17 0,05 0
srpen 927 6,25 117 004 465 62,61 5,17 0,16 0
2aFi 3 140 1,70 117 004 465 62,61 5,17 0,57 85
fijen 5021 0,88 117 004 465 62,61 5,17 0,89 1106
listopad 6 802 0,51 117 004 465 62,61 5,17 0,98 3371
prosinec 8304 0,40 117 004 465 62,61 5,17 0,99 5024
leden 8767 0,41 117 004 465 62,61 5,17 0,99 5217
unor 7 840 0,48 117 004 465 62,61 5,17 0,99 4142
bfezen 6875 0,73 117 004 465 62,61 5,17 0,94 2162
duben 5008 1,03 117 004 465 62,61 5,17 0,82 742
kvéten 3167 1,84 117 004 465 62,61 5,17 0,53 63
cerven 1682 3,42 117 004 465 62,61 5,17 0,29 2

Tabulka 13: Celkovd mésicni potreba tepla na vytdpeéni.

Celkova mérna potieba tepla na vytapéni:

Celkem: 21913 kWh/rok
Primérné: 1826 kWh/mésic

Na ploge: 709,1179725 m’

Potreba tepla: 30,90 kWh/(m’.rok)

Tabulka 14: Celkovad potreba tepla zony

Jelikoz hodnota 30,9 [kWh/(m®.rok)] prevy$uje danou maximalni hodnotu 15
[kWh/(mZ.rok)], je jiZ jasné Ze budovu z pohledu potieby tepla na vytdpéni nelze zatadit do standardu
pasivni diim. Tato hodnota spliiuje mez pro nasledujici standard nizkoenergeticky dim.

Radové vy$&i hodnota je dana tim, e dim neobsahuje zadny druh regulace vétrani a
tim padem ani nevyuziva zadného systému zpétného ziskavani tepla.

Tepelné zisky a ztraty [kWh]

m Celkové ztraty Ql Celkové zisky Qg m VyuZitelné zisky Qg*ng m Potfeba tepla Qnd
10000
9 000
8 000
7 000
T 6 000
2 5000
4000
3000
e I l I l
1000 I l
¢ ae TL
. cerven listopa ' prosine
cerven oc srpen zari ifjen q . leden unor brezen duben kvéten
B Celkové ztraty Ql 309 927 3140 5021 6802 8304 8767 7840 6875 5008 3167 1682
Celkové zisky Qg 589 5793 5352 4415 3486 3297 3571 3741 5024 5181 5840 5756
W VyuZitelné zisky Qg*ng 309 927 3054 3915 3432 3280 3550 3698 4712 4266 3104 1680
M Potieba tepla Qnd 0 0 85 1106 3371 5024 5217 4142 2162 742 63 2

Obrdzek 27: Souhrnny graf tepelnych ztrat, ziskt a potieby tepla na vytdpéni
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4.2.1.5. Vyhodnoceni standardu referencni budovy

Vzhledem k naplni prace se vyhodnoceni zabyvd pouze posouzenim soucinitele
prostupu tepla U, a mérné potreby tepla na vytapéni.

Nezahrnuje tedy dalsi soucasti jako spotfebu elektrické energie, spotfebu primarni
energie, nasobnost vymény vzduchu (pro vypocet zvolena hodnota ns, =0,6 [/hod], coZ odpovida
hrani¢ni hodnoté splfiujici standard pasivniho domu dle Passivhaus Institutu v Darmstadtu™),
efektivnost ohfevu vody, hodnoty soucinitell prostupu tepla, systémy vétrani a dalsi.

Kategorie Potreba tepla na vytapéni

Starsi budowy Casto dvojnasobek hodnot pro obvykle
novostavby a vice

Obvykla novostavba (podle aktualnich | 80+ 140 KWhim?2 rok v zavislosti na

zavaznych poZadavkil) faktoru tvaru A/
Nizkoenergeticky dim <50 KWhim?2 rok
Pasivni dim < 15 KWhim2 rok
Nulovy dim <5 KWhim2 rok

Tabulka 15: Zdkladni rozdéleni budov dle potieby tepla na vytdpéni, Zdroj: [16]

Budova spliiuje pozadavek pro nizkoenergeticky diim je podle €SN 73 0540-2"%, ktery
je definovan jako: budova s roéni plo§nou mérnou potrebou tepla na vytdpéni mensi neZ 50
[kWh/m?.rok].

Pozadavek pro pasivni dGim dle certifikace PHPP™® pfevysuje zhruba dvojnasobné

vrve

nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla, coZ je pro pasivni dim typické.
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4.2.2. Vliv plochy oken

[Wh/m.rok Potreba energie vzhledem k plose oken

60,000000
50,000000

40,000000

30,000000
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0,000000
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Obrdzek 28: Zména potreby energie vzhledem k plose oken.

evvs

stdvajici. Jak je ovSem ztvaru kfivky vidét, nemaji okna v pfipadé budovy RESBY velky vliv na
vysledky. Nasledujici prepocty a Upravy oken jsou v tomto pripadé tedy spiSe demonstracni povahy.

Ve vypoctové tabulce je moznost omezeni maximalni vysky oken. Pfipadny zbytek
omezené plochy se automaticky pripocita k plochdm ostatnich svétovych stran, za predpokladu Ze jiz
také nedosahli omezeni maximalni vyskou.

Tim se ¢aste¢né kompenzuji tepelné zisky okny, vzhledem k plvodnimu ndvrhu.
Zaroven se ale neeliminuji nepresnosti vzhledem k plvodnimu vypoctu a pro pozménény model je
vhodné aktualizovat potrebu tepla na vytapéni. To je v tuto chvili mozné pouhym spusténim prvniho
skriptu.

Opakovanim celého cyklu vypoctu je mozné ziskat presnéjsi vysledky.
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Uprava vysky oken modelu:

Jih Zdpad Sever Vychod
Maximalni vyska oken [mm] 2700 2700 2700 2700
Minimalni vyska oken [mm] 500 500 500 500
Optimalni plocha 25981622,94 19523458,8 | 9059459,465 19523458,8
Optimalni procento k plvodni celkové plose -0,3 -0,3 -0,3 -0,3
Uhel projektového severu 20
Optimalni plocha projektového severu ortogonalné 25981622,94 19523458,8 | 9059459,465 | 19523458,8
Uhel projektového severu pomocny 20
Optimalni plocha k projektovému severu 31092155,53 21444567,79 | 15190523,38 | 27232288,57
Optimalni vyska okna 1311,905297 | 5956,824385 | 1235,001901 | 6051,619681
Splfiuje max. NESPLNUJE Splfiuje max. | NESPLNUJE
vysku max. vysku vysku max. vysku

Tabulka 16: Optimalizace vysky oken.

Po omezeni maximdlni vysky oken na 2700 [mm)], ktera odpovida maximalni

konstrukéné mozné vysce oken v modelu, se zbytek omezené plochy oken zapadni a vychodni strany
pfipocita k plocham oken strany jizni a severni, kde si Excel opét zkontroluje vysku a plochu dle
potieby prerozdéli. Ve vysledku jedinou vyskové neomezenou plochou se stava plocha oken

smérujicich na jih.

Pozn.: vypocet zapocitdva natoceni budovy vici severu, oznaceni dle svétovych stran je tedy

orientacni.

Pldvodni model (vlevo) ma vysku vsech oken 2400 [mm] s nulovym parapetem. Po

spusténi pripraveného skriptu se vysky oken zméni na 2200 [mm] pro Jih a 2700 [mm] pro ostatni

svétové strany — novy model (vpravo).
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Obrdzek 29: Pohled na plvodni model (vlevo) a na novy model s upravenymi vyskami oken (vpravo).
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4.2.3. Vliv ucelu budov

e Hodnoty potieby tepla pro referen¢ni budovu

Obytna budova Administrativni budova
Celkem: 21913 11573 kWh/rok
Pramérné: 1826 964 kWh/mésic
Na plose: 709,1 709,1 m?
Potieba tepla: 30,90 16,32 kWh/(m’.rok)

Tabulka 17

Ani v jednom pfipadé nespliiuje z hlediska mérné roc¢ni potieby tepla na vytapéni
maximalni hranici 15 [kWh/(m?.rok)] pro spInéni pasivniho standardu.

Pfi zméné ucelu budovy na administrativni budovu dojde k vyraznému snizeni roc¢ni
potreby tepla na vytdpéni, coz je dano predpokladanymi vy$simi vnitinimi zisky.

e Srovnani vlivu zmény oken pFi zméné ucelu budovy

Obytnd budova Administrativni budova
Potfeba energie vzhledem k Potfeba energie vzhledem k

[kWh/(m?’.rok) plose oken [kWh/(m?’.rok) plose oken

60,000000 60,000000

50,000000 ++sssreessressserrsssrrrsssrssserrssseeaes 50,000000 ++sssreessressserrsssrrrsssrssserrssseeaes
40,000000 e 40,000000

30,000000 30,000000

20,000000 20,000000 e
10,000000 10,000000

0,000000 0,000000

E 00 O = N o ; \-‘D 0 S E 00 O = N o : \-‘D 0 8

Obrdzek 30: Srovndni vlivu plochy oken na potfebu tepla na vytdpéni u obytné a administrativni budovy.

tepelnych ziskd, pfi zméné ucelu budovy.

Zatimco u obytné budovy je minimum kfivky v -30% oproti stavajicimu stavu, u
administrativni budovy je minimum v -100%, tedy kdyZ budova ma nulovou plochu transparentnich
prvkld. To je dano tim Ze vnitfni zisky stoupnou natolik, Ze pokryji potfebu solarnich zisk(l a naopak
vzhledem k niz§imu souciniteli prostupu tepla jsou z hlediska tepelnych ztrat slabym ¢lankem.
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4.2.4. Vliv soucinitele prostupu tepla

Tato analyza se zaméruje na srovnani vlivu normovych hodnot souciniteld prostupu
tepla na prdmérnou rocni potfebu tepla na metr ¢tverecni vytapéné plochy.

Souinitel prostupu tepla [W/m’.K]

Popis konstrukce

Horni doporu¢ené

Spodni doporucené

venkovniho prostiedi,
kromé dvefi

Pozadované¢ | Doporucené hod ol hod L OVl
ooty oy odnoty pro pasivni rodnoty pro pasivni
budovy budovy
9) N,20 Urcu,l!l U pas,20 Upas.]l!
- tézka: 0,25 .
Sténa vnéjsi 0,3 lehka: 0.20 0,18 0,12
Stiecha plocha a Sikma
se sklonem do 45° 0,24 0,16 0,15 0,1
véetné
Podlaha a sténa
vytapéncho prostoru 0,45 0.3 0,22 0,15
piilehld k zeming
Vypli otvoru ve vnéjsi
sténé a strmé stiese, z
vytapéné¢ho prostoru do 1,5 1,2 0.8 0,6

Tabulka 18: PoZadované a doporucené hodnoty soucinitelt prostupu tepla. Vysledné doporucené hodnoty vychdzeji z normy

CSN 73 0540-2. Zdroj: [2][13]

Skladba konstrukce na systémové hranici (hranice vytapéné zény) musi mit hodnoty
odpovidajici nebo lepsi pozadované tepelné izolaéni kvalité dle €SN 73 0540-2 2y soutasném znéni.
Tepelné izola¢ni kvalita se vyjadfuje pomoci soucinitele prostupu tepla U.

e Hodnoty potieby tepla pro referenc¢ni budovu

p . . | Spodni
« . . Horni doporucené . .
Pozadované Doporuéené doporuéené
hodnoty pro
hodnoty hodnoty L hodnoty pro
pasivni budovy L
pasivni budovy
Celkem: 47125 36 039 26 624 19316 kWh/rok
Primérné: 3927 3003 2219 1610 kWh/mésic
Na ploge: 709 709 709 709 m2
Potfeba tepla: 66,46 50,82 37,54 27,24 kWh/m2.rok
Vyhodnoceni: Neni v pasivnim Neni v pasivnim Neni v pasivnim Neni v pasivnim
standardu standardu standardu standardu

Tabulka 19: Zména hodnoty mérné potreby tepla na vytdpéni, vzhledem k odlisnym limitnim hodnotam soucinitele prostupu

tepla konstrukci.
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Energeticka analyza referen¢ni budovy s vyuzitim BIM

[kWh/(m”.rok)

70,00

46
60,00 \ﬂﬁ‘\
50,00 \cn o2
30,00

20,00
10,00

0,00 T T T 1
PoZadované hodnoty Doporucené hodnoty  Horni doporucené hodnoty Spodni doporucené
pro pasivni budovy hodnoty pro pasivni budovy

Obrdzek 31: Zméno hodnoty mérné potreby tepla na vytdpéni vzhledem k odlisnym limitnim hodnotdm soucinitele prostupu
tepla konstrukci.

Z dat je viditelny velice zasadni vliv soucinitel prostupu tepla konstrukci na
vyslednou mérnou potrebu tepla na vytapéni.
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4.2.5. Vliv tepelné kapacity budovy

U¢&inna vnitfni tepelnd kapacita zény C,, [J/K] je pFiblizné uréena v zavislosti na tfidé
budovy podle nasledujici tabulky.

Trida Meésicni a sezonni metoda
Cm
[/KI
velmi lehka 80000 X As
lehka 110000 X As
stfedni 165000 X As
tézka 260000 X A
velmi tézka 370000 X A;

Tabulka 20: Orientacni klasifikacni tridy ucinné tepelné kapacity. Zdroj: [12]

As je uZitna podlahova plocha vytapéné zény [m?].

Souhrn vlivu zmény ucinné vnitfni tepelné kapacity na ro¢ni potfebu tepla na vytapéni.

Konstrukce Potieba tepla
[kWh/(m?.rok)]

velmi lehka 27,09

lehka 26,06

stredni 25,10

tézka 24,44

velmi tézka 24,14

Tabulka 21: Potreba tepla na vytdapéni v zavislosti na C,,

[kWh/(m?.rok)]

28,00
27,00 ~27,09

26,00 \ 26,06

25,00 \: 10
24,00

23,00

22,00 ‘ ‘ ‘
velmi lehka lehka stredni tézka velmi tézka

Obradzek 32: Graf vlivu tepelné kapacity na rocni potrebu tepla na vytdpéni.

Z grafu je patrny postupné klesajici trend, jasné mluvici ve prospéch konstrukci s vyssi
tepelnou kapacitou. Rozdil mezi hodnotami rocni potrfeby tepla na vytdpéni jednotlivych trid
konstrukci je znatelny, ale neni zasadni. Velkou vahu mUze mit, az ve chvili potfeby omezeni dennich
vykyvl z hlediska letni (i zimni) tepelné stability.
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4.3. PfehfFivani a analyza vlivii

Norma €SN 73 0540-2 pfipousti nejvy$si denni teplotu vzduchu v mistnosti v letnim
obdobi 6, max = 27 [°C] (nevyrobni objekty, bez strojniho chlazeni). Jsou vSak omezeny i mistnosti
s navrzenym chlazenim, ty museji prokazat, Zze bez chodu strojniho chlazeni neprekroci teplota
vzduchu v mistnosti hodnotu 8, nax= 32 [°C].

Zaroven viak norma'? pFipousti za danych okolnosti teplotu 8,;m.x= 29 [°C] po dobu 2
hodin.

,»U bytovych budov je mozné pfipustit pfekroceni poZadované hodnoty nejvice
0 2 °C na souvislou dobu nejvice 2 hodin behem normového dne, pokud s tim investor
(stavebnik, uZivatel) souhlasi.”

Citace z normy CSN 73 0540-2, Zdroj: [2]

Pro vypocet se bézné vyuZivaji dvé metody. Tou prvni je ,klasickd metoda“ a druhou
»dynamickd simulace”. Norma zadnou z metod neuprednostiiuje.

Klasickd metoda je obsazena v €SN 73 0540-4 v pfiloze G'. Pfi pouziti této metody je
vypoltem stanoven nejvyssi denni vzestup teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi A8, max
[°C].79 Nejvyssi denni vzestup teploty vzduchu predstavuje, o kolik se zvydi teplota vzduchu v
interiéru béhem jednoho dne vlivem solarnich ziskd.

Dynamickd simulace vychazi z normy €SN EN 1SO 52017-1"%. Tato metoda poditd s
nejvyssi denni teplotou vzduchu v mistnosti v letnim obdobi 8,;max [°Cl. [261(2] Dynamicka simulace
pocitd s Casové proménnymi okrajovymi podminkami a predpokladd dosazeni kvazistacionarniho
stavu'®, vypocet tedy potitd s nejvyssi dosazenou teplotu v cyklu.

Pozadavky pro obé vypottové metody vychazi z €SN 73 0540-2'2.
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4.3.1. Prehtivani vybrané mistnosti

Vypocet letni tepelné stability dle normy CSN EN 1SO 52017-1.

Metoda zahrnuje obecnou metodiku pro prechodny vypocet vnitini tepelné bilance
v budové. Metoda je pouZita pro vypocet ¢asové fady vnitini teploty.

Vypocdet muZe byt hodinovy, nebo s kratsim intervalem vypoctu. Vypocet obsazeny
v této praci je hodinovy.

Podminky vypoctu vychazejici z poZzadavkti normy:

- Teplota vzduchu se v ramci zény nelisi.

- Povrchy stavebnich prvk( jsou izotermické.

- Vedeni tepla stavebnimi prvky (vyjma zemé) je predpokladano jednorozmérné.

- Vedeni tepla stavebnimi prvky k zeminé je definovano ekvivalentnim jednorozmérnym pritokem.
- Pozitivni vliv tepelnych mostl (bodovych a linearnich) je zanedbavan.

- (linearni a bodové) tepelné mosty pfimo propojuji vnitfni a vnéjsi prostredi.

- Vzduchové prostory jsou definovany jako vzduchové vrstvy ohrani¢ené dvéma izotermickymi a
rovnobéznymi povrchy.

- Dochazi k zanedbani skladovani tepla v rGznych rovinach prvku.

Podminky vypoctu vychazejici z principti modelového vypoctu:
- Vypocet dokdze pocitat s mistnosti obsahujici maximalné 3 okna.
- Model miiZze obsahovat maximalné 8 stavebnich konstrukci vymezujici jeji prostor.

- Mistnost v Revitu musi byt tvofena systémovou rodinou mistnost (zde je tfeba rozliSit od rodiny
prostor, kterou nelze pouzit).
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Vypocet

Po exportu potfebnych informaci z modelu do excelu ptipravenym skriptem, se
vykresli mistnost pomoci nasledujiciho grafu:

16000
H G F 3 D e
14000 8
C
12000 c 5
10000 . -
F
8000 G
——H
6000 ——
——
4000 ek
2000
0,000
0e
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Obrdzek 33

Kde souradnice [0;0] zobrazuje projektovy pocatek, a kazdd zvykreslenych car samostatnou
konstrukci vymezujici mistnost.

Ke kazdé konstrukci v kontaktu s exteriérem je tfeba doplnit jeji skladbu. Maximalni
pocet typl téchto konstrukci jsou 3.

Skladba 1 - exteriér

Dand hodnota soucinitele
prostupu tepla U= 0,18 [W/m.K]
Dopoditand hodnota
soucinitele prostupu tepla U= 0,175643887 [W/m>.K]
Soucinitel MéErnd Vnitini G€innd
Tloustka tepelné tepelna Objemova Tepelny Tepelnd Kumulativni |tepelnd
konstrukce |vodivosti kapacita hmotnost odpor kapacita tloudtka kapacita
d [m] AW/ (m-K)] | & D/(kg-K)] | plkg/m®1 | RIW-m*/K] | deuma [M] dema [M] |k [1/(M*K)]

Zelezobeton 0,16 1,58 1020 2400( 0,101265823 391680 0,16 244500
Pénovy polystyren 0.2 0,037 1270 40|  5,405405405 10160 0,36 0
Omitka 0,015 0,3 230 1800| 0,016666667 22410 0,375 ]
Vrstva 4 1] ] ] ]
Vrstva 5 ] o 0 0
Vrstva 6 ] ] ] ]
Celkem 0,375 5523337835 424250 244800
Maximalni kumulativni
tloustka 0,1 [m]
Tabulka 22

Dand hodnota soucinitele tepla je hodnota, jez je uvazovana pro vypocet potieby tepla
na vytapéni v predchozi ¢asti. V této Casti jiz je tfeba znat konkrétni skladbu, pro vypocet tepelné
kapacity. Dopocitand hodnota soucinitele prostupu tepla je jiz pfesna hodnota, odpovidajici zadané
skladbé.
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Obdobné jako u exteriérovych konstrukci se postupuje i v ptipadé konstrukci mezi
vytdpénymi zénami. Vypocet predpoklddd mezi témito zdnami stejnou teplotu. Maximalni pocet
typUl téchto skladeb jsou 3.

Skladba 1 - interiér

Dopodéitand hodnota
soucinitele prostupu tepla U= 0,20531662 W/m2.K
Soucinitel Mérna Vnitfni aginnd
Tloustka tepelné tepelna Objemova Tepelny Tepelna Kumulativni |tepelnd
konstrukce  |vodivosti kapacita hmotnost odpor kapacita tlouitka kapacita
d[m] AW/(m-K)] | & D/(kgK)] | plkg/m’] | RIW-m*/K] | dama[M] | domalm] | [/ (m*K)]

Vrstva 1 0,02 0.1 400 240 0,2 1520 0,02 1920
Vrstva 2 0,16 0,038 10 30| 4,210526316 48 0,18 24
Vrstva 3 0,02 0.1 400 240 0,2 1920 0,2 o
Vrstva 4 1] 1] 1] o
Vrstva 5 0 0 0 o
Vrstva 6 0 0 0 0
Celkem 0,2 4,610526316 2888 1944
Maximalni kumulativni
tloustka 0,1 [m]
Tabulka 23

Posledni konstrukci jsou transparentni prvky oddélujici vnéjsi a vnitini prostredi.
K tém je tfeba doplnit 3 parametry vlastnosti bézové zvyraznéné v nasledujici tabulce.

Okno 1 - exteriér

Mérny tepelny tok
0,819 [W/K
konstrukci mistnosti HT i= [w/K]
Soucinitel

Plocha prostupu Energeticka

Plocha Podil zaskleni|zaskleni tepla propustnost
Ay [M’] [-] Am?] U, [W/(m*K)]| gl
1,17 0,85 0,9945 0,7 0,65

Tabulka 24
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V dalsi tabulce jsou béZové zvyraznéné kolonky rozbalovacimi nabidkami, pres které
je treba priradit jednotlivym sténam dle obrazku (Obrdzek 33) zadané skladby konstrukci, okna jez
obsahuji a jejich orientaci dle obrazku (Obrdzek 33).

Konstrukce A B C D E F G H |
Orientace: LEVA FREDNI PRAVA ZADNI ZADNI ZADNI ZADNI ZADNI |
Skiodba: Skladba 1 - exteriél Skladba 1 - exteriés Skladba 1- interiér Skladba 1-interiér Skladba 1- interiér Skladba 1 -interiér Skladba 1 - interiéi Skladba 1 - interiér
Okna v kci: Zadnédalfiokno Oknol-exterier Zadnédalfickno Zadnédalfickno Zadnédaliickno Zadnédalfiokno Zadnédalfickno Zadné daliiokno
Plocha A, 0,00 2,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00([m*]
Plocha A, 0,00 1,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{[m*]
Soucinitel prostupu tepla U 0,00 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [W/m®.K]
Mérny tepeiny tok (A.q . }j 0,00 1,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/ [W/K]
£ icks g 0,00 0,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|[]
Zadnédalfiokno Okno2-exterier Zadnédalfickno Zadnédalfickno Zadnédaliickno Zadnédalfiokno Zadnédalfickno Zadné daliiokno
Plocha A, 0,00 2,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00([m*]
Plocha A, 0,00 1,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{[m*]
Soudinitel prostupu tepla U 0,00 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|[W/m®.K]
Mérny tepeiny tok [A.q . }j 0,00 1,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/ [wW/K]
E ickd prop g 0,00 0,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|[]
Zadnédalfiokno  Okno3-exterier Zadnédalfickno Zadnédalfickno Zadnédaliickno Zadnédalfiokno Zadnédalfickno Zadné daliiokno
Plocha A, 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00([m*]
Plocha A, 0,00 2,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{[m*]
Soudinitel prostupu tepla U 0,00 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|[W/m*.K]
Mérny tepelny tok (A.q ., |j 0,00 2,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| [W/K]
Energeticka propustnost g 0,00 0,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|[]
Délka 3,31 7,77 3,31 1,58 3,72 0,31 2,00 0,16|[m]
Sv.vjEka 3,32 3,92 3,92 3,92 3,52 3,92 3,52 3,52[[m]
Plocha oken 0,00 7,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{[m*]
Plocha zaskleni A, 0,00 5,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00([m*]
Plocha stény bez oken Aj 12,89 23,13 12,85 £,19 14,60 1,20 7,84 0,62|[m']
Souinitel prostupu tepla stény U, 0,18 0,18 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 |[W/m®.K]
Wnitfni GEinna tepelnd kapacita k 244300,00 244800,00 1944,00 1944,00 1944,00 1944 00 1944,00 1944,00 | [1/{m*-K]]
Wnitfni GEinna tep. kapacita kce ¢ 3180167,42 5662361,02 2525427 12034,87 28384,08 2332,01 15237,08 1207,85|[1/K]
Celkowy mérny tepelny tokkee [A.h_), 2,28 3,13 2,67 1,27 3,00 0,25 1,61 0,12 [w/K]

Tabulka 25
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’

V dal$i tabulce je tfeba vyplnit Cinitele stinéni pro jednotlivé svétové strany,
nasobnost vétrani a predpokladané hodinové vnitrni zisky.

Model RESBY neobsahuje Zadné stinici prvky, ani regulované vétrani, jsou tedy voleny
hodnoty konstantni po cely den.

Data
Modelovy letni den (21. 8.) dle €SN 730540

. | Venkovni | Sluneéni | Sluneéni | Sluneéni | Sluneéni | Cinitel | Cinitel | Cinitel | Cinitel [N&sobnost| Vnitini
Cas teplota | ozdfeniJ |ozdfeniZ | ozdreniS |ozdreniV | stinénil |stinéniZ |stinéni$ |stinéniV | vétrani zisky
t Te G saljih G ol zdpad G ol sever G ol vychod Fshjih FShzépad FShsever FShvy'chod n QI
[hod] | [°C] W/m? | (W/m? | (W/m?] | [W/m? [-] [-] [-] [-] [1/h] W]
1:00:00 16,9 0 0 0 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,2 50
2:00:00 16,2 0 0 0 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,2 50
3:00:00 16,0 0 0 0 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,2 50
4:00:00 16,2 0 0 0 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,2 50
5:00:00 16,9 0 0 0 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,2 50
6:00:00 18,1 37 37 63 265 1,00 1,00 1,00 1,00 1,2 50
7:00:00 19,5 103 69 69 549 1,00 1,00 1,00 1,00 1,2 75
8:00:00 21,2 259 95 95 656 1,00 1,00 1,00 1,00 1,2 75
9:00:00 23,0 420 116 116 637 1,00 1,00 1,00 1,00 1,2 75
10:00:00 24,8 553 132 132 526 1,00 1,00 1,00 1,00 1,2 75
11:00:00 26,5 640 142 142 353 1,00 1,00 1,00 1,00 1,2 75
12:00:00 27,9 670 145 145 145 1,00 1,00 1,00 1,00 1,2 75
13:00:00 29,1 640 353 142 142 1,00 1,00 1,00 1,00 1,2 75
14:00:00 29,8 553 526 132 132 1,00 1,00 1,00 1,00 1,2 75
15:00:00 30,0 420 637 116 116 1,00 1,00 1,00 1,00 1,2 75
16:00:00 29,8 259 656 95 95 1,00 1,00 1,00 1,00 1,2 75
17:00:00 29,1 103 549 69 69 1,00 1,00 1,00 1,00 1,2 100
18:00:00 28,0 37 265 63 37 1,00 1,00 1,00 1,00 1,2 100
19:00:00 26,5 0 0 0 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,2 100
20:00:00 24,8 0 0 0 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,2 100
21:00:00 23,0 0 0 0 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,2 100
22:00:00 21,2 0 0 0 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,2 75
23:00:00 19,5 0 0 0 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,2 50
0:00:00 18,1 0 0 0 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,2 50
Tabulka 26
Vypocet

Vypocet vychdzi z metody CSN EN I1SO 52017-1"% kterd vstoupila v platnost 04/2018.

Binta [°C] je vnitFni teplota vzduchu.

Rovnice rovnovahy citelného tepla a vnitini teploty vzduchu:

N
Z(A . qc;i)j + + q)int;c + + Og, + Oy, + = Ca - Pinta —_— (27)
j=1

A [m?] je plocha vnit¥nich stavebnich prvk.
de;i [W/m?] je hustota tepelného toku konvekci na vnitinich povrsich.
¢, [J/(kg.K)] je specificka tepelnd kapacita vzduchu.

Pint:a [kg/m3] je objemova hmotnost vnitiniho suchého vzduchu
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Vint:a [m?] je objem vnitfniho vzduchu.
Binta [°C] je vnitini teplota vzduchu.

t [s] je ¢as v sekundach.

D, [W] je st tepelného toku konvekci, z vnitfnich zdroja.

@D, [W] je solarni tepelny tok.

cha = fsa . (1'st) . (q)sol;dir + q)sol;dif) [W] (28)
fs, [-] je soucinitel soldrni vzdusné zdény.

fy [-] je soucinitel solarni ztraty zony.

D14 [W] je tepelny tok v dlisledku pfimého solarniho zareni.

(Dsol;dir = 2]!:1(1dir - Tdir -As)j (W] (29)
J [-] je Cislo prvku zaskleni.

lgir [W/m?] je pfimou slozkou soldrniho zafeni pUsobici na vnéjsi povrch.
Tqir [-] je propustnost primého soldrniho zareni.
A, [m?] je transparentni &ast plochy zaskleni.

Dyo.qif [W] je tepelny tok v dusledku difuze soldrniho zareni.

Dyopair = Xyey (air - Tair - A (W] (30)
J [-] je Cislo prvku zaskleni.

lgir [W/m?] je difuzni slozkou solarniho zareni pUsobici na vnéjsi povrch.
Tqit [-] je propustnost difuzniho solarniho zareni.
A [m?] je celd &ast plochy zaskleni (véetné ramu, apod.).

D, [W] je tepelny tok v disledku prostupu vzduchu skrze zénu konvekci.

cha = ma;v .G (el - eint;a) [W] (31)
ma.v [kg/s] je objem proudiciho vzduchu.

c. [J/(kg/s)] je specificka tepelnd kapacita vzduchu.

8, [°C] je teplota odchajiciho vzduchu.
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Obrdzek 34: vyvoj teploty ve ¢tyfech po sobé jdoucich modelovych dnech odpovidajicich 21. srpnu dle CSN 730540-2%

Graf znazornuje vyvoj teploty vzduchu interiéru ve ctyfech po sobé jdoucich
modelovych dnech dle €SN 730540-2"%. Tento vyvoj odpovida situaci pri které objekt neni stinén,
nema zadny typ slunecnich clon, ani nema nucené vétrani (je pocitano s prirozenym vétranim, které
je po cely den konstantni).

Nejvyssi teplota vzduchu pro 21.srpen dle CSN 73 0540-2 Oina = 30,10 [°C]
Nejvyssi pripustnd teplota vzduchu pro 21.srpen dle CSN 73 0540-2 Oaimax = 27 [°C]

Maximalni teplota vzduchu v mistnosti PREKRACUJE nejvyssi dovolenou denni teplotu dle €SN 73 0540.
Tabulka 27: Maximdlni teplota v priibéhu modelového dne'.

Maximalni teplota NESPLNUJE dané podminky CSN™. Norma fika, 7e maximalni
teplota vzduchu mizZe dosdhnout maximalné 27°C. Nebo ve specifickych pfipadech (se souhlasem
investora) miZe po dobu 2 hodin tuto teplotu pfesdhnout o 2°C.

Tato teplota by splfovala pozadavky pouze za predpokladu doplnéni strojniho
chlazeni, kdy muzZe dosahovat az 32°C.

Vysledky nejsou ovsem nijak kritické, jelikoz zapocitanim stinéni objektu, ¢i vhodnym
doplnénim protislunecnich clon, Ize bez problému tuto normovou hranici splnit.
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5. Zaver

Model obytné budovy RESBY nesplnil poZadavky z hlediska potfeby tepla na vytapéni
model neobsahuje zadny systém zpétného ziskavani tepla, ani nuceného vétrani. Coz je jinak pro
domy spliujici hodnoty pasivniho standardu typické.

Z analyz potreby tepla na vytdpéni vyplyva Zze plocha oken ma v tomto ohledu
minimalni vliv, nem3d tedy v tomto pfipadé valny smysl tuto plochu optimalizovat. Naopak hodnoty
soucinitel prostupu tepla konstrukci maji vliv zasadni a je tfeba tomuto vénovat pozornost. DalSim
zasadnim vlivem je zvoleny ucel budovy, kde hraji velkou roli pfedpokladané vnitfni zisky. Posledni
¢asti analyzy je vliv vnitini tepelné kapacity, ten si zaslouzi také zvySenou pozornost, predevsim
v kombinaci s posouzenim letni tepelné stability kritické mistnosti.

Vysledkem této prace nad cile zadani je automaticka optimalizace oken, kdy tento
nastroj (respektive soubor nastroju) dle vyslednych hodnot pfepocita nejoptimalné;jsi plochy oken
z hlediska rocni potteby tepla na vytdpéni a automaticky dokdze v modelu upravit jejich vysky tak,
aby jejich skutecnd plocha co nejlépe odpovidala té optimalni.

Vysledkem posouzeni letni tepelné stability je hodnota nejvyssi denni teploty, ktera
nespliuje maximalni hodnoty dané normou. Vzhledem k tomu Ze hodnoty jsou prekroceny o zhruba
3°C a vypocet probéhl za predpokladu nulového zastinéni objektu a bez jakychkoli protisluneénich
clon. Da se predpokladat, Ze pravé po doplnéni téchto Cinitel( kriticka mistnost s prehfivanim
problémy jiz mit nebude.

Jak bylo cilem této prace, vysSe popsanych vysledki je dosazeno zplsobem, ktery
umoznuje automatickou aktualizaci hodnot, pfi pfipadnych zménach na modelu. Dalsi vyhodou
vypoctového nastroje je moznost aplikace i na dalSi modely bytovych a administracnich budov.
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