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Anotace:

Pfedmétem této diplomové prace je prozkoumani a pochopeni principt vedoucim k teplotni
stabilité a idealni energetické bilanci v administrativni budové Biirohaus 2226. Dale vyuziti
téchto principil a jejich aplikace na bytovy dim RESBY umistény do lokality Praha Kbely.
Hlavnim tématem a cilém prace je zjisténi jaky vliv mad provoz budovy, rezim vétrani a
akumulacni schopnosti konstrukci budovy na jeji teplotni stabilitu a energetickou bilanci. Toto
zkoumani je provedeno prostfednictvim softwarového nastroje DesignBuilder, ve kterém je
vytvofen model budovy a dynamické analyza predevsim prubehu operativni teploty v interiéru

budovy.

Klicova slova: mérna tepelnd kapacita, rezim vétrani, teplotni stabilita, provoz budovy

Abstract:

The aim of this diploma thesis is to investigate and understand the principles leading to thermal
stability and ideal energy balance in administrative building Burohaus 2226. Further use of
these principles and their application to Residential house RESBY located in Prague. The main
topic and aim of the thesis is to find out how the building operation, ventilation mode and
accumulation capabilities of the building influence its temperature stability and energy balance.
This research will be done through the DesignBuilder software tool, which creates a model of
the building and process dynamic analysis of the operating temperature in the interior of the

building.

Keywords: heat capacity, ventilation mode, thermal stability, building operation
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Cil prace

Zadanim a hlavnim cilém této diplomové prace je inspirovat se zplisobem navrhu
konstruk¢niho, energetického a regulacniho feSeni administrativni budovy BE 2226, ktera
vyuziva zejména vysoké akumulacni schopnosti svych konstrukei. Vyuzit tuto inspiraci pti
navrhu bytového domu RESBY a pokusit se tento diim navrhnout takovym zpiisobem, aby
energie. V idealnim piipadé pii nulové importované energii na vytapéni, chlazeni a mechanické
vétrani.

Jednim z hlavnich témat této prace je provéfit funkeénost principt vyuzitych a popsanych u
budovy BE 2226 v objektech se zcela odliSnym ucelem a provozem. K této analyze je vyuZzito
softwarového nastroje Designbuilder, ve kterém je vytvoifen model bytového domu RESBY a
je zkoumano, jaky vliv maji akumula¢ni schopnosti konsturkci budovy na jeji teplotni stabilitu
a energetickou bilanci. Ukolem je navrhnout riizné kombinace materialnovych feseni dannych
konstrukei s jejim provozem, tyto kombinace porovnat, zvolit nejlepsi moznou variantu a
zejména zjistit, zda je realné navrhnout obdobnou budovu jako je Biirohaus BE 2226

S provozem bytového domu.
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1 ReSerSe konceptu BE 2226

Koncept BE 2226 dostal sviij nazev podle jeho tviirci a své zakladni myslenky. Pismena BE
jsou pocatecnimi pismeny jmen Rakouskych architekti Baumschlager a Eberle, jejichz jména
nese i firma, kterou spoleéné zalozili. Cislo 2226 jednoduse znamena teplotni rozmezi ve
stupnich Celsia, ve kterém se méa pohybovat vnitini operativni teplota v interiéru objektu, ktery
bude postaven v souladu s konceptem BE 2226, piestoze se v daném objektu nebude nachazet

zadny systém vytapeni, chlazeni nebo mechanického vétrani. [1]

1.1 Obecné informace

S VY TN O T v
o n w2
at Q“ =

Obr. 1: Biirohaus 2226 [2]

~'l , L - -'*'-'*J

Obr. 2: Biirohaus 2226, schématicky pudorys a rez [3]
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Biirohaus 2226 je administrativni budova navrzena a postavena firmou Bauchschlager a
Eberle v Lustenau pobliz Bregenzu, ktery se nachazi na zapadé Rakouska. Budova lezi
v nadmotské vysce 400 metrt a je situovana do primyslové zony na okraji mésta. Nejblizsi
meteorologicka stanice je v Bregenzu tedy asi 15 km daleko. Oblast se nachazi v mirném
klimatu. Pramérna rocni teplota je 9,3°C. Primérna teplota v chladnych zimnich mésicich
dosahuje hodnoty pfiblizné -3°C a v teplych letnich mésicich 24°C. Primérna doba slune¢niho
svitu Vv této oblasti ¢inni 1608 h.

Objekt ma za cil dokazat to, Ze lze vytvofit budovu s kvalitnim vnitinim prostfedim bez
pouziti jakéhokoli mechanického vytapéni, chlazeni a mechanického vétrani vcetné rekuperace
tepla. Budova by méla na své obyvatele puasobit jako smysluplné propojeni ptirody a
technologie. Zaroven by méla byt navrzena tak, aby se operativni teplota v interiéru pohybovala
mezi komfortnimi 22°C az 26°C 1 pii zachovani pfirozené vymeény vzduchu na takové trovni,
aby koncentrace CO; Vv interiéru nepiekrocila hodnotu 1000 ppm.

Tato budova s nad¢asovym vzhledem a tvarem postavena z kvalitnich materiall je navrzena
na zivotnost mezi Sedesati a sty léty. Da se tedy predpokladat, ze v prib&hu svého zivota mize
byt vyuzivana i k jinym uceliim, nez byla ptivodné postavena. Z toho divodu jsou dispozice
vSech Sesti podlazi navrZzené stejné¢ a dostatecné variabilné. Diky minimélnimu pouziti
mechanickych systémi a velice flexibilnim dispozicim vSech podalazi neni problém budovu

lehce prebudovat, aby mohla slouzit i pro jiné Gcely. [1]
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Obr. 3: Dispozice: 1.NP [4] Obr. 6: Dispozice: 4.NP [4]

Obr. 4: Dispozice: 2.NP [4] Obr. 7: Dispozice: 5.NP [4]

Obr. 5: Dispozice: 3.NP [4] Obr. 8: Dispozice: 6.NP [4]
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1.2 Konstrukce budovy a jejich tepelné vlastnosti

Jedna se o Sesti podlazni administrativni budovu s ¢tvercovym ptidorysem o strané 24 metr.
Vzhled dokonalé krychle s okny narusuje pouze lehce natocené tieti a ctvrté podlazi. Podlahova
plocha objektu ¢inni 2 421 m?. Prvni nadzemni podlazi ma konstrukéni vysku cca 4,6 m,
vSechna ostatni podlazi maji konstrukéni vysku 3,75 m.

Veskeré¢ vertikélni konstrukce jsou postaveny z keramickych tvarnic, zatimco stropy jsou
Z betonu. Vn¢jsi obalka budovy je zhotovena ze dvou vrstev cihel. Vnitini vrstva o tloustce 38
cm ma primarné nosnou funkci. Vnéjsi vrsva je rovnéz tlusta 38 cm a je zhotovena z cihel

S vybornymi tepelné izola¢nimi vlastnostmi. [2]

— T — sl A ) i)
1 1 = 4 1 Wandaufbau:
geloschter Kalkputz, 8 mm

Kalkzement Grundputz, 12 mm
gelochter Ziegel, L-Wert = 0.24 W/m'K, 380 mm
Mortelfuge, 18 mm

gelochier Ziegel, L-Wert = 0,34 W/m™, 380 mm
Kalkzement-Grundputz, 15 mm
Kalkputz-Spachtelung, 5 mm

2 Bodenaufbau Regelgeschof:
Anhydrit-FlieBestrich, 50 mm
Akustikmatie, 10 mm

thol

~ 3 Liflungsfiogel aus Holzrahmen, gefdit mit
innen und auien it

Weilitanne, geolt
~ 4 Ringanker
5 Ziegelsturz mit Bewshrung
4 ;

um
2u Uberbrucken

~ 7 Naturstein Fensterbank aus Rorschacher Sandsten,
als Verdunsiungsiasse gefriist

- B Dammung aus Flachs
9 Feste Mineralwolle, um Dehnungen der Decke
aufzunehmen

Anb, 5 Fassadenschnlt. vertikal

Obr. 9: Osténi a parapet v obvodové Obr. 10: Detail napojeni stropu na

stené [5] sténu, parapetu a nadprazi [5]

Dohromady tyto dvé vrstvy tvoii velice masivni a vzduchotésnou obélku, ktera dosahuje
hodnoty souéinitele prostupu tepla U = 0,14 W/m?K. Diky tomu, Ze je budova postavena
Z pomérn¢ vélké masy tézkych materiala, které jsou schopny akumulovat relativné velké
mnozstvi tepla, mize byt teplota uvnitf této budovy velmi stabilni a pti nadmérnych tepelnych
ziscich do sebe teplo dobie naakumulovat. Naopak v obdobich, kdy by bylo nutné v interiéru
vytapét, mohou konstrukce toto naakumulované teplo predavat zpét do interiéru. Toto Ize dobie
vyuzit pfedevsim v pripad¢ nadmérnych ziskl v teplych letnich mésicich, kdy nastava problém
S letnim pfehfivanim predev§im u administrativnich budov. Vyuziti spo¢iva v tom, Ze je mozné
se Vv chladngjsich no¢nich hodinach zvysenou intenzitou vétrani zbavit piebyte¢ného tepla,
které do sebe konstrukce naakumulovala ptfes den a mohla tak dalsi den udrzet v inetriéru
komfortni vnitini prostiedi.

Okna v této budoveé jsou velmi velka a sahaji az ke stropni roviné. Z divodu omezeni dopadu

ptimych slunec¢nich paprskii do interiéru jsou okna osazena az na vnitini stranu osténi a diky
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velké tloustce obvodovych stén je omezen dopad piimého slunecniho zareni. Interiér je vSak
velmi dobfe prosvétlen, a to predevsim diky difusni slozce svétla, které ptichazi do interiéru az
po odrazu od osténi okna. Dobra prosvétlenost interiéru napomaha také ke snizeni spotieby

energie na umélé osvétleni. [2]

1.3 Pocatky mySlenky BE 2226

V kvétnu 2008 byl piedstaven prvni navrh budovy od architektd Baumschlager a Eberle,
ktery byl navrzen v souladu s konceptem 2226. Tento prvni navrh byl podlouhla budova
s pravouhlou strukturou, kterd méla Sest podlazi, pficemz mensi 1.NP pusobilo jako jakysi
podstavec. Budova méla byt umisténa v Berlin¢ a byla poprvé piedstavena v rdmci vystavy
,» The City in the House*. Toto prvni pfedstaveni konceptu 2226 a vzbudilo hodné pozornosti.
Vice nez o navrh budovy samotné se jednalo spise o ur¢ity experiment. Navrhnout budovu bez
systému vytapéni, kterd po vSechna Ctyfi obdobi poskytuje konforntni vnitini prosttedi ptisobi
jako velice ambicidzni plan i v dnesni dob¢, natoz pred deseti lety.

Pro tvlirce byl tento projekt od pocatku velkou vyzvou, ve které se snazili dokéazat, ceho
vSeho je v soucasné dobé a klimatu architektura schopnéd. Napiiklad postavit budovu bez
jakékoli importované energie s vyuZitim jejich konstrukci jako média, které je schopno
transportovat teplo a energii v prostoru, ale i v ¢ase. Cely tento koncept a navrh vyazadovaly
velmi komplexni pfistup od samotného pocatku.

Bé&hem dalSich péti let tedy do jara roku 2013 se podoba nadvrhu budovy Haus 2226 ponékud
zmeénila. Stale se jednalo o budovu bez systému vytapéni, chlazeni a mechanického vétrani, ale
jeji tvar byl upraven do témét dokonalé krychle o stran¢ 24 metrii. Do budovy se vchazi ptes
masivni dievéné dvete, které jsou stejné vysoké jako mistnost za nimi, tedy asi 4 metry.
Mistnosti v budove jsou velmi svétlé, ne vSak zcela bilé. Jejich povrch je matny a velmi hladky.
Propojeni interiéru a exteriéru je zajiSt€no prostfednictvim oken, jejichz vySka sahd az ke
stropu. Okna maji rdmy z lakovaného jedlového dieva. Tajemstvi jedinecné atmosféry
Vv interiéru vSak spociva v jednoduchosti a minimalistickém vzhledu mistnosti v budové. Pro
navozeni prostého, uklidiiujiciho a ptirodniho vzhledu je v interiéru pouZzito mnoho ptirodnich
materialii, jako naptiklad: Vapennd omitka, ve které jsou ponechiny stopy po brouseni;
cementovy podlahovy potér s povrchovou upravou piipominajici primyslové objekty; pfimé a
pomérné strmé schodisté se stupnicemi z dubového dieva atd. Takovyto interiér piimo vybizi
pro potadani vystav, protoze veskeré, zde vystavené exponaty v minimalistickém a

jednoduchém interiéru vyniknou a dostanou jedine¢ny vzhled. [7]
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Obr. 11: Prvni navrh budovy predstaven na vystave ,, The City in the House “[11]

Obr. 12: Prepracovany a finalni navrh budovy z jara roku 2013 [11]

-10 -



Bytovy dim RESBY — navrh pasivniho domu na bazi konstrukci s vysokou akumulaéni schopnosti
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Obr. 15: Interiér budovy [11] Obr. 18: Interiér budovy [11]
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1.4 Divod vzniku a principy navrhu

wSpecialni na tomto domé je absolutni absence klasickych mechnickyh systéemii, diky cemuz
miize vyniknout jeho jedinecna architektura. Energeticka strategie, ktera zde byla aplikovaina,
dava architekture zpatky jeji dustojnost.“ Dietmar Steiner — Architekt a kritik [8]

Vzhled a konstrukce budovy 2226, ktery je tvofen hranatym, masivnim zevnéjskem
s monolitickou fasadou s pravidelné uspofadanymi okennimi otvory, je v pfimém Kontrastu
S administrativnimi budovami, které se zacaly stavét od pocatku devadesatych let minulého
stoleti. Fenoménem této doby byly, pfevazné hladké, celoprosklené fasady, které ve vystavbé
tohoto typu budov pievladaji prakticky dodnes.

V této dobé se spolec¢nost Baumschlager-Eberle zabyvala ndvrhem budovy se sklenénou
fasadou, avSak se dvéma vrstvami. Vnégjsi z téchto vrstev, ktera méla odolavat povétrnostnim
podminkam, byla vyrobena ze sklenénych paneltl. Vnitini z tepeln€ uzaviené izola¢ni sklenéné
fasady s tizené oteviravymi okny. V této dob¢ z pohledu stavebni fyziky se jedna o logicky
pristup pfi vystavbé energeticky efektivnich budov.

V devadesatych letech rovnéZ doSlo k ndstupu digitalizace Vv navrhovéani energeticky
efektivnich budov. Diky tomu, byly K dispozici prvni vypocetni programy, které byly schopné
urcit energetickou naro¢nost budovy, jesté predtim, nez bude samotna budova postavena. Toto
dalo za vznik zcela nové oblasti ve stavebnictvi, tedy oblasti certifikace budov. Nahle se zde
zacaly objevovat ,,zelené, zlaté, modré* a podobné pojmenované budovy.

O par let pozdgji se némecky stavebni fyzik Wolfgang Feist rozhodl porovnat skute¢nou
spotiebu energie jiz postavenych administrativnich budov s celoprosklenou fasadou se
spotiebou téchto budov, kterd byla ur¢ena simulacemi v pritbéhu navrhu. Zjistil tak, Ze skute¢na
spotieba energie ve vSech zkoumanych budovéich se znacné li§i od vypocti simulacnich
prostiedki a je znatelné vyssi.

Problém vysoké spotteby energie a snaha o jeji maximalni sniZeni se vSak rozhodné netyka
pouze velkych komercnich budov. Jiz pocatkem 70. let minulého stoleti bylo jasné, ze doba
spotieby fosilnich paliv se blizi ke svému konci, a to pfedevSim proto, Ze pfi spalovani téchto
paliv vznikaji sklenikové plyny predevsim tedy CO2. Zacalo se tak uvazovat o alternativnich
zdrojich energie, jakymi jsou naptiklad jadernd nebo solarni energie. Pii feSeni tohoto
problému se némecky fyzik Wolfgang Feist rozhodl pro jinou strategii. Vytvotil analyzu, jakym
zpiisobem se toto obrovské mnozsvi paliva, pochézejici ze zemé, vyuziva. Po vyhodnoceni této

analyzy doSel k zavéru, ze vice nez ttetina veSkerych fosilnich paliv se vyuziva pro vytapéni
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budov. Piisel tedy s mysSlenkou, Ze je nutné zacit stavét domy, které budou daleko efektivnéji
fungovat pfi hospodateni s enegrii, a to piedevs§im s jeji neobnovitelnou ¢asti.

Poprvé v historii tak byl zaveden tzv. standart pasivniho domu. Profesor Feist tehdy
definoval pasivni dim jako diim, ktery se i v sttedoevropském klimatu obejde bez konvencniho
systému vytapéni. Rozhodl se tak v némeckém mésté Darmstadt postavit ¢tyfi domy, které by
spliovali jim definovany standart pasivniho domu a mély spotfebu energie na vytapéni niz$ni
nez 15 kWh/m?a. Tyto domy, po svém dokonéeni, byly neustile a podrobné monitorovany a
bylo zjisténo, Zze dlouhodobé spotfebovavaji ptiblizné 10 kWh/m?K. Tuto spotiebu, ale byly
schopny dosdhnout pouze diky tomu, Ze bylo omezeno pfirozené vétrani a musel byt zaveden
ventilaéni systém s ucinou rakuperaci tepla. Vyvstala myslenka pasivnich domii se zacala vazné
dotykat predev§im bézné vystavby. Ze zacatku se jednalo vétSinou o jednotlivé rodinné domy,
jejichz majitelé byli nuceni travit dlouhé hodiny nastavovanim a ladénim raznych
elektronickych a dalSich systému, aby tak docilili skute¢né pasivity svych domu. Brzy se jako
pasivni domy zacaly také navrhovat bytové domy s vice bytovymi jednotkami. Jak se, ale
ukazalo, uspora energii byla spiSe obrazkem toho, jak se chovaji jejich obyvatelé a jakym
zpusobem je provozuji, nez pokrocilych technologii budovy.

V nésledujicich letech, kdy euforie z nové myslenky energeticky tispornych budov trochu
na kontrolu svého provozu a béh svych fidicich systému. VSechna tato zatizeni byl provozovatel
nucen kontrolovat a fidit, ménit filtry atd. Na prvni pohled se zdalo, Ze se dosdhlo vysledku a
Spousta téchto pasivnich domti byla skute¢né velmi energeticky sporna. Problém byl vSak
V tom, ze majitelé takovéhoto domu by museli projit komplexnim a nadro¢nym Skolenim, jak
svij dam spravné provozovat a fidit. Doslo by tedy k tomu, Ze dim neslouzi svému majiteli,
ale majitel slouzi svému domu.

O 25 let pozdégji od polozeni zakladlti mySlenky pasivnich domu, hlavné kvuli pocatecni
nedivéte k tomuto systému, se dim spliujici standard pasivniho domu neobejde bez velmi
dobré tepelné izolacni obalky, kterd musi byt také do urcité miry 1 vzduchotésnd. V neposledni
rad¢ se také neobejde bez slozitych mechanickych systému, jakymi jsou napfiklad rekuperacni
jednotky, tepelnd Cerpadla, systémy solarnich panelt atd. Dalsim, rozhodné nezanedbatelnym
problémem je, Ze vétSina pouzivanych zateplovacich systému pfinasi navratnost nakladii v fadu
20-30 let. V podobném fadu se vSak pohybuje i jeho zivotnost a pfi jejich aplikaci se zda se
zapomnélo, Ze v okamziku, kdy zateplovaci systém budové doslouzi, mél by byt Setrn¢€ a
ekologicky zlikvidovan, coz pfi danych objemech a povaze pouzivanych materiali bude

pomérné obtizné.
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Z tohoto divodu se rozhodli architekti Baumschlage a Eberle o postaveni prototypu budovy,
ktery bude opét ryzim pasivhim domem v jeho pravém slova smyslu, tedy ze nebude
spotfebovavat téméet zadnou energii, a to i bez slozitych mechanickych systémi vcetné

rekuperace a diky tomu necha v této budové vyniknout jeji pravou architekturu. [8]

1.5 Energeticky koncept

Hlavnim cilem energetického konceptu 2226 v Lustenau je dokazat, Ze budova je schopna
fugovat bez konvenéniho systému vytapéni, chlazeni a mechanického vétrani, nebo radikalné
snizit zavislost budovy na téchto systémech, za predpokladu zachovani vysokych narokd na
komfortni prostfedi v interiéru. Zejména tedy na teplotu a kvalitu vzduchu. Predevsim kvuli
relativné vysokym vnitinim ziskiim, budovy postavené v pfiblizné stejnych klimatickych
podminkach v nékterych letech vykazuji pomérné malou potfebu energie na vytapéni, a naopak
dochazi ke zvySeni potfeby energie na chlazeni. Vyvstava tedy otazka: Bylo by mozné pii
diimyslném vyuziti pfirodniho prostfedi a klimatickych podminek jako naptiklad slunecni
zafeni denniho svétla nebo také tepelné kapacity konstrukei a navrhnout budovu zcela bez
systému vytapéni?

Pii vystavbé energeticky efektivnich budov v dnesni dobé je nejvétsi vyzvou zohlednéni
chovani obyvatel v budovée v energetické analyze, nez zohlednéni vlivu klimatu.

Obvodovy plast budovy musi byt navrzen tak, ze jeho hlavnim cilem je co mozna nejvice
snizit soucinitel prostupu tepla obalky budovy. Bézné pouzivany soucinitel prostupu tepla ,,U*
ve své hodnoté vSak nezahrnuje vliv tepelné kapacity konstrukce, ke které je pfifazen. Se
zvySenim tepelné kapacity dané konstrukce budovy, dojde k podstatnému snizeni rychlosti

tepelného toku skrze tuto konstrukei. [9]
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Obr. 19: Zndzorneni viivu tepelné kapacity obvodového plasté na pribéh teploty
v konstrukci [9]

Z tohoto diivodu, jednim z hlavnich cilti navrhu 2226 bylo demonstrovat, jak moc efektivni
muze byt kombinace tepelného odporu a tepelné kapacity obvodové konstrukce budovy.
Budova je tak postavena ze dvou vrstev vysoce tepelné izolacnich cihel.

V béZznych budovach, které jsou velice dobte tepelné zaizolovany, miize i v prib¢hu zimniho
obdobi dochazet k piehiivani, a to hlavné kvili tomu, Ze ventilace je nastavena tak, aby
dochéazelo co moZna k nejmensim tepelnym ztrdtdm. Byl by nesmysl toto piebytecné teplo
odvadét ventilaci ven z vytape€ného prostoru. Mnohem efektivnéj$i a sofistikovangjsi zptisob
vyuziti tohoto tepla, je jeho ulozeni do masivnich konstrukci budovy s vysokou tepelnou
kapacitou, které pomulze v budové udrZet piijemnou teplotu a pieklenout tak tyto extrémni
obdobi. V Iété je diky tomuto principu vyuzivano nocni piedchlazovani a to tak, Ze studeny
no¢ni venkovni vzduch je ptivadén piimo do interiéru, kde ochlazuje konstrukce budovy a
odvadi z nich tak ptebytec¢né teplo, které do sebe tyto konstrukce naakumulovaly béhem dne.
Konstrukce jsou tak znovu pfipraveny na dal$i den, ochlazovat vnitini vzduch v budové. Pro
spravné vyuZiti tohoto principu je nutna pfesna analyza tokl energii a vzduchu v budové,
mnoZstvi vnitinich ziskii a podobné. Vnitinimi zisky mohou byt: télesné teplo obyvatel;
elektricka zafizeni; osvétleni; atd. Mnozstvi téchto ziskil je navdzano na chovani uzivateli
vV budové a na tom jak Casto a jak dlouho se v budove zdrzuji.

V piipadé¢ objektu haus 2226 v nékterych zimnich extrémech je brzo rdno zapnuto osvétleni
pro vytvoreni zasob tepla do konstrukci. Ve Vorarlbergu kde se budova nachazi l1ze elektiinu
jako zdroj tohoto tepla tolerovat, a to z toho diivodu, Ze je generovana mistni vodni elektrarnou.

Mnozstvi této energie potiebné pro toto vytapéni odpovidda mnozstvi energie bézného topného
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systému, ktery by dodal toto mnoZstvi energie. V této koncepci je samoziejmé zohlednéna 1
radia¢ni teplota konstrukci, kterd je nedilnou soucasti toho, jak se budou lidé v objektu citit.
Ukazatelem tohoto je tzv. operacni teplota, coZz je hodnota, kterd zohlednuje jak teplotu
vzduchu, tak radia¢ni teplotu povrchtl v interiéru. Zakladnim cilem je udrzet v budové 2226,
jak uz sam nazev napovida, tuto hodnotu mezi 22 a 26 °C. Tohoto cile je v budové dosazeno
predevsim diky automatickému ventilaénimu systému.

Hlavnim ukolem automatického systému vétrani je udrzet v budové komfrotni prostiedi, a
to jak z hlediska teploty, tak z hlediska kvality vzduchu, tedy pfedevsim koncentrace COa.
Nejvétsi vyzvou je pochopitelné tyto dva parametry udrzet na poZzadované urovni béhem

extrémnich teplot jak v zimnim, tak v letnim obdobi. [9]

Obr. 20: Pribéh teploty v interiéru Obr. 21: Pribéh koncentrace CO2
V zavislosti na velikosti prostupu tepla a v zavislosti na veliskosti prostupu tepla
stavu ventilace [9] a stavu ventilace [9]

Hlavni myslenkou nastaveni ventilace v této budoveé je, ze se vétra pouze a jenom tehdy,
kdy je to praveé potieba. Ve vSech mistnostech budovy jsou umistény senzory métici
koncentraci COz. Tyto senzory davaji signal v ptipadé, Ze koncentrace stoupne nad hodnutu
1000 ppm, aby se zacalo vétrat, ne diive, ne pozd&ji. To znamend, Ze pokud se v mistnosti
nenachazeji osoby, V mistnoti se nevétra, protoze to neni tieba. V béznych vypocetnich
metodach se uplatituje pristup vypoétu vymeény vzduchu za jednu hodinu. Pokud se tedy
V mistnosti nenachazeji zadné osoby, nevétra se. Z méteni vyplynulo, ze pokud jsou

ventilaéni priiduchy zavieny, kvili infiltraci je vyména vzduchu v objektu 0,1 h't. [9]
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Obr. 22: Algoritmus pro monitoriag a rizeni okennich sterbin [9]
Nejdulezitéjsim prvkem regulace vnitiniho prosttedi v budove jsou svislé vétraci $térbiny,
které jsou soucasti okennich rdmu. Tyto Stérbiny jsou vysoké jako samo okno tedy témét pies

celou vysku podlazi.

Obr. 23: Vétraci stérbina v okné

Obr. 24: Vétraci stérbina v okné
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Otevirani a zavirani jednotlivych priduchli v oknech fidi software, ktery sleduje ctyfi
hlavni parametry: vnitini teplotu; koncentraci COp; relativni vlhkost prostfedi a venkovni
teplotu.

I pti vétrani po vice kratkych intervalech je moZné zajistit t€émito praduchy dostate¢nou
vyménu vzduchu. Svisly charakter vétracich Stérbin se predpoklada jako nejlepsi feSeni
Z hlediska rozlozeni vzduchu po vySce mistnosti. Pomémeé vysoka svétla vyska mistnosti
vyuziva stratifikacniho jevu, kdy velké mnozstvi CO2 je v prostoru pod stropem a ne
V pobytové zoné, kde je nezddouci. Senzory na méteni koncentrace CO2 jsou umistény ve

vysce 1,2 metri nad podlahou. [9]

Obr. 25: Koncentrace CO2 v mistnosti v zavislosti na jeji vysce [9]

Z grafii na ptredchozim obrazku je ukazana koncentrace CO Vv zavislosti nejen na dobé bez
ptivodu Cerstvého vzduchu, ale také rozlozeni této koncentrace po vysSce mistnosti. Jak je
vidét, CO2 se nechova tak, Ze by postupem cCasu stoupala jeho koncentrace rovnomérné v celé
mistnosti, ale chova se spise jako teply vzduch. VéEtsi koncentrace jsou u stropu mistnosti, coz
znamena, ze koncentrace v pobytové zoné stoupa pomaleji, z toho vyplyva, ze sledovana
mistnost je v zimnim obdobi schopna poskytovat dobré vnitini prostedi po delsi dobu, nez by
jinak vychazelo z konvencénich vypocti. Velka svétla vyska mistnosti je rovnéz vyhodou
z diivodu velké zasobarny cerstvého vzduchu, coz ma rovnéz za nésledek pomalejsi stoupani
koncentrace CO v mistnosti. Z téchto divodd neni proto nutné vétrat tak ¢asto, coz vede ke

snizeni tepeplnych ztrat. [9]
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Obr. 26: Rozlozeni denniho svétla a solarni zisky [11]

Spravné rozloZeni denniho svétla ma velky vyznam pro sniZeni potfeby energie, protoze se
jedna o vyznamnou slozku vnitinich ziskli energie. Diky tomu je také moZzné vyznamné
omezit potiebu umélého osvétleni. Z toho diivodu, ze umélé osvétleni je zajisténo vzdy
vyhradné za pomoci elektfiny, byl na aspekt denniho osvéteni pii navrhu 2226 kladen velky
diraz, ptestoze zajisténi co mozna nejvice denniho svétla miize zptisobovat nezddouci vnitini
zisky a pfehfivani v letnim obdobi. Toto bylo vyfeSeno tak, Ze okna vyuZivaji celou svétlou
vysku mistnosti tak, aby dodavala denni svétlo co nejvice do hloubi mistnoti a co nejvice tak
vyuzila svych ploch, které byly zredukovany na 16 % z povrchu fasady. Jednou z nejvétsich
vyzev pii ndvrhu a vypoctech bylo navrhnout velikost oken tak, aby v letnim obdobi
nepfinasela nezadouci tepelné zisky, ale naopak v zimnim obdobi solarni zafeni pomahalo
S vytapénim interiéru. I pfes znacny technicky pokrok soucinitel prostupu oken je
mnohonésobné vyssi nez souc€initel prostupu tepla sténou v této budoveé. Po zahrnuti vSech
téchto aspektii do vypoctl se ukéazalo, ze nejvyhodnéjsi je navrhnout okenni otvory co
monzna nejmensi. Zmitovanych 16% procent z povrchu fasady, tak vychazelo z pozadavki
na proslunéni a denni osvétleni mistnosti. Jak jiz bylo zminéno vysoka okna prosvétly interiér
pii minimalizaci jejich plochy.

Dalsi vyhodou toho, ze vysoka okna velmi dobte dokazi prosvétlit interiér mistnosti, je
uspora energie na umélé osvétleni. Umélé osvétleni je tedy prevazné zapinano v rannich
hodinnéch zimniho obdobi, kvili krat§im dntim, hor§imu pocasi a v neposledni fadé¢ také pro

dodate¢ny tepelny zisk. [9]
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Obr. 27: Porovnani spotreby energie na umélé osvétleni v budovdich s obdobnym provozem
v EU a USA [9]

Jak se ukazalo, ocekavani konceptu 2226 byla naplnéna. Ukézalo se, Ze 1 pii plném vyuZiti
budovy je mozné udzet vSechny kritéria komfortniho vnitiniho prostfedi na pozadovanych
urovnich. V zimnim obdobi si lidé v budové nestézovali na chlad, priivan a ani Spatnou
kvalitu vzduchu. Kvalita vzduchu byla métena odborniky v pribéhu dne, kdy byla budova
plné obsazena a koncentrace CO; neptesahla pozadovanou urovéi. To znamena, Ze ventilacni

systém budovy zalozen na piirozenych fyzikalnich silach je funkéni. [9]

Obr. 28: Pribéh interiérové a exteriérové teploty, koncentrace CO> a relativni vihkosti [9]
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1.6 Ridici systém

,Budova ukazuje vyuziti stavebné fyzikdilnich vlastnosti konstrukci a vytvari skvélé vnitini
prostiedi. Jeji Ficici systém je co moznd nejjednodussi a vyuzivda skutecné minimalni
mnozstvi vybaveni. K hladkému chodu budovy je nutny pouze jeden server. Uzivatele se o
chod budovy nemusi vitbec starat a uzivat si jejiho skvélého vnitrniho prostredi.

Peter Widerin — fyzik a programator [10]

V minulém desetileti rapidné vzrostlo zastoupeni technologickych systémut v budovach.
Progres v oblasti fidicich systémi, vyvoj modernich senzorti a inovace v oblasti systému
vytapéni a chlazeni zapfi€inil to, Ze z modernich budov se staly high-tech zafizeni s drahymi
fidicimi systémy a slozitymi systémy vytapeni a chlazeni. Technologie jsou v dne$ni dob¢ ta
vibec nejnakladnéjsi véc v budovach.

V této souvislosti se zda az troufalé, pokusit se navrhnout budovu typu 2226, ktera slibuje
perfektni vnitini prostiedi, pfi minimalizaci pouzitych technologii. Pochopitelnég, pii takovém
pokusu vyvstavaji otdzky: Lze, aby budova bez systému vytapéni a chlazeni poskytovala
komfortni vnitini prostiedi?; Je mozné dosdhnout poZzadovanych teplot v interiéru pouze diky
vnitfnim zdrojim, jako jsou, umélé osvétleni, vnifni vybaveni a obyvatelé?; Lze odvést
veskeré teplo naakumulované v konstrukcich v teplych letnich dnech pouze no¢nim
piedchlazovanim?; Muze toto vSechno zajistit pouze systém piirozeného vétrani
S automatickym fizenim, a jak pfesné by tento systém mél byt fizen?

Z toho diivodu, Ze se v budové nachdzi mnoho riiznych provozl (zasedaci mistnosti,
kavarna, galerie, byty, kancelaf, open-space), musi byt fidici systém jak individualni, tak
komplexni. Systém musi byt schopen reagovat na dynamické zmény v mistnostech. Tato
schopnost je umoznéna diky podptirnému systému, ktery je zalozen na monitorovani

zakladich parametrd v interiéru. Diky kontinudlnimu méteni a vyhodnocovani je systém

schopen ihned reagovat na zmény v budové a u€init tak potfebna opatieni. [10]

1.6.1 Technologie

Haus 2226 ma Sest nadzemnich podlazi. Dispozice jednotlivych podlazi je velice oteviena
a flexibilni. Nachazi se v ném ctyii zékladni zony umisténé v rozich budovy.

Kazda z téchto dvaceti Ctyf zon je vybavena senzory méfici teplotu, koncetraci CO> a
relativni vlhkost v redlném cCase. Jako doplnéni k témto vnitinim senzoriim slouzi vné&jsi

meteorologickd stanice umisténa na stieSe zaznamenavajici vnéjsi teplotu, rychlost vétru, a
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svételné podminky. VesSkera data jsou vyhodnocovéna centralnim pocitacem. Na zakladé

vyhodnoceni téchto dat centralni pocita¢ otevie nebo zavie vétraci §térbiny v danné mistnosti.

Vzdy dvé okna, které jsou od sebe nejdale a na uhlopficku, tak jak je zndzorné€no na

nasledujicim obrazku.[10]

Obr. 29: Schéma prirozeného vetrani [10]

Data v jednotlivych mistnostech jsou zobrazovana na dotykovych obrazovkach, které
slouzi rovnéz jako manualni ovladac¢ pro uzivatele mistnosti. Na obrazovce Ize ovladat ostatni

vétraci $té€rbiny, osvétleni a otevirani dveéfi. [10]

Obr. 30: Display ridiciho systému [10] Obr. 31: Display ridiciho systému [10]
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Komunikace mezi centralnim pocita¢em a pohonem §térbin je zajistén systémem kabelil
vedenych v podlaze. Piesun dat od senzord do pocitace a nasledné na dotykové obrazovky ve

vSech mistnostech je sprostiedkovan bezdratové pomoci intranetu. [10]

1.6.2 Rizeni

Jak je mozné, ze n&jaky elektronicky systém dokéze udrzet teplotu v interiéru mezi 22 a
26°C, ptestoze venkovni teplota béhem roku kolisa mezi -10 °C a vice nez 30 °C? jak je
mozné, zZe se kvalita vnitiniho vzduchu udrzi na poZzadované tirovni?

Kli¢ové pro ptivod Cerstvého vzduchu je méteni dat, pfedevsim tedy koncentraci COs-.
Jakmile tato koncentrace stoupne nad hodnotu 1200 ppm, $térbiny se oteviou bez ohledu na
ostatni vnitini nebo vnéjsi podminky a zaviou se znovu az v okamziku kdy koncentrace CO2
klesne na hodnotu 800 ppm. Vyhodou je fizeni kazdé mistnosti zvlast’ a podle jejich
individudlnich potieb. Diky prostfedi, ve kterém je budova postavena se jedné o jednoduchy

zpisob udrzeni dobré kvality vnitiniho vzduchu. Regulace teploty je provadéna obdobné.

Obr. 32: Pribeh Obr. 33: Pribeh Obr. 34: Pribéh
vnitini a vnéjsi teploty vnitini a vaéjsi teploty vnitini a vnéjsi teploty
V prazdné budové [10] V osidlené budové bez V osidlené budové s

Fidictho systému [10] Fidicim systémem [10]

Diky velmi nizké tepelné vodivosti obvodového plasté je i v chladnych dnech pii
exteriérové teplote okolo -8°C zachovéna teplota interiéru v pozadovaném rozmezi, za
predpokladu vnitiniho zisku 100-200W na jedno pracovni misto a k tomu jesté nékolik
pocitact. V dlouhych chladnych obdobich pfi relativné malych vnitinich ziscich z davodu
absence osob apod. (Vanoce) je tepelna stabilita zajisténa fidicim systémem, ktery dle potieby

zapina v interiéru osvétleni. [10]
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Obr. 35: Meésicni priubéhy vnitini a viéjsi teploty, koncentrace CO2 a relativni vihkosti

vV jednotlivych roc¢nich obdobi [10]

Obr. 36: Pribehy vnitini a vnéjsi teploty, koncentrace CO2 a relativni vihkosti béhem
srpna Vv jednotlivych provozech budovy [10]
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1.6.3  Letni provoz

V letnim obdobi je vyuzivano jiz popsané no¢ni pfedchlazovani. Je mozné, Ze nastane
situace, kdy béhem letniho dne bude nutné kviili vysoké koncentraci CO2 V interiéru piivést
cerstvy, avSak teply exteriérovy vzduch. Tomu, Ze ani tento teply vzduch neohieje vzduch
V mistnosti natolik, aby se teplota nedostala mimo pozadované rozmezi, pfispivaji masivni

konstrukce s tepelnou kapacitou vice nez stokrat vétsi, nez ma vzduch.

Obr. 37: Pribéh vnitini a venkovni Obr. 38: Pribéh vnitini a venkovni
teploty, koncentrace CO2 a relatvini teploty, koncentrace CO> a relatvini
vlhkosti v pritbéhu 25. ¢ervna 2014 [10] vihkosti od 23. do 26. c¢ervna 2014 [10]

1.6.4 Potreba energie

Jedina energie spotiebovavana v budové je elektfina. Jednoduse to znamen4, Ze spotieba
elektfiny, rovna se spotfeba energie celého objektu. Spotieba elektfiny zahrnuje: osvétlent,
vytah, kuchyn, galerie, kancelare. Celkova spotieba elektfiny v roce 2013 ¢inila 120 MWh/a

Vztazeno na podlahovou plohu méla budova spottebu 38kWh/m?a. Pro porovnani a
predstavu zde lze uvést studii, kterd se zabyvala spotfebou energie ve stodvaceti
kancelétskych budovach. Zjistilo se, ze velky vliv na tuto Spotfebu ma to, zda a v jaké mife je
V objektu pouzita klimatizace. B€zné administrativni budovy bez klimatizace méli spotiebu
46 KWh/m?a, budovy &asteéné klimatizované 65 kWh/m?a a budovy zcela klimatizované 136
kWh/m?a. Vzhledem k tomu, Ze v této budové se nenachazeji systémy vytapéni ani chlazeni
ani mechanického vétrani nejvétsi vliv na konenou honostu spotieby energie bude mit
spotieba energie na osvétleni. Toto je dobfe patrné z nasledujiciho grafu, na kterém je vidét,

7e spotieba elektrické energie klesa v letnich mésicich, kdy jsou del$i dny a naopak.
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Obr. 39: Rozlozeni spotieby energie do jednotlivych mésicii a jeho porovndni s délkou dnii

Vv pribéhu roku. [10]
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2 Popis analyzovaného objektu RESBY

2.1 Lokalita

Budova bude situovana do Prahy. Pozemek byl zvolen v lokalité Praha 19 Kbely, tedy pobliz

meteorologické stanice Praha — Kbely.

2.2 Okrajové podminky modelu

Venkovni teplota - denni data v prdbéhu roku
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Obr. 40: Venkovni teplota — denni data v pribéhu roku
, . . . L ,
Venkovni teplota - hodinova data béhem zimniho obdobi
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Obr. 41: Venkovni teplota — hodinova data behem zimniho obdobi
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Venkovni teplota - hodinova data béhem letniho obdobi
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Obr. 42: Venkovni teplota — hodinova data behem letniho obdobi
Pribéh venkovni teploty béhem roku je jednou ze zdkladnich okrajovych podminek, které
mayji vliv na teplotni stabilitu v budové. Venkovni teplota urcuje teplotni spad mezi vytapénym
a nevytapénym prostorem, a proto ma zasadni vliv na tepelné zisky a ztraty a na prabéh teploty

V interiéru budovy.
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Solarni zareni - denni data v pribéhu roku
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Obr. 43: Soldrni zareni — denni data v pritbéhu roku
Solarni zareni - hodinova data béhem zimiho obdobi
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Obr. 44: Soldrni zdreni — hodinova data béhem zimniho obdobi
Solarni zareni - hodinova data béhem letniho obdobi
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Obr. 45: Solarni zareni — hodinova data béhem letniho obdobi
Internzita solarniho zafeni ma zna¢ny vliv na energetickou bilanci v objektu, zejména proto,
ze diky solarnim ziskiim Ize budovu prostiednictvim okenich otvora zahtivat béhem zimniho
obdobi. V letnim obdobi je zase nutné nezadouci zisky z budovy odstranit nebo je néjakym

zpisobem zredukovat.
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Rychlost vétru - denni data v priibéhu roku

Obr. 46: Rychlost vétru — denni data v priitbéhu roku

Rychlost vétru - hodinova data v zimnim obdobi
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Obr. 47: Rychlost vétru — Hodinova data v zimnim obdobi
Rychlost vétru - hodinova data v letnim obdobi
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Obr. 48: Rychlost vétru — Hodinova data v letnim obdobi
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Smér vétru - denni data v prlibéhu roku
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Obr. 49: Smer vétru — denni data v pribéhu roku

Smér vétru - hodinova data v zimnim obdobi
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Obr. 50: Smeér vétru — Hodinova data v zimnim obdobi

Smeér vétru - hodinova data v letnim obdobi
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Obr. 51: Smér vétru — Hodinova data v letnim obdobi
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Atmosfericky tlak - denni data v pradbéhu roku
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Obr. 52: Atmosfericky tlak — denni data v pritbéhu roku
Atmosfericky tlak - hodinova data v zimnim obdobi
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Obr. 53: Atmosfericky tlak — Hodinova data v zimnim obdobi
Atmosfericky tlak - hodinova data v letnim obdobi
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Obr. 54: Atmosfericky tlak — Hodinova data v letnim obdobi

Parametry, jakymi jsou rychlost a smér vétru a atmosfericky tlak, jsou v energetické analyze

dalezité prede

vSim proto, Ze objekt bude vétran pouze pfirozené¢ a pomoci infiltrace a tyto

okrajové podminky maji zasadni vliv na vyménu vzduchu v objektu.
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Teplotni extrémy

Hodinnova data Denni data
Hodnota [°C] Datum Hodnota [°C] Datum
Max -15 17.2.8:00 -11,5 5.1.
Min 32 8.8.17:00 24,7 8.8.

Tab. 1: Teplotni extrémy

2.3 Dispozice

Jedna se o ¢tyipodlazni bytovy dim bez podzemniho podlazi. V 1.NP se nachézeji garaze a
skladovaci prostory. V ostatnich podlazi se jsou umistény bytové jednotky, pticemz dispozice
2.NP a 3.NP je shodna. Ve vSech obytnych mistnostech jsou umistény okenni otvory, které jsou

vysoké téméf pres celou vysku mistnosti. Vjezd do gardZi se nachazi na jiZni stran¢ budovy.
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Obr. 55: Dispozice a rozdéleni na zény v 1.NP
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232 2.NP,3.NP
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Obr. 56: Dispozice a rozdéleni na zény v 2.NP,3.NP
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Obr. 57: Dispozice a rozdéleni na zomy v 4.NP
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2.4 Konstrukéni reSeni a porovnani skladeb jednotlivych Kkonstrukei

zejména z hlediska mérné tepelné kapacity

24.1  Obecné informace, princip navrhu jednotlivych variant konstrukci a jejich

kombinaci

Konstrukéni feSeni bytového domu RESBY je feSeno ve vSech variantach jako podélny
sténovy systém. V nasledujici analyze je vypracovano nékolik variant kombinaci svislych
nosnych prvkd, stropti a vnitinich délicich konstrukci. Konstrukéni feseni objektu je rozdéleno
na tii zékladni varianty. Dv¢ z téchto variant jsou té€zké sténové systémy s prefamonolitickymi
stropy. V jednom piipadé se jenda o zdéné stény a ve druhém o stény z monolitického ZB. Tieti
konstrukéni variantou je st€novy systém s lehkym difevénym obvodovym plastém s trdmovymi

stropy. Statiské schéma pro vSechny tyto varianty je shodné.

23700
:||, 4970 4760 9970

—

1680

4580
5090

Obr. 58: Konstrukcni schéma 1.NP

23700

9970 - 760 - 9970

9600, 9600

5080

Obr. 59: Konstrukcni schéma 2.-4. NP
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Pro néslednou energetickou analyzu bylo zvoleno nékolik druht obvodovych konstrukci,
stropil a vnitinich délicich konstrukci. Jednotlivé varianty byli navrhovany tak, aby parametry
vstupujici do energetickych vypocti jednotlivych variant byly shodné a navrzené varianty se
tak liSily od sebe pouze svou mérnou tepelnou kapacitou. Do analyzy bylo zvoleno pét variant
obvodovych plast, z nichz obvodovy plast’ ¢.1 je navrzen obdobné¢, jako u budovy Burohaus
2226. Dale byla navrzena varianta snosonou vrstvou z zelezobetonu a kontaktnim
zateplovacim systémem. Dv¢ zdéné varianty s kontaktnim zateplovacim systémem na
interiérové a exteriérové strané pro porovnani vlivu potadi vrstev na teplotni stabilitu, a nakonec
nejlehéi varianta obvodového pléste €. 3, kterd je obdobna jako u soucasnych dievostaveb. Do
analyzy dale vstupuji tii druhy stropni konstrukce lisici rovnéz ptedev§im svou akumulaéni
schopnosti a dva druhy vnitinich délicich konstrukci o stejné tloustce, ale opét s vyrazné jinou

hodnotou mérné tepelné kapacity

24.2 Obvodové konstrukce

obvodova sténa ¢.1 obvodova sténa ¢.2 obvodova sténa ¢.3

S

Porotherm 36 prof 1. 30 mum ®
Porotherm 38 TS prof, t. 380 mm :1

U = 0,108 Wim’K

Tepelna izolace EPS —
1l. 350 mm
A= 0,0355 W/mK

U =0,102 Wim?K

A= 0,0355 WimK
Porotherm 38 profi, tl. 380 mm

Tepelna izolace EPS
1. 300 mm W
U = 0,107 Wim?K

obvodova sténa E:.47 obvodova sténa ¢.5

Porotherm 38 profi, tl. 380 mm (D
Tepelna izolace EPS

. 200 mm

A= 10,0355 W/mK
U =0,107 Wim’K

2B, 1. 380 mm
%epe\né izolace EPS
tl. 320 mm

A= 0,0355 W/mK

U =0,107 Wim’K

Obr. 60: Skladby obvodovych konstrukci

tlouétka | soucinitel prostupu tepla mérna tepelna kapacita
Konstrukce [mm] [W/m?K] [J/m’K]
Obvodova sténa ¢.1 | 760 0,106 543400
Obvodova sténa ¢.2 | 580 0,107 287940
Obvodova sténa ¢.3 350 0,102 20212
Obvodova sténa ¢.4 | 580 0,107 287940
Obvodova sténa ¢.5 580 0,107 9164704

Tab. 2: Shrnuti mérné tepelné kapacity obvodochych konstrukci
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Konsntrukce stropu

Strop €.1

naélapna vrstva .15 mm
drevéné bednéni tl. 24 mm

Z8B - monolit 140 mm
2B - filigran fl. 60 mm
omitka tl. 5 mm

/////////
//////
//////////

vzduchova mezera (dfevény rost) 56 mm

naslapna vrstva tl.15 mm

drevéné bednéni l. 24 mm

vzduchova mezera (dfevény rost) 56 mm
ZB - monolit 390 mm

ZB-ﬂli%rén 1l 110 mm

omitka §. 5 mm

//////
e

e

///////
/////

///////

\\\\\
\\\\\

Obr. 61: Skladby stropnich konstrukci

tlouétka| meérna tepelna kapacita
Konstrukce| [mm] [J/m’K]
Strop ¢.1 300 514425
Strop ¢.2 580 1234425
Strop ¢.3 0 0

Tab. 3: Shrnuti merné tepelné kapacity stropnich konstrukci

Vnitini délici konstrukce

15

= SDK - deska tl. 12,5 mm

3 TI- t. 50 mm

Vzduchova mezera t. 100 mm
SDK - deska ti. 12,5 mm

pricka €.2

777 _T Zelezobeton 1. 150 mm
/A
7

Obr. 62: Skladby vnitinich délicich konstrukci

tlouétka| mMérna tepelna kapacita
Konstrukce| [mm] [J/m’K]
pricka ¢.1 150 360000
pricka ¢.2 150 25080

Tab. 4: Shrnuti mérné tepelné kapacity vnitinich délicich konstrukci
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2.5 Provoz — Porovnani odliSnosti provozu Administrativni budovy a

bytového domu a jeho vlivu na energetické a teplotni bilance

25.1 Bytovy dim

V kazdé obytné mistnosti je uvazovan danny pocet obyvatel, podle Ucelu mistnosti a
velikosti danné bytové jednotky. Pocet obyvatel v mistnosti v dobé maximalniho osazeni je
znazornén v dispozici. Rezim pobytu lidi Vv jednotlivych mistnostech je zndzornén na grafech
nize. Rozd¢leni obyvatel bylo uvazovano podle klice: Byt 1+kk = 1 obyvatel; Byt 2+kk = 2
obyvatelé; Byt 3+kk = 3 obyvatel¢; Byt 4+kk = 4 obyvatelé.

[
2 1 "N . 2
416 417 4.18 i 401
| A
D 1 1N
03 4.04
| N 419
415 414 413 08 409
4 411
412 | 4.06
T ]7 1
L |

mistoosti v dobé uZivini  VnéRT chodba

Obr. 64: Provoz bytového domu — 4.NP
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Osazeni obyvatel ve vSedni den

. | B

0 -

QQQQQQGQQQQQQGQQQQQQQQQQ
Q7. OO AN OSSR O Q Q o900 0.0, 0,0 .0 O O.0.0.90 9O
R i M GG R S

[-]

= | 07nice Obyvaci pokoj
Obr. 65: Bytovy diim — rezim osazeni obyvatel ve vSedni den

Osazeni obyvatel o vikendu
1 ‘ r

O O O N O L O O N O N O S O O OO O N OIS OO
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
VAT T 6T 6 AT 97 07 97 0T 007 7 8T T A9 Y A O

e | 0Znice Obyvaci pokoj

Obr. 66: Bytovy diim — rezim osazeni obyvatel o vikendu

2.5.2 Administrativni budova

Pro porovnani vlivu provozu na teplotni stabilitu, a energetickou bilanci v budové byl do
objektu rovnéz navrzen provoz administratnivni budovy. Ve vSech mistnostech v budové v 2.
— 4. NP byla uvazovéna hustota obyvatel 0,1250s/m?. Provoz budovy z hlediska uzivani se ¥idi
dle navrzeného rezimu provozu zndzornéného na nésledujicim grafu. O vikendech a svatcich je

provoz uvazovan jako zcela nulovy.

Provoz administrativni budovy béhem pracovniho dne

[-]

0,5

IS IS I I I I T S N N R N R S N
LETLLLLLLLLLLELLLLLLSELSL S
AL G AN N N N I A N R S i i

Obr. 67: Administrativni budova — rezim osazeni obyvatel ve vsedni den
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25.3 Porovnani

Pfi porovnani provozi bytového domu a administrativni budovy je patrné, Ze tyto dva
provozy jsou témeéf svymi pravymi opaky. Zatimco bytovy diim je provozovan od vecera do
rana a o vikendu stale. Administrativni budova je provozovana od rana do vecera béhem
pracovnich dni a o vikendech je zcela neosidlena. Tento rozdil bude mit bezpochyby vliv na
energetickou bilanci a teplotni stabilitu. Pfredpoklad, ktery je nasledné provéren v energetické
analyze nize je takovy, ze behém zimniho obdobi bude lépe drzet pozadovanou teplotu
administrativni budova, a to pfedevsim diky tomu, ze chladnych noci neni nutné vétrat tak, jako
V bytovém dom¢, kde se obyvatelé nachazi pfedevsim v noci. Naopak béhem letniho obdobi je
predpoklad piehfivani objektu provozované jako administrativni budovy, a to pfesné z
opa¢ného divodu, a tedy Ze veskeré tepelné zisky budova ziskava béhem dne, kdy bude hrozit

riziko prehiivani.

2.6 Systém prirozeného vétrani a regulace

2.6.1 Obecné informace

V budové bylo nasteveno pouze piirozené vétrani. Vymeéna vzduchu je regulovana tak, aby
do objektu bylo pfivadéno pro kazdou osobu v dobé, kdy se v budové nachazi minimalni
pozadované mnozstvi vzduchu tedy 15 m3/0s. V celé budové je nastavena infiltrace vzduchu
netésnostmi na 0,1 h't. V letnim obdobi je vyuZzivano no¢niho predchlazovani tak, aby bylo
mozné odvést teplo naakumulované do konstrukei a udrZet tak pozadovanou teplotu v interiéru
budovy i béhem letniho obdobi. Rezim vétrani je obdobny jako rezim osidleni obyvateli tak,
aby se v budové vétralo jen tehdy, kdy je to nezbytné nutné, anebo tehdy, kdy je to prospésné

napfiiklad ptes noc v letnim obdobi.
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2.6.2  Bytovy dim - zimni obdobi

Garaz Zima Vikend + vSedni den

vétrani v zimnim obdobi

(h]
OFRLrNWRUIONO®

SIS I I I I R S S N R
CEOELELELLELLELELLESLELELSSL LSS
NTAT ST R 6T 6T AT BT 9T G TN AT ST KT NPT T AT AT AT T S

Obr. 68: Vétrani v bytovém domé v zimnim obdobi (gardaz)

vétrani v zimnim obdobi  ——obyvakzima vikend ~ —— Obyvék Zima Véedni den

(h]
OFRLrNWRAUIONO

Obr. 69: Vétrani v bytovém domé v zimnim obdobi (obyvdik)

vétrénl' VvV zimnim OdeblI —— Grasonka Zima Vikend —— Grasonka Zima Vs$edni den

(h]
O R, N WA U O N

O S O O O O O O O O O O O O O O O O O O O OO D
.000600000000000000000000
VAT T G e AT @7 o $F WP aF o g e 6P 0P 9T 9P o Y g o

Obr. 70: Veétrani v bytovém domé v zimnim obdobi (garsonka)

vétréni Vv Zimnllm Obdobll Pokoj Zima Vikend + viedni den

N prd

O O O O S O S O O O O O O O O O O O S OO O O
ST QO O Q0,000,000 O O .0 900 90.0.9,0.0 90O 0.0 . 9O.9.9
SR I N N N N I R

(h]
OFRLNWRAUIO N

Obr. 71: Veétrani v bytovém domé v zimnim obdobi (loZnice)
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2.6.3  Bytovy dum - letni obdobi — no¢ni piredchlazovani

Vétrani v letnim obdobi —— Garéa? Léto Vikend + véedni den

(h]
ORrNWARUION®

SIS SIS I I I I R S R R R R S S (R I NI NI S S
S L EAF ST o S 1 L S
Obr. 72: Veétrani v bytovéem domé v letnim obdobi (gardz)

vétrani v letnim obdobi = Qbyvdk Léto Vikend Obyvak Léto V3edni den

(h]
O R N WU OO N

O O O O O O O O O O O O O O O O O O OO O OSSOSO
LSRN OSNOSNOEE OO SN OO SO SN OSSO N O O Ol O Ol O O O O O VN
WA W 6T AT e o 9T WP P o e BT 6T T T a0 T Y g S

Obr. 73: Veétrani v bytovéem domé v letnim obdobi (obyvik)

vétrénl' v Ietnl'm OdebI’ —— Grasonka Léto Vikend = Grasonka Léto VSedni den

[h-1]
O R, NWDRULION

~— /

O @ @ @ @ @ @ P P OO OO T T O
AT 0D S AT D o VNN RN RTINS AT R A O

Obr. 74: Vétrani v bytovém domé v letnim obdobi (garsonka)

Pokoj Léto Vikend + vsedni den

vétrani letni obdobi

(h]
ORr NWRAUIONO®

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
Q°.Q° . O O QQQQQQQQQQQD.Q.Q.Q.Q.Q
WA 6 0T AT o oF 87 0 0 o 9T T T 0T T o T T g o

Obr. 75: Vétrani v bytovém domé v letnim obdobi (loznice)
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2.6.4

2.6.5

(h]

(h-1]

(h-1]

Administrativni budova

Vétrani administrativni budovy ve vsedni den

8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0 \' /

0.0 ~— —

1 2 3 4 5 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

e Administrativni budova Zima VSedni den e Administrativni budova Léto Vsedni den
Obr. 76: Vétrani administrativni budovy ve vSedni den

Vétrani administrativni budovy o vikendu

8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0

w0 AN Z

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

e Administrativni budova Zima Vikend == Administrativni budova Léto Vikend

Obr. 77: Vétrani administrativni budovy o vikendu

Neregulované vétrani

Vétrani bez regulace (v pribéhu celého roku)

15

0,5

O S O O S O O S O O S O O O O O NN O O O O O O
QS Q.90 O,0 0,0 0O 0O OO0 O Q0.0 0,0 .0 O Q0.0 OO O
VAT 6T 60 AT 8 67 97 T 0T 07 B 07 67 T BT ST A A S

Obr. 78: Veétrani v bytovém domé bez regulace
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3 Navrh jednotlivych variant modeli

3.1 Metodika tvorby jednotlivych variant a jejich porovnani

V energetické analyze bylo vytvoieno n€kolik varinat, které byly vytvofeny kombinaci
konstrukci obvodovych plast, vnitinich stropt, vnitinich délicich konstrukci, riznych provozii
a rezimu vétrani.

Zaprvé byla vytvorena referencni varianta, ze které se v analyze vychéazelo. Nasledné byl
tato varianta porovnana S dalSimi ¢tyfmi modely, které se od té referencni liSily pouze
konstrukci obvodového plasté. Dale byl referenéni model porovnan s modely s riznymi
konstrukcemi stropii. Nasledné bylo toto provedeno také s konstrukcemi vnitinich dé€licich
konstrukci. Nakonec této ¢asti analyzy byly vytvofeny dvé extrémni varianty s nejtéZsi a
nejleh¢i kombinaci obvodového plasté, stropi a vnitinich délicich konstrukei a tyto varinty byly
vzajemn¢ porovnany.
regulace vétrani tedy bylo po cely rok vétrano tak jako by se v budové neustale nachazeli lidé.

Zatteti byl rovnéZz v téchto tfech variantaich zménén provoz na provoz administrativni

budovy a vétrani bylo regulovano podle tohoto provozu.
3.2 Popis a porovnani vytvorenych kombinaci

3.21  Bytovy diim s regulaci vétrani

3.21.1 Model 01

a) Konstrukce

obvodova sténa €.5

BP0, eps
1320 mm

A=10,0355 W/mK
U =0,107 WinfK

b) Provoz
Bytovy dim (viz. 2.5.1)
c) Vétrani

Regulované vétrani (viz. 2.6.2., 2.6.3.)
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3.21.2  Model 02

a) Konstrukce

obvodova sténa ¢.3 Stroe é1 n&8lapnd vrstva tL15 mm

ZB - monolit 140 mm

[C devéns bednéni tl. 24 mm Eﬁéka ¢.2
_— [ veduchovd mezera (dievény ro&) 56 mm

- 2B fiigran . 60 mm

T Gmitka 1l 5 mm

P
Tepelnd izolace EPS 7 Zelezobeton tl. 150 mm
350 mm i 1 %
A= 0,0355 WimK T TR T T /
U'=0,102 Wim?K K ’’’’’’ LAY ot '/1 4

AR SRS < [

b) Provoz
Bytovy dim (viz. 2.5.1)
c) Vétrani

Regulované vétrani (viz. 2.6.2., 2.6.3.)

3.2.1.3  Model 03

a) Konstrukce

- - - ¢ — naélapna vrstvatl. 15
obvodova sténa é.4 Strop ¢.1 [ ot bonin 1 24 om piicka &.2
_ |- vzduchova mezera (drevény o) 56 mm
[ 2B- monolit 140 mm
Porotherm 38 profi_ 1. 380mm — @ ® O ZPaaga 5o mm

A= 0,03556 WimK
U=0107 WimK

I
7 .
Tepelnd izolace EPS % Zelezobetontl 150 mm
1200 mm ; |
T T %
S L=

b) Provoz
Bytovy dim (viz. 2.5.1)
c) Vétrani

Regulované vétrani (viz. 2.6.2., 2.6.3.)

3.2.1.4  Model 04

a) Konstrukce

. - - ¢ — naslapna vistvatl 15 mm _— -
obvodova sténa ¢.4 Strop ¢.1 [ Gfevéné bodnéni il 24 mm Ermka é.2
. [~ vzduchova mezera (dfsvny rodt) 56 mm

- ZB- monolit 140 mm -
I~ 7B-fiigran t 60 mm
Parathern 30 prgf . 360 mm O] ® [ omitkall. 5 mm V Felezooaton tl. 150 mm
1200 mm | | %
A= 00355 WimK e e R e ) /
S TP ) %
U =0,107 WimK L L L4 [—
i

b) Provoz
Bytovy dim (viz. 2.5.1)
c) Vétrani

Regulované vétrani (viz. 2.6.2., 2.6.3.)
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3.215 Model 05

a) Konstrukce

—  naslapna wistvatl 15 mm
{— dfevéné bednénitl. 24 mm

|- waduchova mezera (dfevény rod) 56 mm
[~ £B-monolit 140 mm

[~ ZB-fiigran ti. 60 mm

(— omitkat. 5 mm

obvodova sténa ¢.2 Strop é.1

Tepelna zolace EPS

tl.300 mm

A= 10,0355 WimK

Porotherm 38 profi, . 380 mm
U'=0,107 Wim'K

,,,,,,,,,,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

b) Provoz
Bytovy dim (viz. 2.5.1)
) Vétrani

Regulované vétrani (viz. 2.6.2., 2.6.3.)

3.2.1.6  Model 06

a) Konstrukce

obvodova sténa ¢.5 Strop €.1

n&dlapna vrstvatl 16 mm
dievéné bednéni t. 24 mm

vzduchova mezera (dievény rost) 56 mm
2B - monolit 140 mm

. ZBigi%rég . 60 mm

B.1 380 omi mm
%ebehiaaizoq"a"o‘e EPS
t.320 mm

A= 10,0355 WimK

U =0,107 Wim’K

7 A
,,,,,,,,,,,,
,,,,,,,,,,,,

b) Provoz
Bytovy dim (viz. 2.5.1)
c) Vétrani

Regulované vétrani (viz. 2.6.2., 2.6.3.)

3.2.1.7  Model 07

a) Konstrukce

obvodova sténa €.5

B, 1 380
BT, Eps
tl. 320 mm
A= 0,0355W/mK

U =0,107 Wim*K

b) Provoz
Bytovy dim (viz. 2.5.1)
c) Vétrani

Regulované vétrani (viz. 2.6.2., 2.6.3.)

=45 -

pficka €.2

f% Zelezobeton tl. 150 mm
%

[—

pricka ¢€.1

SDK - deska . 1256 mm
j— TI- .50 mm

Vzduchova mezera tl. 100 mm

SDK - deska . 1256 mm

-

pficka €.2

Zelezobeton tl. 150 mm
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3.2.1.8 Model 08

a) Konstrukce

Strop ¢€.2

B - pfitka &.2
£0.4 0T, o - 7 [ 2emesnn v
;
b) Provoz
Bytovy dum (viz. 2.5.1)
c) Vétrani
Regulované vétrani (viz. 2.6.2., 2.6.3.)
3.219 Model 09
a) Konstrukce
obvodova sténa ¢.3 et Y
_ pficka €.1
I SDK - deska l. 125 mm
ie}p;‘;\ran I:‘ulaoe EPS /7/ %‘E(‘:L;i{a rrvn\ﬂezglasllmxm mm
U_=0:|02me2K /U

b) Provoz
Bytovy dim (viz. 2.5.1)
) Vétrani

Regulované vétrani (viz. 2.6.2., 2.6.3.)

3.2.2  Bytovy diim s vétranim bez regulace

3.2.2.1 Model 11

a) Konstrukce

obvodova sténa ¢.5 Strop é.1 —  néSapnd vrstva tl 15 mm I
A A (%w’enny 10%) 56 mm pficka &.2
- [~ 2B-monolit 140 mm _
[UELL. 3 © / ®  shiet o % Setrcbeont 150mm
1.320 mm 277 /
A ook ; GBI L N, 7
=0, | SRR AR R R Y ——
b) Provoz

Bytovy dim (viz. 2.5.1)
c) Vétrani

Vétrani bez regulace (viz. 2.6.5.)
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3.22.2 Model 18

a) Konstrukce

Strop é.2

E I pfigka &.2
18,8300, s F % Zelezobeton 1l 150 mm
T 7
3;0:|O7W/m1K
b) Provoz
Bytovy dum (viz. 2.5.1)
c) Vétrani
Regulované vétrani (viz. 2.6.5.)
3.22.3 Model 19
a) Konstrukce
obvodova sténa €.3 I
PR pricka ¢.1
N SDK - deska . 125 mm
Tepeinaizolace EPS Vstgehord mezeratl. 100 mm
:\'jz"OZSWSWMK % SDK - deskatl. 125 mm
u= 0:102 Wim?K

b) Provoz
Bytovy dim (viz. 2.5.1)
) Vétrani

Regulované vétrani (viz. 2.6.5.)

3.2.3  Administrativni budova

3.23.1 Model 21

a) Konstrukce

obvodova sténa ¢.5 Strop €.1

FEL8ER 0, s
#.320 mm
A= 0,0355 Wimk

U =0,107 WinfK

7
ST SESSSS

b) Provoz
Administrativni budova (viz. 2.5.2)
c) Vétrani

Vétrani bez regulace (viz. 2.6.4.)
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3.2.3.2 Model 28

a) Konstrukce

I~ ZB- monolit 390 mm
$8,8,380 17m, og . V Zelezobeton tl. 150 mm
L e i
u; 0,107 Wim?K
b) Provoz
Administrativni budova (viz. 2.5.2)
c) Vétrani
Vétrani bez regulace (viz. 2.6.4.)
3.2.3.3 Model 29
a) Konstrukce
obvodova sténa ¢.3 .
P pricka €.1
N _ﬁ)Kﬂ—dS%skaﬂ 125 mm
Tepelnd izolace EPS Vatluchovd mezsa tl 100 mm
;{jflﬂﬂrgﬁg Wik )Q))( y SDK - deska t. 12,5 mm
U=0,102 Wm*K.
S

b) Provoz
Administrativni budova (viz. 2.5.2)
c) Vétrani

Vétrani bez regulace (viz. 2.6.4.)

Obr. 79: Model budovy v DesignBuilderu
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3.2.4  Shrnuti v§ech variant a struktura provedené analyzy

Administrativni budova s regulaci

.1 P TR AT TN
Bytovy diim s regulaci vétrani Bytovy diim bez regulace véfrani co s
vétrani
m—
oty Sropni ‘ritind 4o Otodovy stropni i b oy e ritind diol
el BT P vorwtrnase | nomsinase Madel BRY st nonvirunse | hemvirunse Moslal BxY P sonvirwce | nonvinsce
Model o1 28+ K28 28 - Hdrm 28 - 15em 28 +KZS 28 - 200mm 28 - 150mm 28 +KZs 28 - 200wm 28 - 150mm
= ;‘;:‘i“.‘"“‘ R FERRT
2x ,g‘;jo R 28 - 0mm 28 - 150mm
Pbocel o4 POROTHERM + K28 28 - 0mm 28 150w
KIS+ POROTHIRN 28 - Hirm 28 - 150mm
2a+K28 28 - 2trmm EOK - 180mm
sl 67 2B+K28 - 28 18mm
Model 64 2B+KZS 28 - Sidrm 28 - 150mm Mool 14 M ekzs 28 - 800mm 28 - 150mm M ey 28 2B+ KIS 28 - S0rm 28 - 150mm
Model &9 LE ‘;"‘-‘*-'}"‘-“" R 20k - 180mm Madel 14 L8 ?‘;A'?:\i‘ 30K - 180 Modiel 19 = ‘\‘:"*"_":“.' . 0% - 150mm

Analyza vlivu materidlového
reseni stavebnich konstrukci

budovy

fap |23 (2% |22 e B

HH R i i1

gEs |45 | Eg ids gy

B35 |5 |6 o i o oo

$57(s2 |3 |:} Bytovy dum »5r Bytovydum £r  Administrativni budova
3Te |38 (¥ |58 SEn ZEn

s regulaci vétrani bez regulace vétrani |” s regulaci vétrani

Model 01 —  Model 11 —  Model 21
Model 02
Model 03
Model 04
Model 05
> Model 06
Model 07
Model 08
Model 09

111

I

Model 18 e |— Model 26 oo
Model 19 e > Model 29 oo

il
il

Analyza vlivu provozu a

regulace vétrani

47 - Porovndnivibu provezu a vitrinl
u referentn kan strukéni varianty

Il 1 !
Model 01 Model 11 Model 21

4.8 - Porovnani viivu provozu a vétrani
u nejtéEE konstrukEni vadanty

! Il !

Model 08 s Model 18 s Model 28 coss
Model 09 o Model 19 oaaas Model 29 e
i BT, 3 vitranl i 7 il
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4  Analyza a vyhodnoceni jednotlivych variant

4.1 Vliv obvodovych konstrukei (01,02,03,04,05)

Bytovy dim s regulaci vétrani

Model 0XY Obvodovy Stropni Vnitini délici
plast konstrukce | konstrukce

Model 01 ZB + KZS ZB - 200mm | ZB - 150mm
DREVENY SKELET | ZB - 200mm | ZB -150mm

Model 03 2226 ZB - 200mm | ZB - 150mm
Model 04 | POROTHERM + KZS | ZB - 200mm | ZB - 150mm
KZS + POROTHERM | ZB - 200mm | ZB - 150mm

Tab. 5: Shrnuti variant 01-05

Bytovy dim s regulaci vétrani
Vliv akumulacnich schopnosti obvodové konstrukce na priibéh vnitini operativni
teploty ve 2.NP béhem jednoho roku (denni data)

28 1,4
Y M
24 Posn_/
2 ' - 1,2
20 =
o 18 " <
=16 = 3
3 14 2
S 12 S
Z 10 08 %
e E
5 e $
@ 06 @
Q 4 o
o 0
z 2 ©
= 0 04 @
s 2 T E
4 >
-6 0,2
-8
-10
12 0
S N Nl S S Nl Nl S N N S S
& & o & & & & & & & & &
Q¥ Qv & > & ® $ & & S > %
g I\ N N\ g Nd N N\ N N N g
(003) 2226 (001) ZB +TI (002) lehkd dfevostavba (004) Porotherm + Tl
(005) TI + Porotherm Venkovni teplota Vyména vzduchu

Obr. 80: Vliv obvodovych konstrukci na rocni pritheh operativni teploty v BD s regulaci.

Na predchézejicim grafu lze vidét priibéh operacnich teplot v interiéru budovy v prib&hu
jednoho roku. Lze tici, ze priab&hy u v§ech péti porovnavanych variant je podobny a operativni
teplota v bytovém domé s regulaci vétrani v prubéhu roku u nejlepsi varinaty poklesne pouze
na 15°C a diky no¢nimu pfedchlazovani teplota jen nepatrné presahne hranici 26°C. Na grafu
je rovnéz znazornéna intenzita vétrani. Jak lze vidét, intenzita vétrani v letnich mésicich je
piiblizné tiikrat vétsi nez v zimé, a to z divodu no¢niho piedchlazovani konstrukce. Na grafu
je patrné, ze nocni predchlazovani zapftiCiiiuje snizeni operativni teploty v 1été, ale zaroven
snizuje rozdily u budov s riznymi konstrukcemi. Toto je dobie patrné z porovnani rozdilti na

konci dubna a uprostied 1éta. Zatimco na prelomu dubna a kvétna rozdily teplot dosahuji az

Ctyf stupnill, béhem 1éta nejsou rozdily témét zadné.
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Bytovy dim s regulaci vétrani
Vliv akumulacénich schopnosti obvodové konstrukce na priibéh vnitini operativni

20 teploty ve 2.NP béhem letniho obdobi (hodinovd data) .
28
=N =N =\
— — — % Fﬂ {
ii -fﬁuﬁﬁgﬁah-fﬁnfé\.ﬁ ’aﬁf QF \“M@ﬁa = '~ \Fa 2,4
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o 16 1,8 2
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7B +T1(001) lehka drevostavba (002) 2226 (003) Porotherm + TI (004)

Tl + Porotherm (005) Venkovni teplota Vyména vzduchu

Obr. 81: Vliv obvodovych konstrukci na pribéh operativni teploty v BD s regulaci v lété.

Bytovy diim s regulaci vétrani
Vliv akumulacnich schopnosti obvodové konstrukce na priibéh vnitfni operativni

ig teploty ve 2.NP béhem zimnim obdobi (hodinova data) 27

26 2,4
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20 _
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S ——— e —————— e —— e~~~ ——_~—— 8 %
R e e O e e - = 3
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£ 8 12 &
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o

00 0000000000000 000000202000000000009090090000002Q9Q Q29
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Tl + Porotherm (005) Venkovni teplota Vymeéna vzduchu

Obr. 82: Vliv obvodovych konstrukci na pritbéh operativni teploty v BD S regulaci v zimé.

Na predchozich tiech grafech lze vidét porovnani vlivu materidlového a konstrukéniho
feSeni obvodového plasté na priibéh operativni teploty v interiéru. Na pribéhu teplot v letnim
obdobi se projevuje predchlazovani objektu studenym no¢nim vzduchem, kdy je teplota objektu
snizena ptiblizné¢ o 2°C. Z porovnani jednotlivych variant 1ze usoudit, ze druh obvodového
plasté¢ ma na teplotni stabilitu budovy urcity vliv, ktery vSak neni pfil§ velky. Z tohoto
porovnani nejlépe vychéazi obvodovy plast z ZB s KZS. Nejvétsi rozdily mezi jednotlivymi

konstrukcemi jsou jak v zimnim, tak i v letnim obdobi pfiblizne 2°C.
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4.2 VIliv vnitinich délicich konstrukei (01,06)

Bytovy dim s regulaci vétrani

Model 0XY Obvodovy Stropni Vnitini délici
plast konstrukce | konstrukce
Model 01 7B + KZS ZB-200mm | ZB - 150mm
ZB + KZS ZB - 200mm | SDK - 150mm

Tab. 6: Shruuti variant 01 a 06

Bytovy dim s regulaci vétrani
Vliv akumulacnich schopnosti vnitfnich délicich konstrukci na prdbéh vnitini operativni
teploty ve 2.NP béhem jednoho roku (denni data)

N
>

1,4

NN
N B o

1,2

~

=N
® o

16 1
. SN =
P 14 £
Y
£ n z
a 08 3
8 10 g
z z
2 8 S
© 2
o 6 2
2 06 .3
z 4 p
£ E
£ 2 £
0 >
0,4
-2
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-10
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> > g g G S > g g G S >
> > N N & > N N N & & N
v v v v v v v v v v v v
34 {V 0 ) 2 o Q D 9 Q " Vv
N S S Q Q N N S N
N N N N & & N N N & & N
7B 150 mm (001) SDK 150mm (006) Venkovni teplota Vyména vzduchu

Obr. 83: Vliv pricek na rocni pritbeh operativni teploty v BD s regulaci.
Po analyze vlivu konstrukéniho feSeni vnitinich délicich konstrukei 1ze usoudit, Ze tento vliv
je o néco nizsi, nez vliv konstrukce obvodového plasté, kde rozdil mezi nelepsi a nejhorsi

variantou byl 4°C, zatimco t&éz§i varianta pii¢ek dokaze ucinit rozdil pouze asi 1°C a to pouze

V letnim obdobi.
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Bytovy diim s regulaci vétrani
Vliv akumulacnich schopnosti vnitfnich délicich konstrukci na prdbéh vnitini operativni
teploty ve 2.NP béhem letniho obdobi (hodinova data)
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s Tty 07 v ., ;s
Obr. 84: Vliv pricek na pritbéh operativni teploty v BD s regulaci v léte.
Bytovy diim s regulaci vétrani
Vliv akumulacnich schopnosti vnitinich délicich konstrukci na pribéh vnitini operativni
teploty ve 2.NP béhem zimniho obdobi (hodinova data)
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Obr. 85: Vliv pricek na pritbeh operativni teploty v BD s regulaci v zimé.
Na grafech porovnavajici vliv vnitinich dé€licich konstrukci je patrné, ze rozdil pribéhu
v zimnim obdobi neni z&dny. V letnim obdobi, diky no¢nimu pfedchlazovani, 1ze urcity rozdil

pozorovat, ¢inni v§ak pouze cca 1°C.
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4.3 Vliv stropnich konstrukei (01,07,08)

Tato kapitola se zabyva porovnanim tii variant budovy s provozem bytového domu a

regulaci vétrani. A porovnava vliv akumulacni schopnosti stropni konstrukce na prab¢h teploty

Vv interiéru budovy.

Bytovy dum s regulaci vétrani

Model 0XY Obvodovy Stropni Vnitrni délici
plast konstrukce | konstrukce

Model 01 ZB + KZS ZB-200mm | ZB - 150mm
Model 07 ZB + KZS - ZB - 150mm
Model 08 ZB + KZS ZB-500mm | ZB - 150mm

Tab. 7: Shrauti variant 01,07 a 06

Bytovy dim s regulaci vétrani
Vliv akumulacnich schopnosti Stropni konstrukce na pribéh vnitini operativni teploty
ve 2.NP béhem jednoho roku (denni data)
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P o ©® © N B O ©

=
)
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S)

Vnitini operativni teplota [°C]
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Bez stropu (0007)

strop 200mm ZB (001) = Strop 500 mm ZB (008) Venkovni teplota Vyména vzduchu

Obr. 86: Vliv stropni konstrukce na rocni pribéh operativni teploty v BD s regulaci.
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Bytovy diim s regulaci vétrani
Vliv akumulacnich schopnosti Stropni konstrukce na pribéh vnitini operativni teploty
ve 2.NP béhem letniho obdobi (hodinova data)
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Obr. 87: Vliv stropni konstrukce na pritbéh operativni teploty v BD s regulaci v lété.

Bytovy diim s regulaci vétrani
Vliv akumulacnich schopnosti Stropni konstrukce na pribéh vnitini operativni teploty
ve 2.NP béhem zimniho obdobi (hodinova data)
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Obr. 88: Vliv stropni konstrukce na pritbeh operativni teploty v BD s regulaci v zimé.
Analyza vlivu stropni konstrukce na priibéh vnitini operativni teploty v interiéru ukazala, ze
stropni konsturkce ma ze vSech tfi zkoumanych konstrukci nejvétsi vliv na teplotni stabilitu
Vv objektu. Je to predevsim proto, ze v Konstrukci stropti se nachdzi nejvétsi objem hmoty
budovy a diky tomu ma velkou tepelnou kapacitu. Jak je vidét konstrukce s nejvétsi akumulacni
hmotou vykazuje nejstabilnéjsi prabéh teploty. V zimé je o vice nez o 2 °C vyssi, a naopak

Vv 1éte je témeét o 2°C nizsi.
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4.4 Porovnani nejtézsi, nejlehci a referneéni varianty s provozem bytového

Bytovy dim RESBY — navrh pasivniho domu na bazi konstrukci s vysokou akumulaéni schopnosti

domu a regulaci vétrani (01, 08, 09)

V této zavérecné analyze provozu bytového domu s regulaci vétrani je porovnana refernecni

varianta s variantami s nejtézsi a nejleh¢i moznou kombinaci konstrukce obvodového plaste,

stropu a vnittnich délicich konstrukeci.

Bytovy dum s regulaci vétrani

Model 0XY Obvodovy Stropni Vnitini délici
plast konstrukce | konstrukce

Model 01 ZB +KZS ZB - 200mm | ZB - 150mm
Model 08 ZB + KZS ZB - 500mm | ZB -150mm
Model 09 DREVENY SKELET - SDK - 150mm

Tab. 8: Shrnuti variant 01,08 a 09

Bytovy dim s regulaci vétrani

0,6

Operativni teplota [°C]
=
o
Vyména Cerstvého vzduchu [h-1]

0,3

NOGAOANON SO ®

=

Nejté7si varianta - ZB + Tl + ZB 150mm + Strop 500mm ZB (008) Vybrand varianta ZB + TI + ZB 150 mm + Strop 200mm ZB (001)

nejlehdi varianta, lehka dfevostavba + SDK + beze stropu (009) Venkovni teplota

Vyména vzduchu

Obr. 89: Rocni priibéh operativni teploty V nejtézsi, nejlehci a ref. var. v BD s regulaci.

V tomto zavérecném porovnani vlivu konstrukci je jasné, ze akumulacni schopnosti
konstrukci maji vliv na teplotni stabilitu v interiéru budovy. Pfi porovnani nejtézsi a nejlehci
varianty jsou vidét velké absolutni rozdily, jak v 1été 8°C, tak v zim¢ 6°C. pii pohledu na kiivku
nejlehdi varianty je jasné, Ze tato vatianta neni stabilni, jak v pribéhu roku, tak zna¢né kolisa i
Vv kratsich intervalech. Teplotni rozdil od 1.5. do 15.5. ¢inni vice nez 10°C. Z této analyzy tedy
vysla nejlépe varianta 09, tedy kombinace ZB stény s KZS, stropu s 500 mm ZB a 150 mm
silné ZB pricky. | piesto jako nejvhodngjsi konstrukéni varianta je zvolena varianta 08 a to
zejména proto, ze vykazuje prakticky stejné stabilni pribéh operativni teploty v interiéru a jeji

200 mm ZB strop lIze, na rozdil od varianty 09, povazovat za redlnou konstrukci.
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Bytovy diim s regulaci vétrani
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Obr. 90: Pribéh operativni teploty v nejtézsi, nejlehci a ref. var. v BD s regulaci v lété.

Bytovy diim s regulaci vétrani

prabéh operativni teploty ve 2.NP v pribéhu zimniho obdobi (hodinova data)
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Nejleh¢i varianta Lehka dievostavba + SDK 150mm + bez stropu (009) Venkovni teplota

Vyména vzduchu

Obr. 91: Pribéh operativni teploty v nejtézsi, nejlehci a ref. var. v BD S regulaci v zimé.
Pti porovnani hodinovych dat jak v letnim, tak v zimnim obdobi je patrné, Ze nejlehci
varianta, i prestoze jeji obalka ma stejné vlastnosti z hlediska soucinitele prostupu tepla,
vykazuje prubéh operativni teploty v interiéru, ktery zietelné reaguje na zmény vnéjsi teploty a

tato teplota je tedy v této budové na rozdil od dalSich dvou velmi nestabilni.
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4.5 Porovnani nejtézsi, nejlehci a referneéni varianty s provozem bytového

Bytovy dim RESBY — navrh pasivniho domu na bazi konstrukci s vysokou akumulaéni schopnosti

domu a bez regulace vétrani (11, 18, 19)

V této analyze je v budové s provozem bytového domu vypnuta regulace vétrani a v objektu

je vétrano neustile intenzitou 0,5 h™, V ramci této analyzy jsou zkoumdny a porovnavany uz

v Vv

Bytovy diim bez regulace vétrani

Model 0XY Obvodovy Stropni Vnitini délici
plast konstrukce | konstrukce

ZB +KZS ZB - 200mm | ZB - 150mm

Model 18 ZB +KZS ZB - 500mm | ZB - 150mm
Model 19 DREVENY SKELET - SDK - 150mm

Tab. 9: Shrnuti variant 11,18 a 19

Bytovy dim bez regulace vétrani

Porovnani nejlehci, nejtézsi a vybrané kombinace konstrukci
prabéh operativni teploty ve 2.NP v pribéhu jednoho roku (denni data)
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Nejtézsi varianta - ZB + Tl + ZB 150mm + Strop 500mm ZB (018) Vybrand varianta ZB + Tl + ZB 150 mm + Strop 200mm ZB (011)

nejleh¢i varianta, lehka dievostavba + SDK + beze stropu (019) Venkovni teplota

Vyména vzduchu

Obr. 92: Rocni priibéh operativni teploty v nejtézsi, nejlehci a ref. var. v BD bez regulace.
Tato analyza ukazala, ze také i1 pfi neregulovaném rezimu vétrani jsou meézi témito
extrémnimi variantami zna¢né rozdily cca 8 — 10 °C. Je také vidét to, ze pokud budova vétra
stale konstantn¢, jeji pribéh viceméné kopiruje pribéh venkovni teploty, samoziejmée kvili
vnitinim teplenym zisklim posazeny o cca 15°C vysSe, jenom s tim rozdilem, Ze ve dvou
tézkych variantach konstrukci je patrny ¢asovy posun letni maximalni teploty pfiblizn¢ o dva a

pul mésice.
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Bytovy diim bez regulace vétrani
Porovnani nejlehci, nejtézsi a vybrané kombinace konstrukci
prabéh operativni teploty ve 2.NP v pribéhu letniho obdobi (hodinova data)
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Vybrand varianta ZB + Tl + ZB 150 mm + Strop 200mm ZB (011)

Nejtézsi varianta - ZB + Tl + ZB 150mm + Strop 500mm ZB (018)

nejleh¢i varianta, lehkd dievostavba + SDK + beze stropu (019) Venkovni teplota

Vyména vzduchu

Obr. 93: Pribéeh operativni teploty v nejtézsi, nejlehci a ref. var. v BD bez regulace v léte.

Bytovy diim bez regulace vétrani
Porovnani nejlehci, nejtézsi a vybrané kombinace konstrukci
prabéh operativni teploty ve 2.NP v pribéhu zimnim obdobi (hodinova data)
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nejlehdi varianta, lehka dievostavba + SDK + beze stropu (019) Venkovni teplota

Vyména vzduchu

Obr. 94: Pribéh operativni teploty v nejtézsi, nejlehci a ref. var. v BD bez regulace v zime.
Tak jako v ptedchozi analyze prubéh dennich teplot ukazal, ze nejleh¢i varianta na rozdil od

varianty nejtézsi a referencni zietelné reaguje na vykyvy vnéjsi teploty.
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Bytovy dim RESBY — navrh pasivniho domu na bazi konstrukci s vysokou akumulaéni schopnosti

4.6 Porovnani nejtézsi,

nejleh¢i

a referne¢ni

varianty

administrativni budovy a regulaci vétrani (021, 028, 029)

s provozem

Tato analyza se zabyva porovnani priibéhu operativni teploty u nejlehci, nejtézsi a referencni

konstrukéni varianty v administrativni budove s regulaci vétrani.

Administrativni budova s regulaci vétrani

Model XY Obvodovy Stropni Vnitini délici
plast’ konstrukce | konstrukce

ZB + KZS ZB - 200mm | ZB-150mm

Model 28 ZB + KZS ZB - 500mm | ZB-150mm
Model 29 DREVENY SKELET - SDK - 150mm

Tab. 10: Shrnuti variant 21,28 a 29

Administrativni budova s regulaci vétrani

prabéh operativni teploty ve 2.NP v pribéhu jednoho roku (denni data)

B R R R RN NNNN®W W W
O NP O ®O®ONSSODXON B

Vnitini operativni teplota [°C]

o & AN O N A ®

Vyména vzduchu

Nejtézsi varianta ZB + Tl + ZB 150mm + Strop 500mm (028)

Nejleh¢i varianta lehka dievostavba + SDK 150mm + beze stropu (029)

0,6

0,5

Vyména Cerstvého vzduchu [h-1]

0,4

0,3

0,2

01

Vybrand varianta ZB + T| + ZB 150 mm + Strop 200mm ZB (021)

Venkovni teplota

Obr. 95: Rocni priibéh operativni teploty v nejtézsi, nejlehci a ref. var. v AB s regulaci.

Pti pohledu na piedchézejici graf je vidét jasny vliv akumulacnich schopnosti konstrukci

budovy na teplotni stabilitu. V primérnych dennich operativnich teplotach nejleh¢i varianta

vykazuje velké kolisani, a to v maximech 1 0 10 °C za jediny den.
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Administrativni budova s regulaci vétrani
Porovnani nejlehci, nejtézsi a vybrané kombinace konstrukci
pribéh operativni teploty ve 2.NP v pribéhu letniho obdobi (hodinova data)
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Vyména vzduchu
Obr. 96: Priibeh operativni teploty v nejtezsi, nejlehci a ref. var. v AB s regulaci v léte.
Administrativni budova s regulaci vétrani

Porovnani nejlehci, nejtézsi a vybrané kombinace konstrukci
prubéh operativni teploty ve 2.NP v pribéhu zimniho obdobi (hodinova data)
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Obr. 97: Pribeh operativni teploty v nejtézsi, nejlehci a ref. var. v AB s regulaci v zimé.

Z prabéhti hodinovych teplot v letnim a zimnim obdobi si lze predevsim povSimnout vliv
provozu na teplotni stabilitu v mistnosti. Jak je vidét z grafii vySe velky vliv ma pferuSeni
provozu v administrativni budové pies vikend, kdy v nejleh¢i varianté poklesne teplota od
patku do pondéli z 21°C na téméi 12°C tedy o 9 °C. Naproti tomu u dasich dvou stabilnéjsich

variant tato teplota o vikendu poklesne ptiblizn¢€ pouze o 1,5°C
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4.7 Porovnani vlivu provozu bytového dobu s/bez regulace vétrani a

provozu administrativni budovy u referen¢ni varianty (01, 11, 21)

Tato kapitola se vénuje porovnani tii budov feSenych z konstrukéniho hlediska naprosto
shodné, a to jako referenc¢ni varianta. OvSem zcela se tyto vyrianty li§i ve svém provozu a

V rezimu vétrani

Model XY Obvodovy Stropni Vnitrni délici Provoz Regulace
plast konstrukce | konstrukce vétrani
Model 01 7B +KZS | ZB-200mm | ZB-150mm | Byt dim ANO
7B +KZS | ZB-200mm | ZB-150mm | Byt dim NE
ZB +KZS | ZB-200mm | ZB-150mm | Adm.bud. ANO

Tab. 11: Shrnuti variant 01,11 a 21

Vybrana konstrukéni varianta, porovnani Provozu bytového domu s regulaci a bez
regulace vétrani a provozu Administrativni. budovy pribéh operativni teploty ve 2. NP
v pribéhu jednoho roku (denni data)

22 \v—\/«v\/\*\'/ - meﬂ\,

Vnit¥ni operativni teplota[°C]

01.01.2018 01.02.2018 01.03.2018 01.04.2018 01.05.2018 01.06.2018 01.07.2018 01.08.2018 01.09.2018 01.10.2018 01.11.2018 01.12.2018

BD s regulaci (001) BD bezregulace (011) AB s regulaci (021) Venkovni teplota

Obr. 98: Rocni priibeh operativni teploty u ref. var. BD s/bez regulace a AB s regulaci

Z prub&hu teploty béhem jednoho roku lze jasné vidét jak velky vliv ma rezim provozu a
regulace vétrani na teplotni stabilitu v interiéru budovy. U bytového domu s regulaci vétrani
poklesne primérna denni telota v zimé na 15°C a v 1ét¢€ vystoupé diky no¢nimu ptedchlazovani
na prijatelnych 26°C. Pokud by vsak tato budova regulaci vétrani neméla, jeji prubeh by byl
takovy, jaky ukazuje zelena kiivka. V zimnim obdobi pfedevsim kvuli zbyte¢nému vétrani
studenym vzduchem teplota poklesne az na 10°C a v Iét€¢ naopak vystoupa az ptes 30°C,
predevsim kvili absenci no¢niho predchlazovani. Pii pohledu na treti kiivku ukazujici pribéh
teploty u objektu s provozem administrativni budovy a regulaci vétrani je jasné vidét, ze tato
kombinace je z téchto tii porovnavanych variant provozu a regulace nejlepsi. V zimné teplota
poklesne pouze k 19°C, a to piedev§im diky mnohem vy$§im vnitinim ziskiim od osob a

vybaveni v budové. Naopak tyto zisky by mohli byt nezadouci v 1été. Jak je vSak vidét nocni
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piedchlazovani je v budové dostatecné na to, aby bylo schopné tyto nadmérné zisky odvézt

Z budovy pryg¢.

Vybrana konstrukéni varianta
porovnani Provozu bytového domu s regulaci a bez regulace vétrani a provozu
Administrativni. budovy
pribéh operativni teploty ve 2. NP v priibéhu letniho obdobi (hodinova data)
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Obr. 99: Pribéh operativni teploty u ref. var. BD s/bez regulace a AB s regulaci v léte

Vybrana konstruk¢ni varianta
porovnani Provozu bytového domu s regulaci a bez regulace vétrani a provozu
Administrativni. budovy
prabéh operativni teploty ve 2. NP v pribéhu zimniho obdobi (hodinova data)
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Obr. 100: Prubeh operativni teploty u ref. var. BD s/bez regulace a AB s regulaci v zimé

Pti porovnani pribéht hodinovych dat v letnim a zimnim obdobi u tii variant provozu a
regulace lze vidét, Ze v letnim obdobi jak administrativni budova, tak BD s regulaci vétrani
maji diky no¢nimu ptfedchlazovani obdobny pribéh, zatimco v zimnim obdobi je na tom
administrativni budova znateln¢ 1épe z diivodu vysSich vnitinich ziskli. Varianta bytového
domu, ve kterém se nenachazi regulace vétrani je sice z hlediska hodinovych dat stabilni, avSak

V letnim 1 zimnim obdobi dosahuje vyrazné horSich hodnot nez zbylé dv¢ varianty.
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4.8 Porovnani vlivu provozu bytového dobu s/bez regulace vétrani a

provozu administrativni budovy u nejtézsi varianty (08, 18, 28)

Tato kapitola se vénuje porovnani tii budov feSenych z konstrukéniho hlediska naprosto

N a4

vyrianty zcela 1i$i ve svém provozu a v rezimu vétrani

Model Xy | Obvodovy Stropni Vnitimi délici Provoz Re?u[acie
plast’ konstrukce | konstrukce vétrani
Model 08 7B +KZS | ZB-500mm | ZB-150mm | Byt dim ANO
Model 18 7B +KZS | ZB-500mm | ZB-150mm | Byt dim NE
Model 28 ZB +KZS | ZB-500mm | ZB - 150mm | Adm. bud. ANO

Tab. 12: Shrnuti variant 08,18 a 28

porovnani Provozu bytového domu s regulaci a bez regulace vétrani a provozu
Administrativni. budovy
prabéh operativni teploty ve 2. NP v priibéhu jednoho roku (denni data)

Vnitini operativni teplota[°C]
o [
00 A N ONBBOODXON

-
o

-12
01.01.2018 01.02.2018 01.03.2018 01.04.2018 01.05.2018 01.06.2018 01.07.2018 01.08.2018 01.09.2018 01.10.2018 01.11.2018 01.12.2018

BD s regulaci (008)

BD bez regulace (018)

AB s regulaci (028) Venkovni teplota

vvvr

Obr. 101: Rocni priubeh operativni teploty u nejtezsi. var . BD s/bez regulace a AB s reg.

Zavery vyplyvajici z vyhodnoceni této analyzy jsou obdobna jako u analyzy predchézejici,

v Vv

srovnatelné.
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porovnani Provozu bytového domu s regulaci a bez regulace vétrani a provozu
Administrativni. budovy
pribéh operativni teploty ve 2. NP v priibéhu letniho obdobi (hodinova data)
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Obr. 102: Pribéh operativni teploty u nejtézsi. var. BD s/bez regulace a AB s reg. v lété

porovnani Provozu bytového domu s regulaci a bez regulace vétrani a provozu
Administrativni. budovy
prabéh operativni teploty ve 2. NP v pribéhu zimniho obdobi (hodinova data)
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Obr. 103: Pritbeh operativni teploty u nejtézsi. var. BD s/bez regulace a AB s reg. v zimé
Z predchozich dvou grafii je mozné vyvodit prakticky stejny zavér jako u predchazejici
analyzy, a to zejména proto, ze nejtézsi varianta se z hlediska akumulac¢nich schopnosti blizi

k varianté referen¢ni.

- 65 -



RS

Bytovy dim RESBY — navrh pasivniho domu na bazi konstrukci s vysokou akumulaéni schopnosti

4.9 Porovnani vlivu provozu bytového dobu s/bez regulace vétrani a

provozu administrativni budovy u nejleh¢i varianty (009, 019, 029)

V této analyze je jako v pfechazejicich dvou analyzach porovnavany tfi z konstrukéniho

hlediska shodné budovy, a to nejlehéi navrzené konstrukce. V nasledujicich grafech je

vykreslen prub¢h vnitini operativni teploty v budovach s odliSnym provozem a regulaci vétrani.

Model XY Obvqrilovy Stropni Vnitini délici Provoz Re?ul'acfe
plast’ konstrukce | konstrukce vétrani
Model 09  |Df. SKELET - SDK - 150mm | Byt. dim ANO
Model 19  |Df. SKELET - SDK - 150mm | Byt. diim NE
Model 29  |Df. SKELET - SDK - 150mm | Adm. bud. ANO

Vnitini operativni teplota[°C]
o »—\
00 A N O N BB O KO

N
o

-12

Tab. 13: Shrauti variant 09,19 a 29

Nejlehéi konstrukéni varianta
porovnani Provozu bytového domu s regulaci a bez regulace vétrani a provozu
Administrativni. budovy
prabéh operativni teploty ve 2. NP v pribéhu jednoho roku (denni data)

01.01.2018 01.02.2018 01.03.2018 01.04.2018 01.05.2018 01.06.2018 01.07.2018 01.08.2018 01.09.2018 01.10.2018 01.11.2018 01.12.2018

BD s regulaci (009)

BD bez regulace (019)

AB s regulaci (029)

Venkovni teplota

Obr. 104: Rocni pritbeh operativni teploty u nejlehci. var. BD s/bez regulace a AB s reg.

Na tomto grafu je vidét Ze, provoz a regulace ma na prabéh teplot v interiéru znaény vliv,

ale i v nejvyhodnéjsi varianté je tento prubéh v mezidennim obdobi zna¢né nestabilni a kolisa

i 0 vice nez 10°C. Z tohoto Ize usoudit, Ze i pfes vyhodny provoz a co mozna nejlepsi regulaci

vétrani je budova s velmi malou akumulacni schopnosti zcela nevhodna pro navrh objektu

zalozeném na principech budovy 2226.
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porovnani Provozu bytového domu s regulaci a bez regulace vétrani a provozu
Administrativni. budovy
prabéh operativni teploty ve 2. NP v priibéhu letniho obdobi (hodinova data)

Vnitini operativni teplota[°C]
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Obr. 105: Prubéh operativni teploty u nejlehci. var. BD s/bez regulace a AB s reg. v léte

Nejtézsi konstrukéni varianta
porovnani Provozu bytového domu s regulaci a bez regulace vétrani a provozu
Administrativni. budovy
prabéh operativni teploty ve 2. NP v priibéhu zimniho obdobi (hodinova data)
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Obr. 106: Pribéh operativni teploty u nejlehcii. var. BD s/bez regulace a AB s reg. v zimé
Tyto grafy ukazuji, ze pokud se jedna o budovu s minimalni akumula¢ni schopnosti, v letnim
obdobi je pritb¢h u vSech tii variant velmi nestabilni a u vSech variant provozu a regulace prabeh
vnitini operativni teploty kopiruje kolisani teploty vnéj$i. U dvou variant, ve kterych je
vyuzivano no¢niho pfedchlazovani je rozdil teploty v interiéru ve dne a v noci az 10 °C. U
neregulovaného bytového domu je pribéh teploty v 1€t€ sice stabilngjsi, avsak celkove posazen

7w

asi 0 5 °C vysSe. U této lehké konstrukéni varianty je v zimnim obdobi jasné patrny vliv
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provozu, a tedy wvnitinich ziski na pribéh operativni teploty. Nejvyssi zisky jsou
V administrativni budové, jejiz prub¢h v zimnim obdobi je celkové vysSe nez u dalSich dvou
variant. Je v§ak na ni také vidét vliv preruseni provozu na vikendy, kdy teplota v takto lehké

budové miize poklesnout az o 8°C.
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5 Grafické zpracovani vybrané konstruk¢ni varianty

Po vyhodnoceni provedené analyzy, byla vybrana nejvhodnéjsi konstrukéni varianta a pro
tuto variantu byly vyoracovany schématické pidorysy, pti¢ny fez a komplexni fez obvodovou

sténou v méfitku 1:20.
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dfevéné bednéni tl. 24 mm

vzduchova mezera (dfevény rost) 56 mm

ZB - monolit 140 mm

ZB - filigran tl. 60 mm

Tepelna Izolace Isover EPS 100 s 2 x 150 mm
omitka tl. 5 mm

naslapna vrstva t1.15 mm

drevéné bednéni tl. 24 mm

vzduchova mezera (dfevény rost) 56 mm
ZB - monolit 140 mm

ZB - filigran tl. 60 mm

omitka tl. 5 mm

Stabilizaéni vrstva (oblazkovy zasyp)
separacni vrstva (tkanina)

SYNTHOS XPS PRIME G 30IR 3x120mm
Asfaltova hydroizolace Sklodek 40MM

spadova vrstva z cementové pény PORIMENT WS 700

ZB - monolit 140 mm
ZB - filigran tl. 60 mm
omitka tl. 5 mm

80mm — betonova tvarovana (zamkova) dlazba
40mm — kladeci vrstva — kamenna drt 4-8mm

150mm — podkladni nosna vrstva — kamenna drt 8-16

200mm — ochranna vrstva — kamennd drt 16-32
Zemni plan (modul pretvarnosti podlozi 45 MPa)
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Stabiliza¢ni vrstva (oblazkovy zasyp)
separacni vrstva (tkanina)

SYNTHOS XPS PRIME G 30IR
3x120mm

Asfaltova hydroizolace Sklodek 40MM
spadova vrstva z cementové pény
PORIMENT WS 700

ZB - monolit 140 mm

ZB - filigran tl. 60 mm

kotveni atiky
5% +13,315
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oplechovani atiky
Vnéjsi omitka

A= 0,0355 W/mK
Zelezobetonova sténa 380 mm
Asfaltova hydroizolace Sklodek 40MM

Vnitfni omitka Baumit
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lemelova deska z kamenné viny
Fasrock LL

naslapna vrstva tl.15 mm

dievéné bednéni tl. 24 mm

vzduchova mezera (dfevény rost) 56 mm
ZB - monolit 140 mm

ZB - filigran tl. 60 mm

omitka tl. 5 mm

; XPS

kotevni prvek s distanci od ZB stény

zavésné ocelové lano

kotevni prvek s distanci od ZB stény
pfes Tl prostfednictvim ocelovych trubek

podlaha z dfevénych prken
pfikotvenych k | profilim

IPE 80, a = 500mm
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naslapna vrstva t1.15 mm
dfevéné bednéni tl. 24 mm
vzduchova mezera (dfevény rost) 56 mm
ZB - monolit 140 mm
ZB - filigran tl. 60 mm

+8,750

JEKL 120x50x4
podlaha z dfevénych prken

pFikotvenych k | profilim

kotevni prvek s distanci od ZB stény
pres Tl prostfednictvim ocelovych trubek

zavésné ocelové lano
IPE 80, a = 500mm
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+6,050 omitka tl. 5 mm —
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+5.750 zavésne ocelové lano podlaha z dfevénych prken

stropni pohon
garazovych vrat

IPE 80, a = 500mm

pFikotvenych k | profilim

/ v / v /
/ 7 ’ / g / ~
N N /
i b— /

L — T

| I
+2,510

AL

naslapna vrstva - dlazba 10 mm =
cementova mazanina —

BAUMIT Alpha 2 100 mm

lepenka IPA A400H —

Tepelna izolace —

ISOVER EPS Grey100 mm

asfaltova hydroizolace, Sklodek 40MM
podkladovy beton tl. 150 mm
SYNTHOS XPS PRIME G 30IR
2x100mm

XPS

360

JEKL 120x50x4

kotevni prvek s distanci od ZB stény
pres Tl prostfednictvim ocelovych trubek

Garazova vrata AMMLAT - systém 420

+0,000 hutnény podsyp 100 mm —
rostla zemina —
N N N\ N N
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80mm — betonova tvarovana (zamkova) dlazba
40mm — kladeci vrstva — kamenna drt 4—-8mm
150mm — podkladni nosna vrstva — kamenna drt 8—16
200mm — ochranna vrstva — kamenna drt’ 16-32
Zemni plan (modul pretvarnosti podlozi 45 MPa)
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6 Zavér

Provedena analyza, ktera hodnotila vliv akumulacnich schopnosti stavebnich konstrukci,
rezimu provozu a vétrani na teplotni stabilitu a energetickou bilanci ve zkoumaném objektu
ukdzala, zZe konstrukéni feSeni ma urcity vliv na pribéh operativni teploty v interiéru. Tento
vliv v§ak rozhodn¢ neni tak velky jako vliv toho, jakym zptsobem je budova provozovana a
jak je tizeno jeji vétrani.

Z prvni ¢asti analyzy bylo zji$téno, ze nejlepsi moznou konstrukéni variantou z hlediska
teplotni stability je varianta &.9, tedy : obvodovy plast ze ZB; strop s 500 mm silnou ZB
deskou; 150 mm silna ptitka rovnéz ze ZB. Pii porovnani této nejlepsi varianty s variantou
referencni bylo zjiSténo, Ze rozdil mezi obéma variantami je minimalni. Z divodu nerealné
konstrukce stropu ve varianté ¢.9 byla jako nejvhodnéjsi a vysledna konstrukéni varianta
vybrana varianta referenc¢ni, tedy varianta ¢.1.

Z druhé casti analyzy vyslo najevo, Ze provoz a rezim vétrani ma velky vliv na pribéh
operativni teploty v interiéru. Z porovnani dvou naprosto shodnych objekti, které se liSily
pouze V regulaci vétrani, byly zjiStény teplotni rozdily v zim¢ 4°C a v 1ét¢ 3°C. Na druhou
stranu z analyzy vyplyva, ze i v bytovém domé S co mozna nejlepsi regulaci vétrani a hrani¢nich
hodnotéch jeho intenzity, nebylo mozné dosahnout v budové pozadovanych hodnot pfedev§im
v zimnim obdobi. Pokud byl ovSem v budov€ nastaven provoz administrativni budovy,
vysledky se témér blizily takovym hodnotam, které¢ jsou dosahovany v budové haus 2226, ktera
byla ptedlohou tohoto zkoumani. Déle také z analyzy vychazi, Ze provoz a spravna regulace
vétrani ma vliv na teplotni stabilitu pouze v budové, ktera ma dostateéné velkou akumulacni
schopnost.

Z analyzy tak lze usoudit, Ze principy pouzité¢ v objektu 2226 nejsou pfiliS vhodné pro
objekty s velmi nerovnomérnym a nepravidelnym provozem jako jsou ptedevsim bytové domy.
Naopak bylo zjisténo, ze objekt s provozem administrativni budovy se blizil k pozadovanému
chovani a z toho vyplyva, Ze tyto principy by mohly byt dobfe vyuzity pfedevsim v budovach

S co mozna nejstalej$im a nejrovnomérnéjs$im provozem, jako jsou napiiklad domy pro seniory.
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