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Anotace

Anotace — ¢esky

Diplomova prace se sklada ze ftfi projektl, které jsou zpracovany pro objekt
Nizkoprahového centra. Jedna se o navrh vzduchotechnického systému ve stupni
dokumentace ke stavebnimu povoleni (DSP). Dale je zpracovana tepelna stabilita pro
letni obdobi, vyhodnoceni vysledkl a v pfipadé prehfivani interiéru bude navrzeno
chladici zafizeni. Posledni ¢ast prace je prikazem energetické naro¢nosti budov.

Anotace — anglicky preklad

The diploma thesis consists of three projects, which are processed for the object of the
Low-threshold Center. This is a design of a ventilation system in the building permit
documentation (DSP) stage. Furthermore, the thermal stability for the summer season is
processed, the results are evaluated and, in the case of overheating, the cooling system
will be designed. The last part of the work is proof of energy performance certificate of
buildings.
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1. Cile diplomové prace

Diplomova prace se sklada ze ftfi projektu, které jsou vypracovany na objektu
Nizkoprahového centra. Jedna se o navrh vzduchotechnického vétrani ve stupni DSP.
Dale je zpracovana teorie a projekt tepelné stability mistnosti pro letni obdobi a prikaz
energetické narocnosti budovy. V této textoveé asti bude dale rozebrana pouze tepelna
stabilita mistnosti, projekt vzduchotechnického sytému a PENB jsou v dalSich &astech
diplomové prace.

2. Vnitrni klima — tepelna pohoda

Vnitfni  klima se sklada z mnoha slozek ovliviujicich vnitfni prostfedi budovy.
Posouzeni prostredi interiéru je subjektivni, na kazdou osobu pusobi slozky ovliviujici
vnitini klima rozdiln&, kvuli rozdilné vychové a standartu, které byli dané osobé pfi vyvoji
zajistény. Za vhodné vnitini prostiedi interiéru se povazuije to, které ¢lovék nema snahu
ménit, nejvice osob ze skupiny vyjadfuje pohodu (hodnoceni dle PMV, PPD), Cloveék je
uspokojeny.

Parametry ovlivriujici vnitfni pohodu interiéru jsou:
- Osvétleni
- Akustika
- Elektro-magnetické pole
- Psychika (architektonicky navrh interiéru, barvy)
- Ovzdusi (proudéni, CO,, Skodliviny...)
- Teplota a vihkost
- Sociologie
- Stavebni materialy (psychologické plsobeni, uvolfiovani latek)
- Zafizovaci pfedméty (psychologické plsobeni, uvolfiovani latek)

Tepelny komfort, pohoda v interiéru je problematika zabyvajici se teplotami v interiéru
se zpétnou reakci osob v interiéru. Je to subjektivni pocit a je posuzovan dle PMV a PPD.
Do tepelné pohody je zafazeno i posouzeni tepelné stability vletnim obdobi, které
zajistuje tepelny komfort pfes letni obdobi, zajiStuje provozuschopnost budovy. Tepelnou
stabilitou se budeme dale zabyvat.

Parametry ovlivriujici tepelnou pohodu v interiéru:

Pohlavi osoby

- Oblecgeni osoby (CLO)

- Cinnost vykonavana v prostoru

- Vék osoby

- Proudéni vzduchu (0,1 — 0,3 m/s dle NV &. 532/202 Sb.)
- Vlhkost vzduchu
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3. Tepelna stabilita — parametry

Pfi dneSnim trendu vystavby pasivnich domu, dfevostaveb, kde ve velké mife odpada
akumulacni slozka a tvofi se velké prosklené plochy pro pfijem sluneéni energie od
podzimu do jara, nabyva na vyznamu tepelna stabilita mistnosti a to konkrétné v letnim
obdobi. Pro zimni obdobi tyto nové objekty lépe splfiuji tepelnou stabilitu kvali kvalitnimu
provedeni obalky budovy.

Nejvice ovliviiuji tepelnou stabilitu mistnosti prosklené plochy, kterymi do interiéru
vhikaji sluneéni paprsky a v zimé jsou to plochy s nejvétSimi tepelnymi ztratami. Proto je
dalezité jiz pfi navrhu vhodné navrhnout velikost a rozmisténi prasvitnych konstrukci.
Neprusvitnymi konstrukcemi a jejich parametry vyrazné neovliviiujeme tepelnou stabilitu.

Tepelnou stabilitu rozdélujeme pro letni a zimni obdobi, referenéni mistnosti jsou
odlisné kvuli posuzovanym parametrim.

3.1 Tepelné zisky

Kapitola se bude zabyvat tepelnymi zdroji, zisky, které dle normy CSN 73 0540-
2:2011 ,,na nejvySsi denni teplotu vzduchu v mistnosti v letnim obdobi se vliv
vnitfnich ziskd nezapoditava™, tj. vnitfni zisky se zanedbavaji.

Vypocet teplenym zisk( je dle normy CSN 73 0540, CSN ISO 13792 (tato norma
méla platnost do 1.4.2018 a prace je posuzovana dle této normy, norma CSN 1SO
13792 byla nahrazena normou CSN I1SO 52017-1).

3.11 Tepelné zisky od osob

Jsou zavislé na véku, pohlavi, prostiedi a vykonavané cinnosti v prostoru.
Teplo z osob je ziskavano z bazalniho a svalového metabolismu. Tepelné zisky
muzeme vyjadfit v riznych jednotkach.
- tepelny vykon standardizované osoby se uvadi ve W
- dle télesného povrchu W/m?

- v jednotce met (1 met odpovida tepelné produkci sediciho ¢lovéka, 1met
= 58 W/m2)

Cim je osoba starsi, tim slabne produkce tepla, novorozefata maji cca 62 W/m?,
osoby okolo 20 let maji dle pohlavi rozliSnou produkci tepla, tj. muzi 45 W/m?,
Zeny 41 W/m2. Cim jsou osoby starsi, tim se prohlubuje rozdil jejich produkce
tepla.

Vzorec pro vypocet povrchu lidského téla:
Ap = 0,202m%*25 x p0725

m = hmotnost [kg], h= vySka osoby [m]
vzorec 01 — Vzorec pro vypocet povrchu lidského téla, zdroj [1]
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Tabulka 1 - Hodnoty metabolismu, zdroj [1]

Tabulka 2 — Tepelna produkce dle ISO 7243

85
90-95
115
120-150
120-140
140-200
200-260
260-320
nad 320

700 - 1000
1800

3.1.2 Tepelné zisky od osvétleni

Druh, typ, intenzita osvétleni zalezi na druhu provozu, rozmisténi okennich
otvorll a pozadavk(l na osvétleni posuzovanych ploch Ve vétSiné pfipadu je tato
rovina ve vySce pracovniho stolu. Vhodny navrh osvétleni nejen usetfi energii na
osvétleni, ale také energii na chlazeni prostoru, proto je vhodné optimalizovat
tuto polozku.

Pro zjednoduseny pfedpoklad tepelného vykonu je mozné uvaZovat Ze veSkery
pfikon svitidla se proméni v tepelnou energii, timto fedenim jsme i na strané
bezpelnosti navrhu.

Norma CSN 73 0548 uvadi 25 az 35 W/m2 od svitidel pro administrativni
budovy, nicméné v dnedni dobé se tepelnd zatéz pohybuje okolo 20 W/m2.
Administrativni budovy vyzaduji 500Ix, coz je standartni kvalita osvétleni a
odrazovy mustek pro odhadované tepelné zisky od osvétleni i pro ostatni
provozy.
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3.1.3 Tepelné zisky od technického zafizeni objektu

V dnesni dobé, kdy se jiz bez vypocetni techniky zadny provoz neobejde,
nabyly tyto zisky na vyznamu, nejvice u administrativnich a vypocetnich center.
Dle méFeni, které bylo provedeno v ramci doktorského studia v Ustavu techniky
prostfedi na fakulté strojni CVUT v Praze dosli k zavéru :,, Skuteéné zisky jsou
vyrazné niZSi neZli Stitkové hodnoty instalovanych kancelarskych zafizeni.
Stitkové hodnoty prezentuji pouze soucet max. pfikont vSech komponentt
véetné rezervy; skutecny vykon i pfi plném zatizeni je nizsi, dalsi sniZzeni nastane
vlivem nesoucasnosti a Gtlumovych stavil. Pfi uvaZovéni jedné osoby na 10 m? a
jedné pracovni stanice pro kaZdou osobu Ize poditat s vykonem 8-16 W/m? podle
pouZitych vykonut pocitact, monitort a poctu a parametrt tiskaren a faxt”". zdroj

2]

Etitko vy Ospomy refim - spetfeby anergie W] Prowozni redim - spotfeby anengie W]

Zanzeni Popis wifkon [W] [ Maximum | Priimer | Radiace | Komekce | Maximum | Primer | Radiace | Konwekee |Vertilitor|
Poditaé a menitor ;z‘::’o ar}'é’glneﬁapf el 200 gi‘: 110 51 24% 76% 108 ag 273 734 by
Poditaé a monior || £"Hum-200 575 133 | 22% 8% Hny

honitor: 17 ne
Poditas a monitor |00 Lios 420 125 29% Y S
Montor: 15" ne
vy - Dell Pentium-333 HNiA ano
Poéitad a monitor Mionitor: Dell 16" 207 i 110 il 3 80% 132 130 4% 6% &
Poditad o po e e 750 63 35 54 3 ane
Pentium-200
Pocitac Gateway 4DX2-486 4460 54 53 54 &3 ano
- hech Proksional
Poditad Pentium-200 166 39 35 43 §2 ano
Poditad DRtENRY ATETREOCA0NT  yyg 45 a7 15% 85% 54 54 10% 0% ano
Pentium-400
Kopirka Canon NP 6012 F122500 590 22 e 476 a5 19% ETRS ano
Kopirka 1320 1337 22% 2% ano
Kopirka Canon NPBD4S F 133900 1440 444 247 1140 1076 ano
Kopirka Canon NPG545 F 137400 1440 463 267 1118 1065 ano
Kopirka Canon NPEDSO 1380 558 354 1223 1167 ano
Skenr SCAM JET 3C C2520A ap 12 12 35 24 ne
Fax HP Offce Jet L C2890 A 110 16 16 ks 61% 24 21 33T 57 % ne
Fax Sharp FO-215 140 9 9 32 29 ne
Fax Panatax UF-312 72 15 12 32 29 ng
Monitor 17" Acer 661 340 58 57 4% 56% 67 65 41% 9% ne
IMonitor 197 Dell Model D1226H 425 64 64 38 Y 62% ne
Ionitor 20 Hitachi Superscan Pro20 565 3 3 86 &6 35% 65 % ng
Itonitor 14" 1430V Thi 168 51 51 53 63 ne
[ = Gateway 2000 CPD17F23
Monitor 17 Resolution 11524864 219 64 64 ne
. - Gateway 2000 CPD17F22
IMonitor 17 b e s S 219 7 7 B3 62 ne
Idonitor 15" Energy Sawer Monitor 220 an 36% 64% ne
Plotr HFP 7586E-size 8 pentype <182 86 32 120 112 ne
Plotr HP 7550A-size 8 pentype <105 30 30 43 4 ne
Jehlickowd tiskama [KXP 1124 420 16 16 32 68% 46 43 3% 69 % ne
[Jehlickowa tiskama |Star Gemini- 10X 120 16 15 44 44 ne
[Jehlickowa tiskama |Okidata Microline 182 48 a 8 3 ) ne
Laserowtiskama [HP Laser Jet lll 836 2487 1% 40 % ano
Laserovatiskama |HP Laser Jet 4 C20D1A 704 235 74 8% 92% 332 208 9% 91% ano
Laseroatiskama  [HP Laser Jet 4F CI005A 247 0 0 TE0 128 7% 7% ano
Laseroratiskama |HP Laser Jet 6P CI080A 418 & B 266 217 ano
Laserowdtiskama |HP Laser Jet 4M CZ030A 70 364 63 520 332 ang
2 s b HP Laszer Jat § SiMX
Laserowatiskama C3ETA 1448 2493 124 617 658 ano
Senw Tangent %L 306166 200 126 125 ane
Senr SUN Sparc Station 10 680 340 336 ane

Obrazek 1 - Vysledna tabulka méfeni vykonovych parametrd jednotlivych zafizeni, zdroj [2]

3.1.4

Tepelné zisky od slunce (radia€ni zareni)
Tyto zisky se dle normy CSN 73 0540 zapoéitavaji do vypodtu a jsou
vyznamné predevSim v letnich mésicich,

kdy napomahaiji

k tepelnému

diskomfortu z pfehfatého interiéru. Proto je nutné pfi navrhu objektu navrhovat i
kvalitni, ovéfené stinici prvky, které jsou rozebrany v kapitole nize. Zisk od
slune¢niho zafeni nam definuje poloha slunce vi¢&i posuzovanému objektu, tj.
deklinace, slunecni ¢asovy uhel, vySka slunce, azimut slunce. Dal8im Cinitelem
ovliviiujicim tepelné zisky je samotné pocasi — konkrétnéji oblacnost.

Sluneéni zareni muzeme rozdélit na pfimé zareni a difuzni zareni. Pfimé
zafeni nastava pfi jasné obloze, difuzni zafeni vznika odrazem pfimého zareni
od oblacnosti a dalSich ¢astic v atmosféfe. Na obrazku nize je slune¢ni mapa
s dopadajici sluneéni energii na povrch zemé v kWh/m?.
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Obrazek 2 - MnoZstvi slunecni energie dopadajici na povrch zemé, zdroj [3]

Tabulka 3 - Intenzita slunec¢ni radiace prochazejici oknem pro 21. duben, zdroj [4]

5

6 41 188 | 230 | 145 32 32 32 32 60
7 59 316 | 476 | 466 64 59 59 59 169
8 81 277 | 566 | 520 | 164 | 81 81 81 317
9 99 166 | 536 | 598 | 396 | 99 99 99 463
10 112 | 112 | 408 | 599 | 436 | 114 | 112 | 112 576
11 121 | 121 | 229 | 526 | 523 | 222 | 121 | 121 652
12 123 | 123 | 123 | 388 | 552 | 388 | 123 | 123 676
13 121 | 121 | 121 | 222 | 523 | 526 | 229 | 121 652
14 112 | 112 | 112 | 114 | 436 | 599 | 400 | 112 579
15 99 99 99 99 306 | 598 | 536 | 166 463
16 81 81 81 81 164 | 520 | 566 | 277 317
17 59 59 59 59 64 | 366 | 476 | 316 169
18 41 32 32 32 32 145 | 230 | 188 60
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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3.2 Stavebni a technické reseni

Vhodnym navrhem objektu Setfime provozni energie budovy. Proto jiz pfi
navrhovani projektant musi brat v dvahu veSkeré problémy, které mohou nastat
pfi provozu budovy a stavebnim feSenim témto problémum predchazet. Stavebni a
technicka feseni jsou rozdélena na podkapitoly

3.21 Obalka budovy

Neprusvitnymi konstrukcemi neovlivnime tepelnou stabilitu tak vyrazné, jako
ovliviuji prosklené plochy, které v letnim obdobi jsou zdrojem velkych tepelnych
ziskl od slunecni radiace a v zimnim obdobi pfispivaji k rychlejSimu chladnuti
prostoru pfi otopné prestavce.

Pfi navrhu objektu musime vhodné navrhnout obalku budovy, tj. vhodné
umistit tepelné izolace, navrhnout akumulaéni hmoty, které vyrovnavaji teplotni
vykyvy, dllezité predevS§im pro zimni stabilitu, vhodné umistit prosklené casti
obalky, vhodné navrhnout stinici prvky, objemovy faktor A/V, soucinitel prostupu
tepla obalky budovy na kvalitni Urovni, nenavrhovat na normové hodnoty.

Neprisvitné konstrukce:

Umisténi tepelné izolace je vzdy vhodné z exteriéru, jak z dlivodu teplotniho
pribéhu ve skladbé konstrukce a tim zamezeni kondenzace ve skladbé, tak také
kvuli akumulaéni slozce zdiva, ktera zinteriéru akumuluje teplo a vyrovnava
teplotni vykyvy v interiéru b&hem dne. Cim hmotnéjsi nosné zdivo, tim vetsi
akumulacéni slozka, ktera poskytuje prostoru vétsi tepelnou stabilitu, f{j.
setrvacnost. Dle studie zpracované na webovém portalu tzb-info.cz, ve které se
zaobiraji tepelnou stabilitou v zimnim obdobi a posuzuji tfi objekty s riiznou
skladbou obvodovych stén. Prvni varianta je standartni zdény ddm, druha
varianta je Zelezobetonova konstrukce a tfeti varianta je dfevostavba. V tab. 04
jsou definované skladby jednotlivych konstrukci pro jednotlivé varianty. Pro
vypoCet vysledkd byly zvoleny intenzity vétrani, které jsou vyznaleny ve
vyslednych grafech, obrazek 03.

Z grafu je patrné, Zze zdény dim ma horSi parametry pro zimni stabilitu nezli
dfevostavba, zelezobetonova konstrukce diky svym objemovym vlastnostem
vychazi nejlépe. Méfeni bylo provedeno na rozdilnych parametrech soucinitele
prostupu tepla, viz tabulka nize.
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Tabulka 4 - Obalové konstrukce variant, zdroj [5]

Omitka +

Vn&jsi sténa | zdivo? 0,455 0,153 954 | 840 0,317
Omitka 0,015 0,99 790| 2000
Zelezobeton| 0,15 1,74 1020 | 2500

Stfecha EPS 0,2 0,044 1270 20 0,208
I 2 x NAIP 0,008 0,21 1470| 1125
’ Vlysy 0,021 0,22 2510 600
Beton. Maz. | 0,05 1,3 1020 | 2200

Strop Moerainl | 0,03 0041 1150| 120 0,825
Zelezobeton| 0,15 1,74 1020 | 2500

Okno 0,8
Zelezobeton| 0,15 1,74 1020 | 2500

Vnéjsi sténa \'\/g:(i?m 0.3 0,044 1150|200 0,141
Zelezobeton| 0,15 1,74 1020 | 2500

Stfecha EPS 0,4 0,044 1270 20 0,107
IL. 2 x NAIP 0,008 0,21 1470 1125
Vlysy 0,021 0,22 2510 600
Beton. Maz. | 0,05 1,3 1020 | 2200

Strop \'\//I'g;(if'“' 01| 0041 1150 120] O
Zelezobeton| 0,15 1,74 1020 | 2500

Okno 0,8
Drevo 0,15 0,18 2510 400

Vnéjsi sténa wgl](?]?m 0.3 0,044 1150 200 0,128
Drevo 0,2 0,18 2510 400

Stiecha EPS 0,4 0,044 1270 20 0,096
. NAIP 0,008 0,21 1470 | 1125
Vlysy 0,021 0,22 2510 600
Drevo 0,03 0,18 2510 400

Strop \')f;r:(ir:'”' 01| 0041 1150 120 2%
Drevo 0,2 0,18 2510 400

Okno 0,8
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Obrazek 3 - Vysledky méreni pro varianty, porovnani variant, zdroj [5]

Prisvitné konstrukce:

Prosklené plochy je nutné pfi navrhu objektu umistovat s rozmyslem, kvdli
velkym tepelnym ziskim od slunec¢niho zafeni v letnim obdobi a v zimnim obdobi
pro velké tepelné ztraty. Regulovat solarni zisky prochazejici prusvitnymi
konstrukcemi midzeme stavebnim FeSenim (pfesah stfechy, konzola, markyza),
pfidanymi stinicimi prvky (zaluzie, zavésy), typem okna a jeho propustnosti pro
solarni radiaci, vlozenim folie, ktera reguluje propustnost slunecni radiace.

Uginné stinici prvky jsou ty, které jsou umistény v exteriéru. Interiérové stinici
prvky reguluji pouze svételnou pohodu v interiéru, ale tepelné zisky z radiace se
dostavaji do interiéru a dochazi k tzv. sklenikovému efektu mezi stinici plochou a
oknem a dochazi k prehfivani.

3.2.2 Vétrani, vzduchotechnické systémy

Dnesni hygienické pozadavky na Cerstvy vzduch na jednu osobu jsou odliSné
dle provozu. Obecné je uvazovano okolo 30m3/hod, coZ znac¢né zvySuje tepelné
ztraty objektu. Pfi dneSnich pozadavcich na zatepleni objektu jsou ztraty
prostupem velmi nizké a tepelné ztraty vétranim s energii viozenou na ohfev
TUV nabyvaji na vyznamu.

Pfi navrhu vzduchotechnickych systému je jiz nutnost jednotky navrhovat s
vyménikem ZZT ¢i jinymi technologiemi pro ziskani tepla z odpadniho vzduchu,
napriklad tepelné Cerpadlo, které ziskava teplo z odpadniho vzduchu pro ohiev
TUV.

V letnim obdobi lze vétrani vyuzit také pro pfedchlazeni budovy pfes noc, kdy
venkovni teploty jsou vyrazné odliSné vi¢i dennim teplotam. Na budové
s noCnim predchlazenim je vyZzadovana masivni konstrukce, kde se bude
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akumulovat energie pro pasivni chlazeni objektu pfes den. Timto fedenim
ovlivnime maximalni teplotu v interiéru v ¢asové ose, dokonce mizeme snizit
maximalni teplotu v interiéru a vyhnout se dalSim technicky a ekonomicky
naro¢nym fedenim jako jsou klimatiza¢ni jednotky v potfebnych prostorech.

3.2.3 Otopna soustava

Je to elementarni systém pro ziskani tepelné pohody v interiéru. Otopnymi
soustavami jsou objekty standardné vybaveny a na trhu je mnoho variant, jak
objekt vytapét. Otopné soustavy muzeme délit na teplovodni soustavy
(nizkoteplotni do 65°C, teplovodni do 115°C a horkovodni nad 115°C), parni
soustavy a teplovzdus$né vytapéni. Pro tepelnou stabilitu jsou dulezité predavajici
elementy tepla do prostoru a medium, které teplo pfenasi do koncovych
elementa.

Otopna soustava ovliviiuje tepelnou stabilitu v zimnim obdobi, kdy je soustava
v provozu a nastane otopna prestavka, posuzuje se pokles teploty dle normy
na ¢asove ose.

PFi uziti radiatoru, konvektorl dochazi pfi otopné prestavce k postupnému
chladnuti téles, proto dochazi k pomalejSimu chladnuti prostoru a pfedpoklada se
delSi otopna pfestavka. Podlahové topeni z pohledu tepelné stability v zimnim
obdobi je nejlepSi variantou, jednd se o velkou plochu s velkou tepelnou
setrvacnosti, ovdem nevyhoda tohoto systému je doba nabéhu, je deldi neZli u
jinych otopnych soustav kvlli své masivni akumulaéni hmoté. Opak téchto
pomalu chladnoucich soustav maze byt teplovzdusné vytapéni, kde pfi zacatku
otopné prestavky dochazi k okamzitému zastaveni dodavky tepla a prostor dfive
dosahne kritickych parametrd pro zimni stabilitu, kladem této soustavy je rychlejsi
vytopeni prostoru na pozadovanou teplotu vzduchu, ovSem chybi zde pfijemna
salava slozka pro osoby.

3.24 Chladici soustava

Jedna se o nadstandartni feSeni pro ziskavani tepelné pohody a je
umistovano do budov, kde nejsou dosazeny vnitfni parametry pro dany provoz
stavebnimi konstrukcemi, ani upravami, ani b&Znymi technickymi systémy jako je
vzduchotechnicky systém ¢&i mechanické vétrani. Pak je nutnost navrhnout
chladici soustavy. Navrhnutim chladici soustavy zvySujeme pofizovaci naklady,
provozni energie, prodrazujeme provoz budovy, ale osobam uvnitf budovy
davame vetsi komfort.

Chladici technologie muzeme délit na kompresorové, pfimé adiabatické
chlazeni, nepfimé adiabatické chlazeni, chladici tyée pracujici na kondenzaci a
odparu chladiva a dalSimi dostupnymi chladicimi systémy, které trh nabizi.
Jednotlivé chladici systémy jsou vhodné pro rGzné druhy objektd a provozu.

Trh nabizi velké mnozstvi chladicich systéme, nej€astéji jsou uzivany SPLIT
jednotky, MULTISPLIT jednotky, které je mozné do interiéru nainstalovat
kdykoliv, diky nizkym prostorovym narokdm. Tyto jednotky chladi pouze prostor,
kde jsou osazeny, kde jsou potfeba. Chladici systém mizeme také umistit do
VZT jednotky, ovdem zde dochazi k chlazeni celého objemu vzduchu a chlazeni
vSech prostorq, i téch, které nejsou potieba chladit.
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4. Hodnoceni tepelné stability

Hodnoceni tepelné stability mistnosti je hodnoceno dle CSN, kde pro vypod&et nejvyssi
teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi se provadi dle CSN EN 1SO 13 791, CSN EN
ISO 13792, které byly platné do 1.dubna 2018. Tyto normy jsou nahrazeny novou normou
CSN ISO 52017-1 Energeticka naroénost budov — Citelné a latentni tepelné zatizeni a
vnitini teploty. Postup vypoctu je dle stavajicich norem, veSkeré uzité programy stale
vyuzivaji stavajici neplatnou normu.

Pouzité normy pro vypocet tepelné stability:
CSN EN ISO 13 791 Tepelné chovani budov - Vypod&et vnitfnich teplot v mistnosti
v letnim obdobi bez strojniho chlazeni - Zakladni kritéria pro validacni postupy

CSN EN ISO 13792 Tepelné chovani budov - Vypodet vnitfnich teplot v mistnosti v
letnim obdobi bez strojniho chlazeni — ZjednoduSené metody

Normy CSN EN ISO 13 791 A CSN EN ISO 13 792 jsou nahrazeny od 1.4.2018 normou
CSN EN ISO 52 217-1 Energeticka naro¢nost budov — Citelné a latentni tepelné zatizeni
a vnitfni teploty

CSN 73 0540-1 Tepelna ochrana budov — Cast 1:Terminologie

CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky

CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov — Cast 3: Vypodet hodnoty veliginy pro
navrhovani a ovéfovani

CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov — Cast 4: Vypoétové metody
Pro posouzeni tepelné stability je nutné zvolit v objektu kritickou mistnost, kterou budeme

posuzovat. Pro letni i zimni stabilitu je mistnost odliSna kvali posuzovani odliSnych
vyslednych parametr(.

4.1 Tepelna stabilita v letnim obdobi

Pro letni stabilitu mistnosti mizeme zvolit dva zpusoby vypoctu. Klasicka metoda
je dle CSN EN I1SO 13792, podle které se v Ceské republice nejvice posuzuje.
Druhy vypocet je zalozen na dynamickém modelu, ktery vypocitava teplotu pro
kazdou mistnost samostatné. Dle studie vypracované ateliér DEK, zdroj [6], byly
tyto metody porovnany, vysledky byly rozdilné jak ukazuje tabulka.

Tabulka 5 - porovnani rozdilnych vysledku pfi uziti rozdilnych metod, zdroj [6]

M1 2 37,23 31,06

M2 4 33,37 28
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Dle tabulky je patrné, ze dynamicky model vychazi pfiznivéji nezli klasicka
metoda. Z toho vyplyvaji investi¢ni naklady na stinici prvky. Oba vypocty jsou dle
CSN. Vybér vypodtu je na projektantovi a dle vysledkd vypoétu je patrné, Ze vétsina
projektantl by se meéla obracet na dynamicky model pro investi¢ni Uspory na
stinicich opatfenich.

Hodnoticim kritériem pro tepelnou stabilitu vletnim obdobi je maximalni
dovolena teplota v interiéru, i definovani maximalniho denniho vzestupu teploty.
NiZe jsou rozebrany parametry, kterymi se fidime pfi posuzovani stability v letnim
obdobi, tj. spravny vybér posuzované mistnosti, spravné porozuméni a posouzeni
hodnoticich kritérii.

Vybér kritické mistnosti:

Vybér kritické mistnosti je zaklad pro spravné posouzeni stability. Vybirame
mistnost s nejvétsi plochou pfimo oslunénych prasvitnych ploch na Z, JZ, J, JV, V.
Obvykle to byva prostor orientovany na jih, jihozapad. Vhodné je prostor pod stfesni
konstrukci, kde tepelné zisky do mistnosti mohou vnikat i pfes stfedni plast.
Nejvhodnéjsi mistnosti je tedy podkrovni pokoj s velkou plochou prusvitnych ploch
na J, JZ, Z. Vybér kritické mistnosti je vzdy na projektantovi.

Pozadované hodnoty pro letni obdobi:
Tabulka 6 - Normové poZadavky na tepelnou stabilitu mistnosti dle CSN 73 0540-2:

27,0
29,5
31,5

- U obytnych budov je mozné pfipustné pfekrocen pozadované hodnoty nejvice o
2°C se souvislou dobou nejvice 2 hodin béhem normového dne pokud s tim
investor (stavebnik, uzivatel) souhlasi.

- nejvySsi denni vzestup teploty do 5°C

- v pFipadé uZiti klimatiza¢nich jednotek musi byt pfi vypadku jednotky dosaZena
nejvyssi denni teplota 32 °C s maximalnim vzestupem teploty o 12°C (pfi vypoctu
nejsou zapocteny vnitfni zisky od zafizeni objektu)

- nesplnéni téchto pozadavkd norma dovoluje pfi jasném prokazani nesplnitelnosti
z ekonomického ¢&i technického duvodu.
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4.2 Tepelna stabilita v zimnim obdobi

Vypodtem tepelné stability mistnosti v zimnim obdobi posuzujeme pokles teploty
dle normovych pozadavk.

Kriticka mistnost:

Kritickou mistnosti je prostor s nejvétSimi tepelnymi ztratami, tj. nejvyssi
prumérny soucinitel prostupu tepla, zpravidla to byva rohova mistnost pod stfechou
s velkymi prosklenymi plochami. Doporucuje se posoudit i mistnosti, kde priimérny
soucinitel prostupu tepla se od kritické mistnosti nelisi vice jak 0,05 W/(m2*K).

Vybér kritické mistnosti je vzdy na projektantovi. Mistnost se vzdy posuzuje bez
osob a vypnuté otopné soustavy.

Pozadované hodnoty pro letni obdobi:
Tabulka 7 - Normové poZadavky na tepelnou stabilitu mistnosti dle CSN 73 0540-2:

napfiklad skladovani potravin, techniky...
Pokud pfi ovéfovani dle tabulky 07 je vice pozadovanych hodnot 6, (1), pak

Normové pozadavky na tepelnou stabilitu mistnosti dle CSN 73 0540-2 vyzaduiji,
aby kriticka mistnost na konci otopné pfestavky trvajici dobu t vykazovala pokles
teploty dle tabulky 07 vaci navrhové teploté v mistnosti. Nesplnéni téchto poZzadavku
norma dovoluje pfi jasném prokazani nesplnitelnosti z ekonomického &i technického
ddvodu.
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5. Vybeér prostoru pro posouzeni letni
stability mistnosti

5.1 Seznameni posuzovaného objektu

Objekt je dvoupodlazni, s plochou nepochazi stfechou. Prvni podlazi je oproti
stavajicimu terénu zapusténo o 1200 mm do terénu. Stavba je kvadrového tvaru. Po
celém obvodu objektu ke navrzen pfesah stfechy, na jizni fasadé vybiha plocha
stfecha do prostoru daleko vice. Cela stavba je vysoka cca 7,2 m, brano od podlahy
prvniho podlazi. Od stavajiciho terénu je stavba vysoka 6,0 m a neprevysuje
planovanou okolni zastavbu. Pozemek nizkoprahového centra je ve velké mife
upravovan terénnimi valy, nasypy vytézené zeminy ze stavby. K samotnému objektu
jsou vytvofeny nasypy, jenz stavbu vizualné zmenSuji a dale slouzi pro vyZiti
mladeze (zapadni val u objektu slouzi jako tribuna pro hfisté, severni svazovani
slouzi jako hledisté pro pfednaskovou mistnost, ktera je opatfena velkymi vraty). Do
pfizemi mizeme vstoupit dvéma vstupy pfes zadvefi se zatézovymi koberci. Prvni
vstup je z jihu a druhy ze severu, kde je 1.NP ustoupeno a vytvari zavétfi pro vstup.
V pfizemi se nachazi herna s pfednaskovou mistnosti, jakoZto hlavni prostor pro
mladez. Herna a prednaskova mistnost je oddélena sklenénou mobilni pfickou. Po
stranach téchto prostord se na jedné strané nachazi hygienické zazemi. Na druhé
strané je situovana technicka mistnost, sklad, bar se skladem potravin, skladem
hracek a her, sklad pro objekt. Podlazi jsou propojena atriem v herné a ocelovym
schodistém, kde je instalovana invalidni ploSina.

V druhém podlazi, kde jsou zménény pudorysné rozmeéry o Sitku jednoho traktu
podél hlavniho prostoru v 1.NP. Hlavni trakt druhého podlaZi je otevfeny prostor,
jenz slouzi jako knihovna, studovna, odpoc€ivarna, podlazi je uréeno pro klidné&jsi
aktivity centra. V druhém traktu je umisténa kancelaf pro personal s mistnosti pro
pohovory s mladezi. Dale jsou v traktu umistény dvé uéebny, pro rozvoj mladeze,
hygienické zafizeni.

Provozni doba objektu je kazdy den od 9:00 do 21:00. Maximalni obsazenost
objektu je 225 osob. Zdrojem tepla je tepelné Cerpadlo zemé/voda, objekt je nucené
vétran pfes VZT jednotku se ZZT, ohfivag, chladi¢ a zvihéovaci komoru. Zdrojem
chladu v pfipadé prekroceni limitd pro tepelnou stabilitu bude kompresorova
chladici soustava se vzduchem chlazenym kondenzatorem.

Obrazek 4 - Vizualizace vstupniho prostoru Nizkoprahového centra, zdroj [7]
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Obréazek 5 - Pudprys 1.NP, zdroj [7]
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Obrazek 8 - Vizualizace valu na zapadni strané Nizkoprahového centra, zdroj [7]

5.2 Vybér posuzované mistnosti

Pro posouzeni objektu pro tepelnou stabilitu v letnim obdobi byl zvolen dynamicky
model, ktery byl vypracovan v programu Design Builderu. Objekt byl rozdélen na 8
zon pro vhodné posouzeni. Objekt ma standartni skladby konstrukci, nosna svisla
konstrukce je tvofena keramickymi tvarnicemi a vodorovné konstrukce stropnimi
panely SPIROLL, prusvitné plochy jsou vyplnény hlinikovymi okny s dvojsklem, jsou
nadstandardné stinéna. Okna do exteriéru maji zény 01, 02, 06, 07, 08, ostatni zony
nemaji prosklené plochy. Pfedpoklada se pfehfivani zony 02 a zény 06, 07, 08.

Tabulka 8 - Rozdéleni zén pro vypocet tepelné stability, zdroj [vlastni zpracovani]

- WC muzi, WC zeny, Uklidova komora

- Kabinet, Mistnost pro pohovory

- U&ebna
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Obrazek 9 - Rozdéleni zén pro vypocet tepelné stability, zdroj [vlastni zpracovani]

Obrazek 10 - Rozdéleni zon pro vypocet tepelné stability, zdroj [vlastni zpracovani]

Zona €.02 ma situovany prosklené plochy na zapad a jih, prosklené plochy jsou
stinény externimi zaluziemi, prstencem s horizontalnimi lamelami pro 2.NP a
pfesahem stfechy, toto opatfeni zajistuje nadstandartni stinéni. Zéna je pfes dvé
podlazi.

Zona 06 a 08, tvori v ptdorysu funkci u€ebny, orientace mistnosti je na vychod,
kde jsou situovany prosklené plochy, stinéni je externimi zaluziemi, prstencem
s horizontalnimi lamelami a pfesahem stfechy, toto opatfeni zajiStuje nadstandartni
stinéni, v téchto prostorech se pfedpoklada malé riziko pfehfivani.

Zona 07 je kabinet a prostor pro pohovory s mladistvymi, mistnost opét
orientovana na vychod s velkym mnozstvim prosklenych ploch, stinéni je externimi
Zaluziemi, prstencem s horizontalnimi lamelami a pfesahem stfechy, toto opatieni
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zajistuje nadstandartni stinéni, vtéchto prostorech se predpoklada prehfivani
prostoru.

V ostatnich zénach se nepfedpoklada, ze by mélo dojit k prehfivani prostoru Ci
priblizeni vnitini teploty limitim tepelné stability.
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6. Prubéh vypoctu

Pro vypocet tepelné stability v letnim obdobi byl zvolen vypocetni program Design
Builder — version 5.0.3.007. Parametry, které definuji model pro simulaci jsou popsany
nize. Celkové byli vypolteny 3 simulace s proménnymi vstupnimi podminkami, které jsou
nize popsany. Simulace je provedena pro summer week, ktery definuje program na
zakladé zadanych vstupnich podminek v karté pocasi, tj. tento tyden je nejkritictéjsi
v letnim obdobi a je od 3.sprna do 10.srpna.

6.1

Soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce byly vypoéteny v programu
TEPLO 2010. U v8ech konstrukcich byla vioZzena korekce soucinitele prostupu tepla
dU = 0,02 W/m?K. Veskeré konstrukce jsou na konci modelového roku suché.

Vstupni parametry — neprusvitné konstrukce

Pro vypocet byly uzity typové skladby, tj. pro skladbu podlahy byla vybrana
podlaha s keramickou dlazbou, ktera bude mit horsi tepelné vlastnosti, nez skladba
podlahy s vinylovymi dilci, rozdil je zanedbatelny, proto je posouzena pouze horsi
skladba s keramickou dlazbou. Pro vSechny simulace jsou totozné podminky tohoto
oddilu.

Tabulka 9 - Soucinitel prostupu tepla pro obalové konstrukce objektu, zdroj [vlastni zpracovani]

D[m] D[m] | L]W/mK] | C[J/kgK] | Ro[kg/m3] Mi[-]
Baumit Granopo | 0.0020 | 0.7000 920.0 1700.0 121.0
Baumit jemnas | 0.0150 | 0.8000 850.0 1600.0 12.0
Porotherm 30 P | 0.3000 | 0.2500 960.0 900.0 8.0

EPS GrayWall 0.1600 | 0.0320 | 1270.0 16.0 10.0
Omitka perlito 0.1500 | 0.1000 850.0 250.0 7.0
Baumit Granopo | 0.0020 | 0.7000 920.0 1700.0 121.0
Soucinitel prostupu tepla konstrukci U= 0,147 W/m? K
Vnitfni povrchova teplota je T ,=19,77°C
V konstrukci nedochazi ke kondenzaci béhem modelového roku.

Nazev D[m] | L]W/mK] | C[J/kgK] | Ro[kg/m3] Mi[-]
Baumit Granopo | 0.0020 | 0.7000 920.0 1700.0 121.0
Baumit jemnas | 0.0150 | 0.8000 850.0 1600.0 12.0
Porotherm 30 P | 0.3000 | 0.2500 960.0 900.0 8.0
Rigips EPS PP | 0.1600| 0.0340 | 1270.0 30.0 30.0
Sklodek 40 Sta 0.0040 | 0.2100 | 1470.0 1200.0 50000.0

Beton hutny 2 0.1500 | 1.3000 | 1020.0 2200.0 20.0
Soucinitel prostupu tepla konstrukci U= 0,18 W/m? K
Vnitfni povrchova teplota je Tsi,=19,50°C
V konstrukci nedochazi ke kondenzaci béhem modelového roku.
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Nazev D[m] | LIW/mK] | C[J/kgK] | Ro[kg/m3] Mif-]

Panel SPIRROL | 0.1500| 1.7400 | 1020.0 2500.0 32.0
Jutacon N 140 0.0003 | 0.3900 | 1700.0 560.0 321514.0
Syntos XPS PRI | 0.2500 | 0.0340 | 2060.0 30.0 100.0

Beton hutny 2 0.0500 | 1.3000 | 1020.0 2200.0 20.0
Fatrafol 814 0.0025| 0.3500 | 1470.0 1350.0 13000.0

Soucinitel prostupu tepla konstrukci U= 0,151 W/m? K
Vnitfni povrchova teplota je Tsi,=19,74°C
V konstrukci nedochazi ke kondenzaci béhem modelového roku.

Nazev D[m] | LIW/mK] | C[J/kgK] | Ro[kg/m3] Mi[-]
Panel SPIRROL | 0.1500| 1.7400 | 1020.0 | 2500.0 32.0
Jutacon N 140 | 0.0003 | 0.3900 | 1700.0 560.0 | 321514.0
Syntos XPS PRI | 0.2500 | 0.0320 | 2060.0 30.0 100.0
Fatrafol 810 | 0.0025| 0.3500 | 1470.0 | 1313.0 24000.0

Soucinitel prostupu tepla konstrukci U= 0,144 W/m? K

Vnitfni povrchova teplota je Tsi,=19,80°C

Na konci modelového roku je zéna sucha.

Nazev D[m] | L[W/mK] | C[J/kgK] | Ro[kg/m3] Mi[-]
Dlazba keramic | 0.0200| 1.0100 | 840.0 2000.0 200.0
Beton hutny 1 0.0530 | 1.2300 | 1020.0 2100.0 17.0
EPS Grey 100 0.1000 | 0.0400 | 1250.0 16.0 40.0
Sklodek 40 Sta | 0.0040 | 0.2100 | 1470.0 1200.0 50000.0
Zelezobeton 1 0.1000 | 1.4300 | 1020.0 2300.0 23.0
Soucinitel prostupu tepla konstrukci U= 0,399 W/m? K
Vnitfni povrchova teplota je Tsip=17,71°C
V konstrukci nedochazi ke kondenzaci béhem modelového roku.

Nazev D[m] | L[W/mK] | C[J/kgK] | Ro[kg/m3] Mi[-]
Dlazba keramic | 0.0200| 1.0100 | 840.0 2000.0 200.0
Beton hutny 1 0.0530 | 1.2300 | 1020.0 2100.0 17.0
EPS Grey 100 0.1000 | 0.0400 | 1250.0 16.0 40.0
Sklodek 40 Sta | 0.0040| 0.2100 | 1470.0 1200.0 50000.0
Zelezobeton 1 0.1500 | 1.4300 | 1020.0 2300.0 23.0
EPS GrayWall 0.1600 | 0.0320 | 1270.0 20.0 30.0
Soucinitel prostupu tepla konstrukci U= 0,177 W/m? K
Vnitfni povrchova teplota je Tsi,=19,52°C
V konstrukci nedochazi ke kondenzaci béhem modelového roku.
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Nazev D[m] | LIW/mK] | C[J/kgK] | Ro[kg/m3] Mi[-]
Panel SPIRROL | 0.2500| 1.7400 | 1020.0 | 2500.0 32.0
Jutacon N 140 | 0.0003 | 0.3900 | 1700.0 560.0 | 321514.0
Syntos XPS PRI | 0.2500 | 0.0320 | 2060.0 30.0 100.0
Fatrafol 810 | 0.0025| 0.3500 | 1470.0 | 1313.0 24000.0

Soucinitel prostupu tepla konstrukci U= 0,143 W/m? K
Vnitfni povrchova teplota je T ,=19,81°C
Na konci modelového roku je zéna sucha.

6.2 Vstupni parametry — prusvitné konstrukce

Okna/LOP

Pfedpoklada se osazeni hlinikovych oken se soucinitelem prostupu tepla okna
Uw=0,92 W/m? K. LOP systém ma soucinitel prostupu tepla 1,02 W/m? K. Okna/
LOP jsou stinéna externimi zaluziemi a horizontalnimi lamelami v 2.NP, které tvofi
prstenec okolo objektu. Externi Zaluzie jsou ovladany dle solarni radiace, nastaveny
na set point 100W/m?. Déle jsou okna/LOP chranéna presahem stfechy 1,4m.
Stinici koeficient jednotlivych konstrukci byl vioZen dle stinicich prvkd uzitych pro
danou prulsvitnou konstrukci.

Pro simulaci ¢.1 jsou veskeré stinici prvky zanedbany, tj. horizontalni lamely,
externi zaluzie, pfesah stfechy je v modelu zachovan, jelikoz se jedna o hmotu
objektu. Pro simulaci €.2 jsou vesSkeré stinici prvky zadany do modelu, tj. externi
Zaluzie a statické horizontalni lamely. Pro simulaci €.3 jsou vloZené parametry
totozné, jako pro simulaci ¢€.2.

Tabulka 10 - Parametry prusvitnych konstrukci — okna,LOP zdroj [vlastni zpracovani]

Soucinitel prostupu tepla Uy - okno 0,92 W/m2K
Soudinitel prostupu tepla Uy - LOP 1,02 W/m? K
Solarni propustnost 0,569
Svételna propustnost 0,711
Stinici koeficient -

Dvere

Dvefe jsou téz hlinikove, soucinitel prostupu tepla je navrzena v doporu¢eném
standartu dle CSN 73 0540-2:2011 Tepelna ochrana budov - Cast 2, z které vypliva
hodnota U=1,2 W/m? K. Do modelu byly zadany stinici prvky, profily, z kterych
model vychazi pfi vypoctu stinéni prasvitnych ploch. Pro vS§echny simulace jsou
vstupni podminky totozné. V modelovém prostiedi je stinéni statické, samotnou
hmotou objektu pouze.

Tabulka 11 - Parametry prusvitnych konstrukci — okna, zdroj [vlastni zpracovani]

Soudinitel prostupu tepla Uy 1,2 W/m? K
Solarni propustnost 0,7
Svételna propustnost 0,8
Stinici koeficient -
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Obréazek 11 - Ukazka funkce stinicich prvkt pro 3.sprna v 10:00 hod., zdroj [vlastni zdroj]

Obrazek 12 - Ukazka funkce stinicich prvkt pro 3.sprna v 14:00 hod., zdroj [viastni zdroj]
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Obrazek 13 - Ukazka funkce stinicich prvkt pro 3.sprna v 18:00 hod., zdroj [viastni zdroj]

Ze simulaci pro zvolené Casy je patrné, ze statické stinici prvky zietelné reguluji solarni
energii, ktera muze projit do interiéru skrze prosklenou plochu. Druhym opatfenim jsou
mobilni externi zaluzie pfed okny. V ase 10:00 a 14:00 jsou okna stinéna lamelami
v plose 100%. V Case 18:00, kdy slunce klesa, statické stinici prvky postradaji funkci a
dochazi k pfimému dopadu slune¢nich paprsku na prosklené plochy objektu. Proto jsou
navrzeny také externi zaluzie, pro zamezeni slunecnich ziskd v pozdnich hodinach.
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6.3  Vstupni parametry — tepelné zisky

Dle CSN 73 0540 se posuzuje tepelna stabilita pro letni obdobi bez vnitfnich
tepelnych ziskd. Pro realné posouzeni teplot v interiéru je vSak dulezité zapocitavat
vnitfni tepelné zisky do celkové bilance vysledné teploty v interiéru. Proto jsou u
vnitfnich ziskl vlozené okrajové podminky pro jednotlivé simulace rozdilné. Pro
simulaci €.1 a €.2 se zisky nezapocitavaji dle normy. Pro simulaci €.3 jsou vlozeny
do modelu vnitfni zisky typické pro dany provoz, které jsou popsany nize v tabulce.
Z obrazku 14 je vidét prabéh vnitfnich zisk( v prdbéhu dnud, muzeme vycist
obsazenost objektu a dalSi vnitfni zisky v prib&hu dne. Je zfejmé, Ze vnitfni zisky
rostou od otevieni, tj. 9:00 hodin a dosahuji maximalniho zatiZzeni v interiéru. Od
17:00 do 20:00 dosahuiji vnitini zisky maxima, v tuto dobu se pfedpoklada nejvyssi
vytizeni objektu, nasledné vnitfni zisky klesaji k 21:00 hodiné, kdy se predpoklada
zavreni centra.

Tabulka 12 - Vnitini zisky od vybaveni, zdroj [vlastni zpracovani]

Zéna 01 1 3 5
Zbéna 02 0,33 4 5
Zo6na 03 0 2 1,5
Zéna 04 0 0 1,5
Zbéna 05 0 0 1,5
Zéna 06 0,625 12,25 5
Zbéna 07 0,625 15 5
Zbna 08 0,625 60 5
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6.4  Vstupni parametry — po€asi, solarni zisky

Data pro poc€asi jsou pfevzata z programu Design Builder pro lokalitu Praha. Pro
v8echny simulace jsou totozné vstupni parametry polozky pocasi.
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Obrazek 15 - Data pro pocasi pfevzaty z Design Builderu, , zdroj [vlastni zpracovani]
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6.5 Vstupni parametry — vétrani VZT

Celkovy navrhovany pritok vzduchotechnického systému je 6800 m3/hod
v provozni dobé& budovy, tj. od 9:00 do 21:00 hod. To odpovida vyméné vzduchu
v prostoru n=3,0 1/h. Je navrzeno noCni vétrani (chlazeni objektu) s vyménou
vzduchu n=2,0 1/h. Okrajové podminky pro nocni vétrani jsou nasledujici - pokud
teplota v exteriéru nepfesahne 24°C a neklesne pod 15°C, budou oteviena okna pro
nocni vétrani. Tyto parametry jsou pro vSechny simulace totozné.

Simulace €. 1 a €. 2 probéhnou pouze s vyménikem ZZT ve VZT jednotce.
Simulace €.3 probéhne s vyménikem ZZT ve VZT jednotce, pfivodni vzduch je
chlazen na teplotu vzduchu 24°C.

10 Sa

Evaluation
9 Fri

8 Thu

7 Wed

Time/Date

3 Aug - 9 Aug, Hourly

5 Mon 6 Tue

—
4 Sun

O v & ® % W © N~ ® o v o v o u
N R YR R 9 & o & ¥ = &

Aug 2002

=]

EnergyPlus Output

(WD) @oueleg JeaH (4/oe) J1e ysayy [ejoL

Obrazek 16 - Intenzita vymény vzduchu v modelu Design Builderu, zdroj [vlastni zpracovéani]
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7. Vyhodnoceni posuzovaného prostoru a
navrh opatreni

Byly provedeny tfi simulace na jednoduchém  modelu s rozdilnymi vstupnimi
podminkami v programu Design Builder. VSechny simulace probéhly od 3. srpna do 10.
srpna. Tento tyden simulaéni program dle klimatickych dat vyhodnotil za nejkriti¢téjsi.

Simulace €.1

VZT jednotka pouze se ZZT, neni zapnuto chlazeni

Bez stinicich prvk, stini pouze hmota objektu — pfesahy stfechy
Bez vnitfnich zisku

Simulace é.2 _ parametry pro posouzeni tepelné stability dle CSN 73 0540-2
VZT jednotka pouze se ZZT, neni zapnuto chlazeni

Vlozeny stinici prvky — externi zaluzie, horizontalni lamely okolo objektu v 2.NP, hmota
objektu

Bez vnitinich ziskl

Simulace €.3_zadany typické hodnoty pro provoz budovy
VZT jednotka se ZZT, chladici systém

Vlozeny stinici prvky — externi Zaluzie, horizontalni lamely okolo objektu v 2.NP, hmota
objektu

Zapocteny vnitfni zisky od osob a vybaveni
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7.1 Vyhodnoceni simulace €.1

Okrajové parametry pro simulaci ¢.1

VZT jednotka pouze se ZZT, neni zapnuto chlazeni, bez stinicich prvkd, stini pouze
hmota objektu — pfesahy stfechy, bez vnitfnich zisku

Zavér simulace ¢.1
Ze simulace a grafu nize je patrné, Zze zéna 2, zéna 6, zéna 7, zéna 8 prekracuji
limity dané normou CSN 73 0540-2, tj. teplota vzduchu v interiéru do 27°C.

Zéna 2_orientace jih, zapad

Maximalni teplota pro zénu €.2 je dne 8.srpna v 17:00 hodin dosazeno 32,37°C.
Tento den, Cili 8. srpna se teplota pohybuje nad 27°C od 11:00 hodin do 21:00 hodin.
Daldi den, kdy dochazi k pfehfati je 7.srpna od 11:00 hodin do 20:00 hodin. Dal§im
dnem je 6.srpna, kdy je prostor prehfaty od 14:00 do 18:00.

Zéna 6_orientace na vychod

V z6né 6 je dosaZzeno maximalni teploty dne 8.srpna v 17:00, tj. 28,18°C. Tento den
zb6na prekracuje normové hodnoty od 12:00 do 18:00. DalSi den, kdy je zéna pfehfata
je 7.srpna od 14:00 do 19:00 hodin.

Zoéna 7_orientace na vychod

Zona 7 dosahuje maximalni teploty dne 8.srpna v 9:00 hodin, dosazeno 29,09°C.
Prostor nesplfiuje normové pozadavky, {j. teplota je nad 27°C, dne 7.srpna od 8:00 do
19:00 a dne 8.srpna od 8:00 do 23:00 nejsou splnény normové pozadavky.

Zoéna 8_orientace na vychod

V z6né 8 je dosazeno maximalni teploty dne 8.srpna v 17:00, tj. 28,46°C. Tento
den zoéna prekracuje normové hodnoty od 12:00 do 19:00. DalSi den, kdy je z6na
prehfata je 7.srpna od 14:00 do 18:00 hodin.

Z vysledkU je patrné, Zze dochazi k postupné akumulaci tepla v hmoté objektu, které
pfi noEnim vétranim nedokazeme dostatecné snizit a tim vhodné predchladit budovu
pro dal§i den. No¢nim vétranim pouze regulujeme maximalni teplotu a dobu, po kterou
jsou piekroCeny normove poZadavky. Proto nastava postupny vzestup maximalni
teploty vzduchu v prabéhu tfech po sobé jdoucich dnech, dne 8.srpna jsou dosazeny
maximalni teploty vzduchu ve vSech zénach.

Jedna se o jednoduchy dynamicky model, kde se teplo sdili mezi z6nami, proto jsou
u vychodnich zén pfekro€eny normové pozadavky v odpolednich hodinach. V rannich
hodinach je vyrazny narlst teploty, ktera ale nepresahne 27°C. K prehfati vychodnich
zo6n dojde v odpolednich hodinach. U zény 7 jsou normové pozadavky jiz pfekroCeny
od rannich hodin zdavodl témér celé prosklené vychodni fasady. V ostatnich
vychodné orientovanych zénach dochazi k pfekroceni normovych pozadavkiu az
v odpolednich hodinach, prosklené plochy jsou zde malé vic&i objemu, ale dochazi
k tepelnym zisklm od sdileni tepla ze zény 2, ktera se prehfiva v odpolednich
hodinach a zény 7. Pfi vynechani veSkerych stinicich prvkd na objektu jsou tyto
vysledky celkem pfiznive.
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7.2 Vyhodnoceni simulace €.2

Okrajové parametry pro simulaci ¢€.2

VZT jednotka pouze se ZZT, neni zapnuto chlazeni, vliozeny stinici prvky — externi
Zaluzie, horizontalni lamely okolo objektu v 2.NP, hmota objektu, bez vnitfnich zisku.

Zaveér simulace ¢.2:

Ze simulace a grafu niZe je patrneé, Ze zona €.2 a zéna €.7 prekracuji limity dané
normou pro tepelnou stabilitu v letnim obdobi, CSN 73 0540-2.

Zoéna 2_ orientace na jih, zapad

Maximalni teplota pro zénu ¢.2 je dne 8.srpna v 17:00 hodin, dosazeno 29,36°C.
Tento den, tedy 8. srpna se teplota pohybuje nad 27°C od 12:00 hodin do 19:00 hodin.
Dal$i den, kdy dochazi k prehrati je 7.srpna od 13:00 hodin do 19:00 hodin.

Zoéna 7_ orientace na vychod

Zona C€.7 dosahuje maximalni teploty dne 8.srpna v 17:00 hodin, dosazeno
27,42°C. Prostor nesplfiuje normové pozadavky, tj. teplota je nad 27°C, dne 7.srpna
od 14:00 do 18:00.

Tato simulace je hodnoticim kritériem pro tepelnou stabilitu v lethim obdobi, jsou
zde zadany stinici prvky, bez vnitfnich zisku. Pfi této simulace dochazi k prehfivani
pouze dvou simulacnich zén. Zény 2 a zony 7. Prehfati v objektu dochazi
v odpolednich hodinach, kdy objekt akumuluje teplo a jiZ svou akumulacéni schopnosti
nedokaze dale redukovat teplotu vzduchu v interiéru. Pfehfati zony 7 orientovanou na
vychod je kvlli dynamickému modelu, ktery umoznuje Sifeni tepla sdilenim mezi
jednotlivymi zénami a tim dochazi k Sifeni tepla z pfehfatého prostoru do prostory
s niz8imi teplotami. Zéna 7 ma v dopolednich hodinach vyznamny narlst teploty a
pohybuje se pod hranici 27°C. Sdileni tepla v odpolednich hodinach ze zény 2 dochazi
k pfekroCeni normovych pozadavkl zény 7. Prehfivani interiéru v odpolednich
hodinach je pro objekty standartnim jevem. V zéné 7 dochazi k prekroCeni normové
teploty vzduchu pro posouzeni tepelné stability maximalné o 1°C.

Z této simulace jsou definované prostory, kde je potfeba navrhnout chladici

systémy. Jelikoz se jedna pouze o dvé zdény z celého objektu, bude ekonomicky
efektivnéjsi do danych prostor umistit lokalni chladici jednotky, napf. SPLIT jednotky.
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7.3 Vyhodnoceni simulace €.3

Okrajové parametry pro simulaci ¢€.2

VZT jednotka se ZZT, zapnuto chlazeni, vlozeny stinici prvky — externi Zaluzie,
horizontalni lamely okolo objektu v 2.NP, hmota objektu, vnitfni zisky.

Zaver simulace ¢€.3:

Simulace €.3 je definovana okrajovymi podminkami, které simuluji pfedpokladany
provoz budovy. Do zé6n 01, 02, 06, 07, 08 je potfeba dodavat chladici vykon kvuli
prekroceni normové teploty vzduchu, tj. 27°C. Do prostoru je pfivadén vzduch o teploté
24°C. Ostatni zény splfiuji normové hodnoty pro tepelnou stabilitu v letnim obdobi.

Zoéna 1_ orientace na sever, vychod

Do zény 01, kde jsou vyznamné zisky od osob je potfeba dodavat chladici vykon o
hodnoté 5,28 kW, dne 8. srpna v 19:00 hodin, kdy je dosazen maximalni vykon pro
chladici zdro;j.

Zéna 2_ orientace na jih, zapad
Do z6ny 02, je potieba dodavat chladici vykon o hodnoté 9,84 kW, dne 8. srpna
v 17:00 hodin, kdy je dosazen maximalni vykon pro chladici zdro;j.

Zéna 6_ orientace na vychod
Do zény 06, je potfeba dodavat chladici vykon o hodnoté 1,2 kW, dne 8. srpna
v 18:00 hodin, kdy je dosazen maximalni vykon pro chladici zdro;j.

Zoéna 7_ orientace na vychod
Do z6ny 07 je potfeba dodavat chladici vykon o hodnoté 1,15 kW, dne 8. srpna
v 16:00 hodin, kdy je dosazen maximalni vykon pro chladici zdro;j.

Zoéna 8_ orientace na vychod

Do zoény 08, kde prevladaji tepelné zisky od vybaveni je potfeba dodavat chladici
vykon o hodnoté 2,44 kW, dne 8. srpna v 18:00 hodin, kdy je dosazen maximalni vykon
pro chladici zdroj.

PFi zapocitani vnitfnich ziskd vzrostl pocet zén, které je potfeba chladit. Celkovy
chladici vykon, ktery musime do budovy vlozit je 19,91 kW. Zény, které bychom méli
chladit jsou pobytovymi zénami a prostory, kam se pfivadi Cerstvi vzduch. Proto je
mozné zdroj chladu umistit do VZT jednotky. DalSim moznym feSenim je umisténi
SPLITT jednotek do jednotlivych mistnosti s pozadovanym chladicim vykonem.

Tato simulace se neprovadi, pfi posouzeni tepelné stabilitu mistnosti v letnim

obdobi a prostor(i, kde jsou prekroéeny normové pozadavky CSN 73 0540-2. Simulace
zohlednuje pozadavky na navrh chladiciho systému pro komfort uzivateld.
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8. Navrh chladiciho systému

Dle simulace €.2, ktera posuzuje tepelnou stabilitu mistnosti dle norem jsou
definované prostory, které se prehfivaji a je zapotfebi navrhnout chladici systém.

Simulace €.3 se zapocitanim vnitfnich ziskl se pocet zdén, které je potifeba
chladit rozrostl. Pro simulaci byl spoCitam potfebny chladici vykon, ktery Cini
19,91kW.

Navrhovany zdroj chladu je od firmy REMPO, typ KWL 220, ktery ma chladici
vykon o hodnoté 21,8 kW. Pro primarni okruh je uzito chladivo R407C. Provozni
medium se sklada z vody, max. 35%, ethylenglykol, max. 35%, prophylenglykol.
Vystupni teplota vody pro chlazeni v chladici komofe ve VZT jednotce je od +4°C
do +18°C. Sekundarni okruh ma teplotni spad vody 9/15°C, dle technického listu
vzduchotechnické jednotky. Umisténi CHILLERU vzduchem chlazenym pro
chladici soustavu je mozno umistit na stfechu objektu. Provozni teplota pro provoz
chladici soustavy je od +15°C do +45°C.
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9. Zaver

Byly provedeny tfi simulace s rozdilnymi vstupnimi podminkami. Dle zadanych
vstupnich podminek byly vysledky a rozdily jednotlivych simulaci pfedpokladany.
Simulace ¢€.1 a ¢.2 probéhla dle normovych pozadavk( pro tepelnou stabilitu
s odliSnym stinénim prisvitnych konstrukcich. Simulace ¢€.2 je pfimé posouzeni
tepelné stability, jsou zde zadany veskeré stinici prvky bez vnitfnich zisku.

U vysledku simulace €.1 dochazi k pfehfivani ¢ty zon, kde zoény 6,7,8 jsou
orientovany na vychod a zéna €.2, kde jsou dosazeny maximalni teploty a prehrati
interiéru tvofi nejdeldi interval, je orientovana na jih a zapad. Simulaéni model je
dynamicky, proto v objektu dochazi ke sdileni tepla mezi zénami a u vychodné
orientovanych zén dochazi k pfekro¢eni normovych hodnot v odpolednich
hodinach z ddvodd sdileni tepla mezi nejvice pfehfivanou zénou 2 a hmota
objektu jiz nedokaze redukovat teplotu. Vyjimku tvofi zona €.7, kde jsou velké
prosklené plochy a maximalni teplota je dosaZena v brzkych rannich hodinach ze
slunecni radiace.

U simulace €.2 dochazi k pfehfivani pouze zény €.2 a zény €.7. Tento vysledek
je mozné odhadnout ze simulace €.1, kde oba prostory piekracovaly normové
hodnoty v nejdelSim intervalu.

Vlozeni stinicich prvkl do modelového prostiedi dochazi ke snizeni poctu
prehfivanych zén a snizeni dosazenych maximalnich teplot v interiéru. Rozdil
v dosazenych maximalnich teplotach mezi simulacemi ¢.1 a €.2 v z6né 2 a zéné 7
jsou mezi 2 - 3°C. Z vysledkl vyplyva, ze vhodné navrzené stinici prvky zvysuji
investiéni naklady, nicméné dochazi k velkym usporam pfi provozu budovy a
zvysSujeme komfort osob pohybuijicich se v budové.

Simulace €.3, ktera se nejvice blizi realnému provozu ukazuje, ze je zapotrebi
navrhnout chladici systémy do vSech pobytovych zén. Pfi zapocitani vnitfnich
zisku, které nejsou nezanedbatelné dochazi k vyraznému vzrustu teploty vzduchu
nad normoveé hodnoty. Je potfeba chladit zonu 1, zénu 2, zénu 6, zénu 7, z6nu 8.

Pfi zhodnoceni vSech simulaci vyplyva, Ze je vhodné posuzovat prostory i se
zapoditanim vnitfnich ziskd, i kdyz normy pro posouzeni stability CSN 73 0540,
CSN EN ISO 13792 zanedbavaji vnitini zisky. Vypodtem dle normovych
pozadavku dosahneme mensSich teplot vinteriéru a tim mame Vvétsi
pravdépodobnost splnit parametry pro tepelnou stabilitu. USetfime naklady
investorovi, ale budova se v letnich mésicich mlze stat neobyvatelna, nekomfortni
pro osoby. Pfi provozu, kdy se zjisti pfehfivani prostoru, jsou investini naklady
pro zlepSeni vnitfnich parametrld nakladnéj$i nez pfi samotné realizaci objektu.
Proto je vhodnégjsi, i kdyz to norma nevyzZaduje posuzovat prostory s vnitfnimi
zisky pro ziskani realné teploty vnitfniho vzduchu a pfed realizaci objektu stanovit
potfebné chladici vykony. ZvySime investiCni naklady, provozni naklady, ale
zvySime jiz od zacCatku provozu budovy komfort osob a vyhneme se doplnujicim
investicim pro zajiSténi tepelné pohody v interiéru v letnim obdobi. Posouzeni a
zvoleni vhodné varianty je vzdy na spolupraci projektanta a investora.
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Vnitfni klima budovy se zamé&Fenim na tepelnou pohodu Ing.arch. Jakub Novotny

ostatni zdroje

CSN EN ISO 13 791 Tepelné chovani budov - Vypod&et vnitfnich teplot v mistnosti
v letnim obdobi bez strojniho chlazeni - Zakladni kritéria pro validacni postupy

CSN EN ISO 13792 Tepelné chovani budov - Vypodget vnitfnich teplot v mistnosti v
letnim obdobi bez strojniho chlazeni — ZjednoduSené metody

Normy CSN EN ISO 13 791 A CSN EN ISO 13 792 jsou nahrazeny od 1.4.2018 normou
CSN EN ISO 52 217-1 Energeticka naro¢nost budov — Citelné a latentni tepelné zatizeni
a vnitfni teploty

CSN 73 0540-1 Tepelna ochrana budov — Cast 1:Terminologie

CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Cast 2: PoZadavky

CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov — Cast 3: Vypodet hodnoty veliginy pro
navrhovani a ovérovani

CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov — Cast 4: Vypoctové metody
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