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Anotace

Diplomova prace se zabyva porovnanim doby proslunéni kontrolniho bodu
dle dosavadni ¢eské normy CSN 73 4301 a nové evropské normy CSN EN 17037.
Cilem prace je zjistit, jak velky vliv na dobu proslunéni ma umisténi kontrolniho
bodu v pldorysu. Dale se diplomovd prace zabyva vypoctem doby proslunéni
s ohledem na zménu okrajovych podminek, jako je tloustka obvodové konstrukce,
Sitka okenniho otvoru, vzdalenost a rozmér stinici prekazky, datum pro stanoveni

doby proslunéni, orientace ke svétovym stranam a hodnota neefektivnich ahla.

Vysledky diplomové prace maji poslouzit k orientacnimu uréeni doby
proslunéni pfi prvotnim navrhu objektu, bez nutnosti vypoctu. Dale mlZou poslouZit
majiteldm ¢i zajemclm o nemovitost k ovéreni splnéni minimalni doby proslunéni

pro dany objekt.
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Annotation

The Diploma Thesis is concerned with comparison of the time of checkpoint
insolation according to the Czech standard CSN 73 4361 and new Europian
standard CSN EN 17037. The aim of the Diploma Thesis is to ascertain how great
influence has a location of checkpoint in a ground plan for the time of insolation.
The Diploma Thesis is concerned with time of insolation computation with regard
to marginal conditions such as perimeter construction thickness, window aperture
breadth, distance and dimension of obstacle to shadow, date for time of insolation

determination, cardinal points orientation and value of inefficient angles.

The outcome of Diploma Thesis could be used for indicative determination
of the time of insolation in the process of the first object draft, with no necessity for
computation. The outcome could be used for the property owners or applicants for
the purchase of property as well. It would help them to certify the fulfilment

of minimum time of insolation for the exact building.
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s
Uvod

Svétlo je jednou ze zdkladnich podminek vzniku Zivota na Zemi. Vzhledem
k tomu, Ze lidé v budovach travi 80% svého casu, je zapotiebi, aby byl zajistén
dostatek denniho osvétleni. Dodrzeni kritérii, ktera jsou dana normami, eliminuji
rizika vzniku onemocnéni, napr. zhorSeni zraku (Cteni pfi zhorSenych svételnych
podminkach), deprese (vliv tmy na lidsky organismus, diky svétlu rozeznavame
barvy, které maiji vliv na nasi psychiku), citlivost kiize (nedostatek vitaminu D a koZni
onemocnéni), vzniku a Siteni mikroorganismu v interiérech objektu (slunecni zareni
funguje jako dezinfekce). Svétlo neni dllezité jen pro ¢lovéka, ale také pro rostliny,
které jsou nedilnou soucasti kazdé domdcnosti a pomahaji Cistit vzduch v objektech,
které jsou vybaveny zdravotné zavadnymi predméty, napf. nabytkem, ktery

uvoliuje formaldehyd.

Téma diplomové préace je zaméreno na posouzeni vlivu proslunéni z pohledu
dosavadni ceské normy CSN 73 4301 [1] dale pak nové evropské normy
CSN EN 17037 [2] a varianty, kterd byla soudasti projednavani. V zavislosti na
hodnocené varianté se méni okrajové podminky a tim padem i vysledné hodnoty
proslunéni. Z tohoto dlivodu jsem se rozhodla pro toto téma, abych zjistila, jak velky
vliv maji okrajové podminky evropské normy a projedndvané varianty na vysledky,

oproti stavajici ceské normé.
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1. Slunecni zareni

Fyzikalné je rozdéleno zareni dle vinové délky na zafeni gama, rentgenové,

optické, infracervené strednévinné a dlouhovlnné a radiové viny.

Optické zareni se déli na slunecni zatreni pfimé a rozptylené. Slunecni zareni
se rozptyluje za pomoci molekul plynnych slozek vzduchu, vodnich kapicek,
ledovych krystall a aerosolovych ¢astic. Rozptylené slunecéni zareni umoZniuje
lidskému oku rozeznavat barevné spektrum od fialové po cervenou, které
se pohybuje ve vinovych délkach 390 az 760 nm. Viditelné slunecni zafeni obsahuje
cca 48 % [3] energie celkového elektromagnetického slune¢niho zareni pred

vstupem do atmosféry.

10 meters 10 10* 10 10 10

Cosmic X-rays Microwaves
rays

Gamma Ultraviolet Infrared Radar
rays (uv) (IR)

YW NN

Short Wavelenghts Long Wavelengths

Visible Light

Ultraviolet Infrared
(uv) (IR)

400 nanometers 500 nanometers 600 nanometers 700 nanometers

Obrdzek 1: Spektrum elektromagnetického zdreni [4]

1.1 Vliv optického zareni na clovéka

Optické zareni je rozdélovano na ultrafialové zareni, svétlo a kratkovinné

infraCervené zareni.

Ultrafialové zareni se pohybuje ve vinovych délkach 100 az 390 nm a tudiz
je pro lidské oko nepozorovatelné. PrestoZe toto zareni neni pouhym okem

viditelné, ma zdsadni vliv na lidsky organismus. Kladnym dopadem UV zareni

10
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na lidsky organismus je predevsim ve tvorbé vitaminu D, zpracovani vapniku v téle
a likvidace chorobotvornych zarodk( mikroorganismi, které se vyskytuji
v interiérech. Do nepfiznivého ucinku UV zafeni je zafazeno mimo jiné poskozeni

zraku a kdze. [5]

Viditelné zareni neboli svétlo, je zareni, které je lidskym okem viditelné.
Svétlo ma zasadni vliv na biologicky rytmus organismu a to predevsim kvuli stfidani
svétla a tmy (den a noc). Stfidani dne a noci probiha jiz od pocatku Zivota na Zemi,
vlivem cehoz doslo k vytvoreni cirkadiadlni rytmu organismu. V dnesni uspéchané
dobé maji lidé cirkadidlni rytmus znacné rozhozen, kvali zareni z elektrickych
zafizeni a aktivnimu nocnimu Zivotu. NaruSenim cirkadidlniho rytmu dochazi
k naruseni psychického zdravi. Jako pfiklad mGzeme uvést severské oblasti (Arktida,
severni oblasti Norska, atd.) kde vlivem nedostatec¢ného stfidani svétla a tmy je
zaznamenan zvysSeny pocet sebevrazd zapficinénych depresi, coz je dikazem

zasadniho vlivu na lidskou psychiku. Kvalita denniho osvétleni ovliviiuje fyziologické

zdravi. Pti zhorSenych podminkach denniho osvétleni hrozi riziko zhorseni zraku.

Kratkovinné infratervené zareni nabyva hodnot vinovych délek
760 az 1400 nm, tudiZ je toto zareni stejné jako ultrafialové zareni nepozorovatelné
lidskym okem. Kratkovinné infradervené zareni je vnimdno jako teplo na povrchu
kGiZze. Toto zareni je priznivé z hlediska fyziologického zdravi a to predevsim diky
ucinnosti tepla. Teplo pronika predevSim do klZe, coZ podporuje prokrveni cév
a zvySuje tim prltok krve. InfraCervené zareni se také pouziva pfi regeneraci
svalstva a pohybového apardatu, k némuz dochdzi v disledku prohfati. Dale je toto
zareni zdrojem tepelnych ziskl, které lze vzimnich mésicich vyuZit na snizeni
potfeby tepla na vytapéni, ale zaroven pfispiva v letnich mésicich k prehfivani

budov.

11
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2. Vlastnosti lidského zraku

2.1 Zrakovy systém

Zrakovy systém se sklada ze tfi vzajemné propojenych organ, které zajistuji
pfijem pomoci oci, prenos pomoci zrakovych nervl a zpracovani informaci
pfenasené svétlem pomoci mozku. Vzhledem k tématu diplomové prace, nebudeme
zabihat do popisovani lidského oka. Vycet jednotlivych ¢&asti tohoto organu je

zndzornén na obr. 2.

v

Jako nejdulezitéjsi ¢ast oka, bych pro tuto diplomovou préci, zminila sitnici.
Sitnice pokryva asi 2/3 vnitfniho povrchu oka a je tvofena tenkou fotocitlivou
vrstvou. Sitnice se sklada z nervovych a smyslovych bunék, které jsou tvoreny Cipky

a tycinky. Funkce CipkU a tyCinek je popsana v kapitole 2.5.

je bila bléna, na kterou jevrstva
obsahuje je sval, ktery méni se upinaji okohybné svaly e vaziva bohata
pigmentové zakfiveni éo&ky : na cévy
budiky, které H H
funguji jake : /Q i prostied-
clona ceeeeeennnnny : = : nictvim svétlo&iv-

nych bunék (tyéi-
nek a &ipkd) snima
je prihledna . e svételné signaly
vrstva, ktera E :
lame svétlo ...

je misto
s nejvyssi kon-

" centraci &ipki,
prochézeji

paprsky vidéni

svétla 1 v
A\ nejostfejii
: : < N\ ! eesessnsansad

v némi je

spolu
s rohovkou
lame svétlo
azaméfuje jej
na sitnici
vyzivuji oko
fasnatého
téliska je misto, kde do o&ni pfediva signaly
zavéiuji éoéku pohybuji oéni kouli koule dsti zrakovy nerv do mozku

Obrazek 2: Popis lidského oka [6]
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2.2 Akomodace

Akomodace je funkce, kterd umoznuje lidskému oku zaostfovat na blizké
nebo vzdalené predméty. Pokud Cclovék trpi snizenou funkénosti akomodace,
dochazi k dalekozrakosti, kratkozrakosti a starecké dalekozrakosti. Tyto poruchy Ize

vykompenzovat dioptrickymi brylemi a kontaktnimi ¢ocky.

2.3 Adaptace

Pod pojmem adaptace se rozumi schopnost oka pfizplsobit se intenzité
osvétleni okolniho prostifedi. Schopnost adaptace je v oku zajisténa pomoci zornice,
kterd se v zavislosti na intenzité osvétleni roztahuje ¢i smrstuje. Adaptace na svétlo
je podstatné rychlejsi nez na tmu. Rychlost pfizplUsobeni se svétlu se pohybuje

v fadu minuty, zatimco u tmy se jedna cca o 20 minut.

2.4 Fototropicky reflex

Jedna se o jev, kdy se oCi upinaji k jasové nebo kontrastné nejvyraznéjSimu
objektu v zorném poli pozorovatele. Tento princip je vyuZzit napftiklad u cetby knihy,
kde na bilém podkladu kontrastuje cerny text. Pfi dlouhodobém plsobeni

fototropického reflexu dochazi k unavé odi.

2.5 Spektralni citlivost

Spektralni citlivost oka se rozdéluje na dvé standartni citlivosti.

e Fotopicka citlivost je typicka pro denni svétlo. Fotopické vidéni je zajiSténo
pomoci Cipkl v lidském oku. V lidském oku se nachazi priblizné 7 milion(
Cipku, které se rozdéluji na tfi druhy. Pfi kombinaci signalll z téchto cipkl
dochazi k barevnému vidéni. Zrakovy organ je nejcitlivéjSi na Zlutozelené

svétlo o vinové délce 555 nm.

13
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Obrazek 3: Relativni citlivost ¢ipkd v zdvislosti na vinové délce [7]

Na obrazku je znazornéna relativni citlivost Cipk( v zavislosti na vinové délce
Pigment blue ...modry Cipek
Pigment vert ... zeleny Cipek

Pigment rouge ... Cerveny Cipek

e Skotopicka citlivost je typicka pro nocni vidéni. Lidské oko obsahuje asi 130

miliénd tycinek, které jsou asi 10x citlivéjSi nez Cipky a umoznuji nocni

vidéni. [8]

I
100 ey : o
o 90 -
80 -
70
B0 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 4

|| m—denni vidéni
| | m—noni vidéni

700 750 800
vinova délka (nm)

400 450 500 550 600  BS0

Obradzek 4: Spektraini citlivost [9]
Pozn: modrd krivka — skotopickd citlivost, Cervend krivka — fotopickd citlivost
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3. Proslunéni

Proslunénim se rozumi pfimi dopad slunecnich paprskl do kontrolniho bodu.
Proslunéni se pocita v konkrétni den, ktery je stanoven normou a vysledné hodnoty
jsou zavislé na orientaci ke svétovym strandm a pripadnym prekazkam v okoli

posuzovaného kontrolniho bodu.

3.1 Stanoveni skutecného severu poledniku

Pfi stanoveni proslunéni objektl je nedilnou soucasti stanoveni pravého
severu. Orientace budovy ke svétovym strandm muzZe byt stanovena nasledujicimi

zpUsoby:

e Odecteni z béZznych map — Jedna se o odecteni mapového severu z tisténych
nebo internetovych map. Vzhledem kdostupnosti téchto podkladi
se odecditani zbézinych map stdva nejpouzivanéjSim. Nesmi se vsak
zapominat na to, Ze je mapovy sever zkresleny od skute¢ného severu
poledniku. Aby byl postup vypoctu proslunéni spravny, je nutné zohlednit
odchylku mezi mapovym a skutecnym severem poledniku merididnovou
konvergenci (viz. vzorec 1). Meridianovd konvergence je zavisla
na zemépisné délce. Vzhledem ktomu, 7e se Ceskd republika nachazi
napravo od nulového poledniku, budeme v nasSich podminkach vzdy
odchylku pravého severu poledniku od mapového vyndset ve sméru
hodinovych rucicek.

_24°50'-2
T 1,34

(1)

Ve kterém znadi:
C (°) ... meridianovou konvergenci

A (°) ... zemépisnou délku posuzovaného mista

15
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e (Odecitani z vojenskych map

e Odecitani pomovi kompasu nebo buzoly

e Na zakladé informaci z pfislusného stfediska geodézie a kartografie

Obrdzek 5: Mapa Ceské republiky s krajnimi body severni sitky a vychodni délky [10]

3.2 Podminky pro posuzovani proslunéni dle CSN 73 4301

Dle dosavadni normy CSN 73 4301 [1] se proslunéni posuzuje pouze
u objektd urcenych k trvalému pobytu. Do této skupiny patfi bytové domy,
rodinné a fadové domy. Kontrolni body se umistuji pouze do obytnych mistnosti.

Mistnost se povaZuje za obytnou, pokud spliuje tyto podminky:

e Je vytapéna a pfirozené vétrana

e Je osvétlena pfimim dennim svétlem

e Kuchyf se povaZuje za obytnou, pokud je jeji podlahova plocha = 12 m?

e Ostatni mistnosti se povaZzuji za obytné, pokud je jejich podlahovd

plocha > 8 m?

16
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Za obytnou mistnost nelze povazovat:

e Hygienické prostory
e Komunikaéni prostory

e Skladovaci prostory

Bytové a vnitrni sekce radovych domU splniuji podminku proslunéni, pokud je
soucet proslunénych obytnych podlahovych ploch > 1/3 celkové plochy obytnych
mistnosti. Zatimco u rodinnych a krajnich sekci fadovych domi je podminka
zprisnéna na 1/2 celkové plochy obytnych mistnosti. V pripadé posuzovani obytnych
mistnosti s velkou hloubkou se do obytné plochy obytné mistnosti zapocitava

pouze 2,3 nasobek svétlé vysky.

Obytna plocha zahrnuta do vypoctu

Neobytna plocha, kterd se
nezahrnuje do vypoctu
[

L 2,3xsv

SN

Obrazek 6: Vymezeni obytné a neobytné plochy mistnosti

Ve kterém znadi:

sv (mm) ... svétlou vysku

Kontrolni bod se umistuje pouze do okennich otvor(, které maiji sitku a vysku
okenniho otvoru minimalné 900 mm. U stfeSnich oken je pfipustna minimalni Sirka
otvoru 700 mm. Pokud je celkova plocha okennich otvorl posuzované mistnosti
mensi nez 1/10 celkové podlahové plochy této mistnosti, nelze tuto mistnost

posuzovat na proslunéni.
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Parametry umisténi kontrolniho bodu:

e Kontrolni bod se umistuje do poloviny pddorysné Sirky okenniho otvoru
na rovinu vnitfniho zaskleni

e Pokud je vyska parapetu = 900 mm, umistuje se kontrolni bod 300 mm
nad parapet

e Je-li vyska parapetu < 900 mm, poté se kontrolni bod umistuje 1200 mm

nad podlahu

Pfi posuzovani proslunéni musime brat vuvahu neefektivni Udhly,
které nejsou zahrnuty do vypoctu. Neefektivni uhel v pldorysu je vymezen 25°

od fasady a v fezu 5° nad horizontem.

\’1/9+
o~
~
s|E 2
2 gg
KB £18
~ 22
E a € m
A2 |
o€ J-
38
8 2
5°C —— KB W ~;§
(=]
[=]
S
8l <
S E
—

Obrdzek 7: Parametry pro umisténi kontrolniho bodu dle CSN 73 4301 [1]
Nahore umisténi KB v pidorysu, dole umisténi KB v fezu

Ve kterém znadi:

So (mm) ... Sitrku okna
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Obradzek 8: VVyskové umisténi kontrolniho nad podlahu v zavislosti na vysce parapetu

Obytnd mistnost se povaZuje za proslunénou, pokud splfiuje vySe uvedené
pozadavky a zaroven pokud slunecni paprsky pfi zanedbdni oblacnosti dopadaji
do kontrolniho bodu minimalné 90 minut dne 1. bfezna. Doba proslunéni pro
1. bfezna mlZe byt nahrazena cCtyficetidenni bilanci, ktera se provadi ve dnech

od 10. unora do 21. bfezna. Doba proslunéni této bilance je minimalné 3 600 minut.

3.3 Podminky pro posuzovani proslunéni dle CSN EN 17037

Vsrpnu letodniho roku byla vyddna novd norma CSN EN 17037 [2],
kterd prinesla nékolik zmén oproti CSN 73 4301 [1].
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Dle evropské normy se kromé bytovych, rodinnych a fadovych domu nové
posuzuji také nemocnicni pokoje a herny v materskych skolach. Nové se bytové,
rodinné a fadové domy povazuji za proslunéné, pokud je proslunéna alespon jedna

obytna mistnost.

Dle novych podminek se jiz kontrolni bod neumistuje na vnitfni stranu
zaskleni, ale umistuje se na vnitfni roviné osvétlovaciho otvoru. Vyskové umisténi

kontrolniho bodu je totozné jako v normé CSN 73 4301 [1].

Neefektivni thel v pldorysu je omezen pouze osténim, v fezu se stanovy dle
posuzovaného dne viz obr. 9. Norma udava, Ze pro posuzovany den 21. bfezna
je neefektivni dhel vfezu stanoven na 13°. Novd norma neuvadi hodnotu
neefektivniho Uhlu pro ostatni dny, je tedy mozno stanovit neefektivni thel v fezu

pomoci vypoctu vysky slunce, od kterého by se odvijela jeho hodnota.

$0/2

30/2
1|

00

3

137 — kB

min 1200

900

Obrdzek 9: Parametry pro umisténi kontrolniho bodu dle CSN EN 17037 [2]
Nahore umisténi KB v piadorysu, dole umisténi KB v rezu
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Dle schvalené evropské normy se doba proslunéni stanovuje ve dnech
od 1. Unora do 21. bfezna. Posuzovana mistnost se povaZuje za proslunénou,

pokud pfimé slunecni paprsky dopadaji do kontrolniho bodu dle tab.1.

Tabulka 1: PoZadované hodnoty doby proslunéni podle CSN EN 17037 [2]

Doporucna uroven doby proslunéni| Doba proslunéni( min)
Minimalni 90
Stredni 180
Velka 240

Pro Ceskou republiku je stanovena minimalni doba proslunéni. V ramci
diplomové prace, bude minimalni doporu¢ena uroven doby proslunéni vyznacena

ve vyslednych tabulkach.

3.4 Metody vypoctu proslunéni

Existuje nékolik vypocetnich metod pro stanoveni doby proslunéni.
Nejdostupnéjsi metody jsou grafické, ve kterych se zohledniuje draha slunce

a prevyseni stinicich prekazek. Grafické metody jsou nasledujici:

e Diagram zastinéni — jedna se o nejjednodussi a zaroven nejméné presnou
metodu

e Pravouhly slunecni diagram — nutno pouzit s dopliikovym diagramem, jedna
se o nejpresnéjsi grafickou metodu

e Stereograficky slunec¢ni diagram — nutno pouzit s doplinkovym diagramem

e Ortograficky diagram

e Kotangensovy diagram

e Ekvidistantni diagram

Vzhledem k technickému pokroku dnesni doby se nemusime spoléhat pouze
na rucni grafické metody. Dnes je jiz mozno urcit dobu proslunéni pomoci
pocitaCovych vypocetnich softwar(, které pracuji spravouhlym slune¢nim

diagramem nebo pomoci speciadlniho fotoaparatu s objektivem typu rybiho oka.
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Do pocitacovych softwar(, které slouzi pro vyhodnoceni proslunéni, modelujeme
okolni situaci kontrolniho bodu, vysku umisténi kontrolniho bodu a stinicich
prekazek a orientaci ke svétovym stranam. Zatimco dobu proslunéni s fotoaparatem
a objektivem typu rybi oko uréujeme na konkrétnim misté. Fotoaparat je umistén
do kontrolniho bodu, dle vySe uvedenych kritérii v kapitole 3.2 a 3.3 a z tohoto bodu
je pofizena fotografie, kterou nasledné proloZime stereografickym slunecnim

diagramem.
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4. Modelové situace vypoctu

Vtéto diplomové praci se budu zabyvat vypoltem doby proslunéni
kontrolniho bodu s ohledem na ménici se okrajové podminky. Cilem modelovani je

porovnat ziskané vysledky.

4.1 Okrajové podminky

PFi vypoctu doby proslunéni kontrolniho bodu se ménily okrajové podminky,

které méli vliv na dobu proslunéni. Proménné podminky jsou:

e Puadorysné umisténi kontrolniho bodu — viz kapitola 4.1.1

e Sitka okenniho otvoru — viz kapitola 4.1.4

e Vzdalenost a rozmér stinici prekazky — viz kapitola 4.1.7

e Datum pro stanoveni doby proslunéni — viz kapitola 4.1.3

e Tloustka konstrukce mistnosti — viz kapitola 4.1.5

e Orientace kontrolniho bodu ke svétovym strandam — viz kapitola 4.1.6

e Hodnoty neefektivnich uhli — viz kapitola 4.1.2.

4.1.1 Pudorysné umisténi kontrolniho bodu

Jednou z nejpodstatnéjsich okrajovych podminek pro vypocet je pldorysné
umisténi kontrolniho bodu. Pro vypocet doby proslunéni se budou zkoumat
tfi moZnosti pldorysného umisténi kontrolniho bodu. Prvni umisténi kontrolniho
bodu vychazi z normy CSN 73 4301 [1], podle které plati, ze kontrolni bod je umistén
na vnitini strané zaskleni (viz obr. 10a). Druhd varianta vychazi z nové evropské
normy CSN EN 17037 [2], kterd specifikuje, Ze kontrolni bod je umistén na vniténi
roviné osvétlovaciho otvoru (viz obr. 10b). Jako tfeti varianta bylo zvoleno umisténi

kontrolniho bodu na vnéjsi rovinu osvétlovaciho otvoru (viz obr. 10c).
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a) | b) | c) |

30/2
b 30/2
$0/2

Ki

o
L*~J
30/2
Sifka otvoru
min. 900 mm
30/2
$0/2
Sirka otvoru
min. 900 mm

l_ I: I——

Obrazek 10: Pldorysné umisténi kontrolniho bodu a) na vnitini strané zaskleni;
b) na vnitini roviné osvétlovaciho otvoru; c) na vnéjsi roviné osvétlovaciho otvoru

4.1.2 Hodnoty neefektivnich uhla

V predchozi kapitole 4.1.1 se okrajové podminky vazaly k normam, hodnoty
neefektivnich uhld se rovnéz budou odkazovat na normy. V diplomové praci
se budeme zabyvat pouze dvéma hodnotami neefektivnich UhlG v padorysu a fezu.
PUdorysné neefektivni Uhly budou vymezeny hodnotou 25° od fasady jak uvadi
norma CSN 73 4301 [1] a ost&nim okenniho otvoru dle CSN EN 17037 [2]. Uhel
v fezu byl stanoven na hodnotu 5° dle €SN 73 4301 [1], pro den 21. biezna dle
CSN EN 17037 [2] je neefektivni Ghel stanoven na 13°.
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Obrazek 11: Ukdzka vymezeni neefektivniho thlu v pldorysu a fezu (ukdzka pro kontrolni bod
na vnitini strané zaskleni) a) neefektivni thel v pldorysu stanoven hodnotou 25°; b) neefektivni tihel
v pldorysu vymezen osténim; c) neefektivni uhel v fezu 5°; d) neefektivni thel v fezu 13°

4.1.3 Datum pro stanoveni doby proslunéni

Ve vypoctech diplomové prace je zaméfeno na dvé data. Datum
1. bfezna bylo zvoleno dle ¢eské normy. Datum 21. bfezna bylo zvoleno v navaznosti
na predchozim projednavani nové normy CSN EN 17037 [2]. Toto datum
se vnormé pevné nestanovilo, ale nachazi se vrozmezi, které norma urcuje pro

vypocet doby proslunéni, tj. od 1. Unora do 21. bfezna.

4.1.4 Sirka okenniho otvoru

| kdyZ to nemusi byt na prvni pohled jasné, i Sitka okenniho otvoru ma pfi
vypoctu doby proslunéni znaény vliv na vysledek. Pokud se podivame na kontrolni
bod, ktery je umistén na vnitfni roviné osvétlovaciho otvoru a jeho pudorysny
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neefektivni Uhel je vymezen osténim, je zfejmé, jakym zpUsobem Sitka okenniho

Hodnoceni proslunéni pomoci ¢eské vs. evropské normy

otvoru vypocet ovliviiuje. Minimalni a maximalni Sitka okenniho otvoru byly
byla stanovena s ohledem na minimalni rozmér okenniho otvoru dle ¢eské normy

CSN 73 4301 [1].

4.1.5 Tloustka obvodové konstrukce

Tloustka konstrukce, ve které se nachazi okenni otvor, ma na vypocet
podobny vliv jako Sifka okenniho otvoru. Tloustka konstrukce ovlivriuje hloubku
umisténi kontrolniho bodu a to ma za nasledek zménu efektivniho uhlu.
Hodnoty tloustky konstrukce byly pro vypolet zvoleny vrozmezi

od 100 do 1000 mm.

4.1.6 Orientace ke svétovym stranam

Posuzovany bod byl orientovan na vychodni, jizni a zapadni svétovou stranu.
Kontrolni bod, ktery byl umistén na severni fasddu, nebyl zahrnut do vypoctu,
jelikoZ odklon fasady od severu neni roven nebo vétsi 28° [11]. Vzhledem k malému
odklonu fasady od severu je zfejmé, zZe by tento kontrolni bod nebyl ve vymezeny

den proslunén pozadovanou dobu.

4.1.7 Vzdalenost a rozmér stinici prekazky

Aby vysledné hodnoty doby proslunéni nebyly jednotvarné a nic nefikajici,
je nutné kontrolnimu bodu pfistinovat stinici prekazkou. V redlné situaci je stinici
prekazkou myslen napriklad ddm nachazejici se na druhé strané ulice
od kontrolniho bodu. Ve vypoctu se uvazuje odstup stinici prekazky od kontrolniho
bodu v intervalech 5 m. Odstupova vzdalenost nabyva hodnot od 5 do 50 m. Délka

stinici prekazky zavisi na odstupové vzdalenosti stinici pfekazky od kontrolniho

26



Hodnoceni proslunéni pomoci ¢eské vs. evropské normy

bodu. U prekdzky, kterd je vzdalena od kontrolniho bodu 5 m staci, aby délka
prekdzky byla 24 m, zatimco u prekazky ve vzdalenosti 50 m je zapotiebi, aby délka
prekazky byla 216 m. Z tohoto dlivodu je délka prekazky v rozmezi od 2 do 216 m.
Ve vypoctu byl také zohlednén tvar stinici pfekazky. Pfekazka byla uvazovana jako
nekonecné dlouhd, rovnomérné se rozsifujici nebo jednostranné se rozsitujici
doleva ¢i doprava. Vyska stiniciho objektu se pohybuje vrozmezi 2,4 az 44 m

a vychazi z elevacniho uhlu.

a) b)

i
F
"

Stinici pFekazka

Stinici prekazka
T
|
|
|
|
|
|
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|
|
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5~50m
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Obradzek 12: Tvar, rozmér a odstupovd vzddlenost stinici pfekdZky a) nekonecné dlouhd prekdzka
v pldorysu; b) jednostranné se rozsifujici prekdzka v pudorysu; c) rovnomérné se rozsirujici prekdzka
v pldorysu; d) vyska stinici prekdazky v rezu

Ve kterém znadi:

x (m) ... délku stinici prekazky

27



Hodnoceni proslunéni pomoci ¢eské vs. evropské normy

Elevacni uhel je takovy Uhel, ktery je stanoven pomoci prevyseni a nejkratsi
padorysné vzdalenosti stinici prekazky. Prevyseni stinici prekazky je stanoveno
od vysky kontrolniho bodu po horni hranu stinici prekazky. Vzorec pro vypocet
elevacniho uhlu (2) je uveden v kapitole 5.2.

[}
—2_
&

300

I,:

900
min 1200

Obrazek 13: Urceni elevacniho uhlu

Ve kterém znaci:
€ (°) ... elevacni dhel
p (m) ... pfevyseni stinici prekazky nad kontrolnim bodem

I (m) ... nejkratsSi odstup stinici prekazky od kontrolniho bodu
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5. Vypocet doby proslunéni

Hodnoceni proslunéni pomoci ¢eské vs. evropské normy

Vypocty doby proslunéni byly provedeny za pomoci programu Svétlo+ [12]
verze 2 a verze 2_5. V nasledujici kapitole jsou popsany potirebné parametry,

které byly vkladany do vypocetniho programu.

5.1 Orientace ke svétovym stranam

Jak bylo zminéno v kapitole 4.1.6, pro vypocet byl kontrolni bod orientovan

na jizni, vychodni a zapadni svétovou stranu.

Abychom pfi vypoltu meridianové konvergence neuprednostiovali
konkrétni polohu, byla stanovena primérna zemépisna délka. Zobr. 5 je patrné,
Ze nejzapadnéjsi bod na nasem uUzemi se nachazi v obci Krasna, jejiz zemépisna
délka je 12°5°. Na obrazku je téz zndzornén nejvychodnéjsi bod naseho uzemi,
ktery se nachazi vobci Bukovec. Zemépisna délka obce Bukovec je 18°51°.
Primérna zemépisnd délka téchto dvou hodnot je 15°27°30"°. Merididnova

konvergence byla vypoctena dle vzorce (1):

C= 24°50" — 15°27°30”

134 = 7,00

Pro vypocet doby proslunéni byla uvazovana primérnad zemépisna Sirka

pro Ceskou republiku, kterd odpovid4 hodnoté 50°.

5.2 Stinici prekazka

Aby bylo moZné stanovit dobu proslunéni v programu Svétlo+ [12], je nutné
vymodelovat stinici prekazky v okoli kontrolniho bodu. Béhem modelovani
je dllezité u objektl stanovit jejich vysky. Vyska objektu, kde se nachazi kontrolni
bod, neni pro nd$ vypocet podstatnd, protoZe zadnym zplsobem neovliviiuje

vypocet doby proslunéni. Kontrolni bod v objektu byl umistén ve vysce 2 m
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nad Urovni terénu, coz ma vliv na vysku stinici pfekazky. Pro vypocet prevyseni
stinici prekazky nad kontrolnim bodem byly stanoveny elevacni Uhly po 5 stupnich.
Rozsah elevacnich uhll se odvijel od vysky slunce pro den 1. bfezna, coZ odpovida
rozmezi 5 az 40 stupnl. Pomoci prepoctu na elevacni uhly, bylo zahrnuto
do vypoctu vice modelovych situaci. Pro vypocet prevyseni stinici prekazky je také
nutné znat vzddlenost stinici prekazky od kontrolniho bodu, pro ucéely diplomové

prace byly odstupy zvoleny v intervalech 5 metrli a to v rozsahu 5 az 50 metrU.

Prevyseni stinici prekazky nad kontrolnim bodem vypocteme dle vztahu:

€= arctg? (2)
Ve kterém znaci:
€ (°) ... elevacni dhel
p (m) ... prevyseni stinici prekazky nad kontrolnim bodem

| (m) ... nejkratsi odstup stinici prekazky od kontrolniho bodu

Pro stanoveni celkové vysky stinici prekazky bylo nutné k hodnoté prevyseni
vypoctené pomoci vzorce (2) pfipocitat vysku kontrolniho bodu nad urovni terénu.

V ndsledujici tabulce jsou uvedeny vysky stinicich objektd.

Tabulka 2: Vyska stinici prekdzky v metrech v zdvislosti na odstupu od kontrolniho bodu
a na elevacnim dhlu

Odstupova vzdalenost stinici prekazky (m)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
5 24 29133 38| 42| 46 | 50| 55| 59 | 64
10 2,9 3,8 4,6 5,5 6,4 7,3 8,2 9,0 99 | 10,8
15 3,3 4,7 6,0 7,4 87 |100 ] 114 | 12,7 | 151 | 154
20 3,8 5,6 7,5 93 |11,1| 129 | 14,7 | 16,6 | 18,4 | 20,2
25 | 43 | 6,7 | 90 | 11,3 | 13,7 | 16,0 | 18,3 | 20,7 | 23,0 | 25,3
30 4,9 78 | 10,7 | 13,6 | 16,4 | 19,3 | 22,2 | 15,1 | 28,0 | 30,9
35 5,5 90 | 12,5] 16,0 195 | 23,0 26,5 30,0 33,5| 37,0
40 | 62 | 10,4 | 146|188 | 23,0 | 272 | 31,4 | 35,6 | 39,8 | 44,0

Elevacni uhel (°)
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Obrazek 14: Vyska stinici prekdzky v ndvaznosti na odstupové vzddlenosti stinici prekdzky
od kontrolniho bodu a na elevacnim uhlu

5.3 Grafické znazornéni modelovych situaci

V nasledujicich kapitolach budou graficky znazornény modelové situace pro
vypocet doby proslunéni véetné konkrétnich okrajovych podminek pro dany model.

Tabulka s okrajovymi podminkami je vidy uvedena pro 2 obrazky, z dlvodu
uspory mista. Obrazky by totiz byly stejné a pouze by se v tabulce ménilo datum
vypoCtu. To znamenad, Ze parametry pro vSechny obrdzky oznacené a) a b) byly
pocitany pro obé data, tj. 1. bfezna a 21. bfezna. U jednostranné se rozsifujici stinici
prekdazky byly provedeny vypocty pro rozsifovani prekazky doleva tak i doprava.
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5.3.1 Nekonecné dlouha stinici prekazka

e Kontrolni bod umistén na vnitfni strané zaskleni
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Obradzek 15: Grafické zndzornéni okrajovych podminek pro danou modelovou situaci a) vpravo
pldorys, vlevo rez s neefektivnim tuhlem 5°; b) vpravo pldorys, vlevo rez s neefektivnim uhlem 13°

Tabulka 3: Tabulka okrajovych podminek pro danou modelovou situaci

Okrajové podminky Mezni Velikost
hodnoty kroku
Tloustka konstrukce t (m) 0,1-1 0,1
Sitka okna $o (m) 0,9-3 0,1
Eleva&ni uhel € (°) 5-40 5
Vzdalenost prekazky od KB / (m) 5-50 5
Neefektivni thel v ptidorysu (°) 25 -
Neefektivni dhel v fezu (°) 5a13 -
Délka stinici prekazky x (m) oo -
Datum vypoctu 1.a21.3 -
Orientace ke svétovym stranam J,V,Z -
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e Kontrolni bod umistén na vnitfni roviné osvétlovaciho otvoru
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Obradzek 16: Grafické zndzornéni okrajovych podminek pro danou modelovou situaci a) vpravo
pldorys, vlevo fez s neefektivnim tihlem 5°; b) vpravo pidorys, vlevo fez s neefektivnim thlem 13°

Tabulka 4: Tabulka okrajovych podminek pro danou modelovou situaci

Okrajové podminky Mezni Velikost
hodnoty kroku
Tloustka konstrukce t (m) 0,1-1 0,1
Sitka okna $o (m) 0,9-3 0,1
Eleva&ni uhel € (°) 5-40 5
Vzdalenost prekazky od KB / (m) 5-50 5
Neefektivni thel v ptidorysu (°) osténi -
Neefektivni dhel v fezu (°) 5a13 -
Délka stinici prekazky x (m) oo -
Datum vypoctu 1.a21.3 -
Orientace ke svétovym stranam J,V,Z -
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e Kontrolni bod umistén na vnéjsi roviné osvétlovaciho otvoru
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Obrazek 17: Grafické zndzornéni okrajovych podminek pro danou modelovou situaci a) vpravo
pldorys, vlevo fez s neefektivnim tihlem 5°; b) vpravo pidorys, vlevo rez s neefektivnim thlem 13°

Tabulka 5: Tabulka okrajovych podminek pro danou modelovou situaci

Okrajové podminky Mezni Velikost
hodnoty kroku
Tloustka konstrukce t (m) 0,1-1 0,1
Sitka okna $o (m) 0,9-3 0,1
Eleva&ni uhel € (°) 5-40 5
Vzdalenost prekazky od KB / (m) 5-50 5
Neefektivni thel v ptidorysu (°) 25 -
Neefektivni dhel v fezu (°) 5a13 -
Délka stinici prekazky x (m) oo -
Datum vypoctu 1.a21.3 -
Orientace ke svétovym stranam J,V,Z -
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5.3.2 Rovnomeérné se rozsirujici stinici prekazka

e Kontrolni bod umistén na vnitfni strané zaskleni
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Obradzek 18: Grafické zndzornéni okrajovych podminek pro danou modelovou situaci a) vpravo
pldorys, vlevo rez s neefektivnim tihlem 5°; b) vpravo pldorys, vlevo rez s neefektivnim uhlem 13°

Tabulka 6: Tabulka okrajovych podminek pro danou modelovou situaci

Okrajové podminky Mezni Velikost kroku
hodnoty

Tloustka konstrukce t (m) 0,1-1 0,1

Sitka okna $o (m) 0,9-3 0,1
Elevaéni uhel € (°) 5-40 5
Vzdalenost prekazky od KB / (m) 5-50 5
Neefektivni thel v pldorysu (°) 25 -
Neefektivni dhel v fezu (°) 5a13 -

Délka stinici prekazky x (m) 2-216 1 na kazdou stranu
Datum vypoctu 1.a21.3 -
Orientace ke svétovym stranam J,V,Z -
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e Kontrolni bod umistén na vnitfni roviné osvétlovaciho otvoru
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Obradzek 19: Grafické zndzornéni okrajovych podminek pro danou modelovou situaci a) vpravo
pldorys, vlevo rez s neefektivnim thlem 5°; b) vpravo pldorys, vlevo rez s neefektivnim uhlem 13°

Tabulka 7: Tabulka okrajovych podminek pro danou modelovou situaci

Okrajové podminky Mezni Velikost kroku
hodnoty

Tloustka konstrukce t (m) 0,1-1 0,1

Sitka okna $o (m) 0,9-3 0,1
Elevaéni uhel € (°) 5-40 5
Vzdalenost prekazky od KB / (m) 5-50 5
Neefektivni thel v pldorysu (°) osténi -
Neefektivni dhel v fezu (°) 5a13 -

Délka stinici prekazky x (m) 2-216 1 na kazdou stranu
Datum vypoctu 1.a21.3 -
Orientace ke svétovym stranam J,V,Z -
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e Kontrolni bod umistén na vnéjsi roviné osvétlovaciho otvoru
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Obradzek 20: Grafické zndzornéni okrajovych podminek pro danou modelovou situaci a) vpravo
pldorys, vlevo rez s neefektivnim thlem 5°; b) vpravo pldorys, vlevo rez s neefektivnim uhlem 13°

Tabulka 8: Tabulka okrajovych podminek pro danou modelovou situaci

Okrajové podminky Mezn Velikost kroku
hodnoty

Tloustka konstrukce t (m) 0,1-1 0,1

Sitka okna $o (m) 0,9-3 0,1
Elevaéni uhel € (°) 5-40 5
Vzdalenost prekazky od KB / (m) 5-50 5
Neefektivni Uhel v padorysu (°) 25 -
Neefektivni thel v fezu (°) 5a13 -

Délka stinici prekazky x (m) 2-216 1 na kazdou stranu
Datum vypoctu 1.a21.3 -
Orientace ke svétovym stranam JL,V,Z -
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5.3.3 Jednostranné se rozsirujici stinici prekazka

e Kontrolni bod umistén na vnitfni strané zaskleni
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Obrdzek 21: Grafické zndzornéni okrajovych podminek pro danou modelovou situaci a) vpravo
pldorys, vlevo fez s neefektivnim tihlem 5°; b) vpravo pidorys, vlevo fez s neefektivnim thlem 13°

Tabulka 9: Tabulka okrajovych podminek pro danou modelovou situaci

Okrajové podminky Mezni Velikost
hodnoty kroku
Tloustka konstrukce t (m) 0,1-1 0,1
Sitka okna $o (m) 0,9-3 0,1
Eleva&ni uhel € (°) 5-40 5
Vzdalenost prekazky od KB / (m) 5-50 5
Neefektivni tuhel v pldorysu (°) 25 -
Neefektivni uhel v fezu (°) 5a1l3 -
Délka stinici prekazky x (m) 1-108 1
Datum vypoctu 1.a21.3 -
Orientace ke svétovym strandm LV, Z -
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e Kontrolni bod umistén na vnitfni roviné osvétlovaciho otvoru
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Obradzek 22: Grafické zndzornéni okrajovych podminek pro danou modelovou situaci a) vpravo
pudorys, vlevo rez s neefektivnim thlem 5°; b) vpravo pldorys, vlevo rez s neefektivnim uhlem 13°

Tabulka 10: Tabulka okrajovych podminek pro danou modelovou situaci

Okrajové podminky Mezni Velikost
hodnoty kroku
Tloustka konstrukce t (m) 0,1-1 0,1
Sitka okna $o (m) 0,9-3 0,1
Eleva&ni uhel € (°) 5-40 5
Vzdalenost prekazky od KB / (m) 5-50 5
Neefektivni thel v ptidorysu (°) osténi -
Neefektivni dhel v fezu (°) 5a13 -
Délka stinici prekazky x (m) 1-108 1
Datum vypoctu 1.a21.3 -
Orientace ke svétovym stranam J,V,Z -
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e Kontrolni bod umistén na vnéjsi roviné osvétlovaciho otvoru
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Obrdzek 23: Grafické zndzornéni okrajovych podminek pro danou modelovou situaci a) vpravo
pldorys, vlevo fez s neefektivnim uhlem 5° b) vpravo pudorys, vlevo rfez s neefektivnim thlem 13°

Tabulka 11 Tabulka okrajovych podminek pro danou modelovou situaci

Okrajové podminky Mezni Velikost
hodnoty kroku
Tloustka konstrukce t (m) 0,1-1 0,1
Sitka okna $o (m) 0,9-3 0,1
Eleva&ni uhel € (°) 5-40 5
Vzdalenost prekazky od KB / (m) 5-50 5
Neefektivni thel v ptidorysu (°) 25 -
Neefektivni dhel v fezu (°) 5a13 -
Délka stinici prekazky x (m) 1-108 1
Datum vypoctu 1.a21.3 -
Orientace ke svétovym stranam J,V,Z -
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6. Vystupy z programu Svétlo+

Veskeré modelové situace, které jsou uvedeny v kapitole 5.3, byly
namodelovany do programu Svétlo+ [12] a ndsledné timto programem byla
vypoctena doba proslunéni posuzovaného kontrolniho bodu. Na obrazku 24
je znazornén 3D model konkrétni situace vytvorené vprogramu Svétlo+ [12].
Zde je znazornén objekt, na kterém je umistén posuzovany kontrolni bod, ktery je
zvyraznén modie. Naproti kontrolnimu bodu je umisténa stinici pfekazka. Cervena
plocha vyznaduje casovy interval, béhem kterého dopadaji sluneéni paprsky
do kontrolniho bodu. Vymezeni ¢asovych intervall, béhem kterych slunecni paprsky
dopadaji do kontrolniho bodu je zavislé na umisténi a vysce stinici prekazky, a dale

na vysce Slunce v daném case.

Obrazek 24: 3D model posuzované situace v programu Svétlo+ [12]

Program Svétlo+ [12] zndzorfiuje dobu proslunéni v pravouhlém sluneé¢nim
diagramu, viz obr. 25. Na vodorovné ose diagramu je vyznacen azimutalni odklon
v Uhlovych stupnich. Na svislé ose jsou vyneseny Uhlové stupné pro zobrazeni vysky
Slunce a prevySeni objektl. Modre je vdiagramu vyznacCena stinici prekazka,
ktera je zavisla na odstupu a prevyseni stiniciho objektu od kontrolniho bodu.

V diagramu jsou vyneseny paraboly, které zndzornuji drahu Slunce pro 21. ¢ervna,
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21. bfezna a 22. prosince, na nichz jsou vyneseny Casové udaje uvadéné v hodinach.

Cervené je zndzornéna drdha Slunce pro vybrany posuzovany den, kterd urcuje
Casovy interval dopadajicich slune¢nich paprski do kontrolniho bodu. Na obr. 25
a 26 mUZeme vidét vyznacenou drahu slunce pro 1. bfezna a na obr. 27 a 28 drahu
slunce pro 21. bfezna. V ¢asovém intervalu, kdy stinici prekazka protina drahu

slunce posuzovaného dne, nedopadaji do kontrolniho bodu slunecni paprsky.

V nasledujicim odstavci bude popsan zplsob stanoveni doby proslunéni.
Nazorny popis je vazan k obr. 25. Draha slunce odpovida dnu 1. bfezna. Neefektivni
Uhel v fezu je uvazovdn 5° a v pldorysu 25°. Tyto parametry vymezuji maximalni
Casovy Usek dopadajicich slunecnich paprskli do posuzovaného bodu od 7:10
do 15:44. Vzhledem ktomu, Ze je kontrolni bod pfistinovan vysokou stinici
prekdzkou nedopadaji slunecéni paprsky do kontrolniho bodu v celém intervalu.
MuUZeme tedy fict, Ze slunecni paprsky dopadaji do kontrolniho bodu od 7:10
do 10:19. V intervalu od 10:19 do 12:51 kfivku drahy Slunce protina stinici
prekdzka, a tudiz vtento ¢as do kontrolniho bodu nedopadaji slunecni paprsky.
Od 12:51 jiz prekazka nestini a do kontrolniho bodu opét dopadaji slunecni paprsky
do 15:44. Sectou-li se casové intervaly, béhem kterych do kontrolniho bodu
dopadaji slunecni paprsky, je zjisténo, Ze do kontrolniho bodu sviti Slunce
362 minut. Z toho vyplyva, Ze kontrolni bod splnuje podminky doby proslunéni dle

CSN 73 4301 [1] a CSN EN 17037 [2].

Postup uvedeny pro obr. 25 je analogicky pro obr. 26, 27 a 28, méni se pouze
okrajové podminky, které maji vliv na dobu proslunéni. V tabulce €. 12 jsou uvedeny

hodnoty doby proslunéni pro jednotlivé obrazky.
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Pravouhly slunecni diagram - posuzované misto: 1 (vyska 2.0 m m)

900
gool i Sfsoe
70°}~ 70°
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; i NN § ¢
) % = RN 3 N 3
3 p AV BN
< Urce wyuky
50 . W ., o 50
\ B2 X 3 N
-150° -120° 120° 150°
Sviti:  7:10 - 10:19 = 3:09 Vypocet pro den 1.3.
12:51 - 15:44 = 2:53 Limitni dhel od fasady: 25 stupiid
Doba proslunéni  : 6:02 Limitni thel od horizontu: 5 stupiid

Zem. poloha: Z.5.= 50.0 Z.D.= 15.0

Obrdazek 25: Vysledny pravouhly slunecni diagram z programu Svétlo+ [12] (okrajové podminky:
Kontrolni bod na vnéjsi roviné osvétlovaciho otvoru; posuzovany den 1.3.; uhel zastinéni v rezu 5°
rovnomeérné se rozsitujici stinici prekazka délky 4 m; elevacni uhel 40°; orientace jizni; vzddlenost
prekazky od kontrolniho bodu 5 m)

Pravouhly sluneéni diagram - posuzované misto: 1 (vy$ka 2.0 m; vyska podlahy 0.8 m)

90° 0 . . " . N H v B B T " 1 90°
80° 80°
77 A R e et SRR SURMELON SHIEIIG UCUIER GURSUIES JSRUUSURN (SRR SIUSEIE )L L RN REH R IR A A T 70°
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nohi i e A AN 13
Urceno vyuky
-150° -120° vichod -60° 30 jih 30° 60° zépad 1200 150°
Sviti: 8:03-10:17 = 2:14 Vypocet pro den 1.3.
12:50 - 15:43 = 2:53 Limitni Ghel od fasady: 25 stupiid
Doba proslunéni : 5:07 Limitni Ghel od horizontu: 13 stupiiti

Zem. poloha: Z.5.= 50.0 Z.D.= 15.0

Obrdzek 26: Vysled Vysledny pravouhly slunecni diagram z programu Svétlo+ [12] (okrajové
podminky: Kontrolni bod na vnéjsi roviné osvétlovaciho otvoru; posuzovany den 1.3.; uhel zastinéni v
fezu 13° rovnomérné se rozsirujici stinici prekdzka délky 4 m; elevacni uhel 40°; orientace jiZni;
vzddlenost prekdzky od kontrolniho bodu 5 m)
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Pravouhly slunecni diagram - posuzované misto: 1 (vyska 2.0 m m)

900
80° ~:§80°
70° R R A T R A R R 70°

-150° -120° wychod -60° -30° jih 30° 60° 7apad 120° 150°

Sviti:  7:33 - 10:29 = 2:56 Vypocet pro den 21.3.
11:36 - 15:23 = 3:47 Limitni dhel od fasady: 25 stupiid
Doba proslunéni  : 6:43 Limitni dhel od horizontu: 5 stupiid

Zem. poloha: Z.5.= 50.0 Z.D.= 15.0

Obrazek 27: Vysledny pravouhly slunecni diagram z programu Svétlo+ [12] (okrajové podminky:
Kontrolni bod na vnéjsi roviné osvétlovaciho otvoru; posuzovany den 21.3.; uhel zastinéni v rezu 5°;
rovnomerné se rozsifujici stinici prekdzka délky 4 m; elevacni uhel 40° orientace jiZni; vzddlenost
prekdzky od kontrolniho bodu 5 m)

Pravouhly sluneéni diagram - posuzované misto: 1 (vyska 2.0 m; vyska podlahy 0.8 m)
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80°f-: RDISRY NN RN A R age
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- 3 A \ \ s 13°
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150° 120° vychod 60° 30 jih 30° 50° zépad 120° 150°
Sviti:  7:32 - 10:28 = 2:56 Vypocet pro den 21.3.
11:37 - 15:24 = 3:47 Limitni Ghel od fasady: 25 stupnid
Doba proslunéni  : 6:43 Limitni Ghel od horizontu: 13 stupii@

Zem. poloha: Z.8.= 50.0 Z.D.= 15.0

Obradzek 28: Vysledny pravouhly slunecni diagram z programu Svétlo+ [12] (okrajové podminky:
Kontrolni bod na vnéjsi roviné osvétlovaciho otvoru; posuzovany den 21.3.; thel zastinéni v rezu 13°;
rovnomeérné se rozsirujici stinici pfekdzka délky 4 m; elevacni uhel 40°; orientace jizni; vzddlenost
prekazky od kontrolniho bodu 5 m)
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Tabulka 12: Rekapitulace doby proslunéni dle obr. 25 az 28

Proménné okrajové podminky
> Neefektivni Doba Celkova doba
C.obr.| Datum X . . . .,
osouzeni uhel v fezu proslunéni proslunéni
il ) od - do (hod)| _ (min)
24 | 1. brezna 5 7:10- 10:19 362
12:51 - 15:44
25 | 1. brezna 13 8:03- 10:17 307
12:50 - 15:43
26 |21. brezna 5 7:33 - 10:29 403
11:36- 15:23
7:32-10:28
27 | 21. bfezna 13 403
10:37 - 15:24

Po vytvoreni vSech modelovych situaci v programu Svétlo+ [12] byly
vysledné hodnoty doby proslunéni zaznamenany do tabulek, jejiz graficka podoba
je zndzornéna v tab. 13. Z dGvodu velkého rozsahu vyslednych tabulek, nejsou tyto
tabulky soucasti tisténé diplomové prace. Veskeré tabulky jsou soucasti digitalni
verze, které jsou umistény na DVD.

Tabulka 13: Ukazka tabulky zpracovanych dat doby proslunéni

Rovnomérné se rozsifujici prekaika - jih - 1.3.- 5°-bod v exteriéru

100-1000| 30 | S00-3000 100-1000

100-1000 35 500-3000 100-1000 294 398 436 455 467 475 481 485 487 491

- 2 —
Ele|e | |35]|3] =
Sl S| E |5 |28 8| £ |es|es|ez|ez|es|es|es|cs| ez ez
z 3 o |3 53| 2 3 |wE]| 2| vE| E|aE|sE|vE| E|9E]| E
$ 2~ s c -
| 2 | § |3°|s8| 2 | 2| ES| 33|35 | 25|33 |53 | 25| g% 53| 53
s § z £3 £ (3 §§ 28 | 583 | 53 | 58 | 53 | 5B | 5B | 5B | 52
5 $ : | zs | & s (8383|8282 8232|8238 | 3%
= » %3 3 a
= 3 E >
= =
100-1000 5 900-3000 25 100-1000 5 2 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514
100-1000 10 500-3000 25 100-1000 5 2 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514
100-1000 15 500-3000 25 100-1000 5 2 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514
100-1000 20 500-3000 25 100-1000 5 2 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514
100-1000 25 500-3000 25 100-1000 5 2 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514
100-1000 30 900-3000 25 100-1000 5 2 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514
100-1000 35 500-3000 25 100-1000 5 2 436 475 487 495 499 501 503 505 505 506
100-1000 40 500-3000 25 100-1000 5 2 436 475 487 495 499 501 503 505 505 506
100-1000 5 $00-3000 25 100-1000 5 4 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514
100-1000 10 900-3000 25 100-1000 5 4 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514
100-1000 15 $00-3000 25 100-1000 5 4 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514
100-1000 20 900-3000 25 100-1000 5 4 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514
100-1000 25 900-3000 25 100-1000 5 4 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514
100-1000 30 900-3000 25 100-1000 5 4 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514
100-1000 35 900-3000 25 100-1000 5 4 362 436 461 475 483 487 491 495 497 499
100-1000 40 900-3000 25 100-1000 5 4 362 436 461 475 483 487 491 495 497 499
100-1000 5 500-3000 25 100-1000 5 6 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514
100-1000 10 500-3000 100-1000 5 6 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514
100-1000 15 500-3000 100-1000 5 6 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514
100-1000 20 900-3000 100-1000 5 6 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514
5 6 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514
5 6
5 6
5 6

25
25
25
100-1000| 25 | 900-3000 25 100-1000
25
25
25

100-1000| 40 [ 500-3000 100-1000 294 398 436 455 467 a7 481 485 487 491
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7.Vyhodnoceni vysledkt

Vzhledem kvelkému mnoiZstvi (76 Exceld a celkovych cca 137 miliénu
vysledk) vypoctenych dat neni mozno do tisténé verze diplomové prace publikovat
veskera data. Tento faktor také ovlivnil grafické vyhodnoceni. V pocatecni fazi
prace bylo zamysleno vysledky vyhodnotit pomoci grafu, ale vzhledem k mnozstvi
dat by byly grafy velmi neprehledné. Ztohoto didvodu budou vtéto kapitole
uvedeny vybrané zkracené tabulky vysledk(. Z tabulek bude patrné, jakd muize byt
maximalni délka stinici pfekazky pro danou situaci, aby byl kontrolni bod proslunén.
V potaz je brano to, Ze v tabulkach jsou uvedené maximalni délky stinici prekazky
dle vypoltu. To znamend, Ze stinici prekdzky mohou byt ve skutecnosti delsi,
protoZze vypocty se provadeéli v urcitych intervalech. Pro ziskani pfesnéjsiho vysledku
je nutné ve vyslednych tabulkach, které jsou umistény v priloze na DVD,

interpolovat.
V tabulkach se miZeme setkat se tremi zapisy:

e Bez limitu — znamen3, Ze stinici prekazka neni délkové omezena a z toho
vyplyva, Ze kontrolni bod bude vidy proslunén.

e Napf. 6 (90) — Cislo 6 znamend maximalni délku stinici prekazky, pri které je
jesté posuzovany kontrolni bod proslunén. Cislo v zavorce (90) Fika, kolik
minut dopadaji slunecni paprsky do kontrolniho bodu pfi dané délce stinici
prekazky.

e Neproslunén — tento zapis fika, ze i kdyz posuzovanému kontrolnimu bodu

nic nestini, tak nesplni minimalni poZzadavek na dobu proslunéni.
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Po zpracovani dat vyplyva, Ze pro investory by bylo nejvhodnéjsi, kdyby se
kontrolni bod v pldorysu umistoval na vnéjsi roviné osvétlovaciho otvoru. Tento
zpUsob vypoctu nebere v potaz tloustku konstrukce, ve které je umistén okenni
otvor. Vzhledem k umisténi kontrolniho bodu se také zanedbava Sitka okenniho
otvoru, tudiz dobu proslunéni mlzeme uréit vrané fazi projektu. Pokud
kontrolnimu bodu pfistinuji stinici prekazky, je vhodné pro co nejlepsi vysledky
posuzovat dobu proslunéni dne 21. brfezna. Toto datum je vhodné z toho divodu,
Ze drdha Slunce je vys, nez pro 1. biezna, a proto se Slunce dostane vys nad stinici
prekazky a do kontrolniho bodu dopadaji slunecni paprsky déle. Na druhou stranu
musime poznamenat, Ze pokud by kontrolnimu bodu nic nestinilo, bylo by vhodné&jsi
posuzovat kontrolni bod 1. bfezna, protoze draha Slunce pro toto datum neni tolik
omezena puUdorysnym neefektivnim Uhlem jako 21. bfezna. Vzhledem ktomu,
Ze nam zalezi na tom, aby uZivatelé objektd méli zajistén komfort v podobé doby
proslunéni, jsem rada, Ze tato varianta posuzovani neprosla schvalovacim fizenim.
Vyhodné by to bylo pouze pro investory, kterym by tato metoda vypoctu dovolovala

zastavbu vice nahustovat na sebe.

Z pohledu budouciho majitele a uZivatele objektu je vhodnéjsi varianta,
kdy je kontrolni bod umistén na vnitfni roviné osvétlovaciho otvoru. Tato metoda
posuzovani ma vyhodu vtom, Ze se v ni odrazi navrhovana tloustka obvodové
konstrukce a Sitka okenniho otvoru. Pokud srovndme vysledky z vypoctl kde je
kontrolni bod umistén v pldorysu na vnéjsi a vnitrni roviné osvétlovaciho otvoru,
muUZeme vidét, Ze napf. pro sténu tloustky 1000 mm, Sifku okenniho otvoru 900
mm, rovnomeérné se rozSifujici stinici prekazku délky 4 m, posuzovany den
1. bfezna, orientaci na jih, odstup stinici pfekazky 5 m a elevacni uhel 5° bude
kontrolni bod na exteriérové strané proslunén po dobu 362 minut. Zatimco u bodu
umisténého na interiérové strané bude kontrolni bod proslunén pouze 18 minut,
a tudiz nevyhovi podmince minimalni doby proslunéni, ktera je na nasem Uzemi
stanovena na 90 min. Ja osobné bych se priklanéla k posuzovani doby proslunéni,

kdy je kontrolni bod umistén na vnitfni roviné osvétlovaciho otvoru. Tato metoda

509



Hodnoceni proslunéni pomoci ¢eské vs. evropské normy

nam zarucuje spravny vypocet doby proslunéni i pro masivni konstrukce a jako

jedina zarucuje dopad slunecnich paprskld do obytné mistnosti.

Vypocet, kdy kontrolni bod je umistén na vnitini strané zaskleni okenniho
otvoru, je pro mé osobné takovy kompromis mezi umisténim bodu na vnéjsi
a vnitfni roviné osvétlovaciho otvoru. Vzhledem ktechnologickému pokroku
a navrhovani Uspornych staveb, se predpoklada, Ze tato varianta umisténi
posuzovaného bodu se bude spise blizit k metodé, kdy je kontrolni bod umistén
v exteriéru. S ohledem na sniZeni tepelnych mostl se v dnesni dobé navrhuji okna,
kterd maji rovinu vnitiniho zaskleni v tepelné izolaci. Zde plati: ¢im vice je okenni

vypln osazena do tepelné izolace, tim se zmensuji tepelné mosty.

Porovnam-li, zda neefektivni Uhel vpldorysu ma byt 25° nebo ma byt
vymezen osténim, pak se pfiklanim k druhé varianté, tj. neefektivni uhel vymezen
osténim. Pri neefektivnim Uhlu 25° jsou znevyhodnéné subtilni obvodové
konstrukce. Tyto konstrukce ve vétSiné pripadech spliuji minimalni dobu
proslunéni. Zatimco u masivni konstrukce smensim okennim otvorem jiz
neefektivni Uhel v pldoryse prechazi z 25° na uhel vymezen osténim. Neni zde
dlvod, proc¢ by pfi vypoctu doby proslunéni méli byt rozdilné podminky pro tloustky
obvodovych stén a Sirky okennich otvord. Co se tyce hodnoty neefektivniho uhlu
v fezu, je zfejmé, Ze u masivnich konstrukci a malych okennich otvorli nema zména
hodnoty dopad na dobu proslunéni. U ostatnich konstrukci se diky zméné
neefektivniho Uhlu maze lisit doba proslunéni az o 55 minut. | v tomto pfipadé jsou
dva pohledy na hodnotu tohoto Uhlu. Pro investora je vhodnéjsi, aby byla hodnota

neefektivniho Uhlu stanovena na 5°, zatimco pro uZivatele je vhodnéjsi hodnota 13°.

S ohledem na porovnani data posuzovani doby proslunéni se priklanim
k normé CSN EN 17037 [2], kterd stanovuje dobu proslunéni ve dnech od 1. Gnora
do 21. bfezna. Zpohledu investora je vyhodnéjSi dobu proslunéni v zastavbé
stanovovat 21. bfezna, zatimco zpohledu uzivatele je lepsi, kdyby se doba
proslunéni stanovovala v dfivéjsim datu. V tomto pripadé jde spiSe o dopad zimniho

obdobi na nasi psychiku, kdy pfi nedostatku svétla ¢lovék Castéji propada depresim.
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Pokud bych méla z celkového vystupu stanovit vlastni navrh na okrajové
podminky, pak bych se priklanéla ktomu, aby se doba proslunéni
stanovovala uréeny den v rozmezi od 1. Unora do 21. bfezna. Tento ¢asovy interval
pro vypocet doby proslunéni jsem zvolila sohledem na uzivatele a investory
objekt(. Pro uZivatele by bylo vhodnéjsi stanovit dobu proslunéni co nejdfiv,
zdlvodu dlouhého zimniho obdobi, které ma vliv na nasi psychiku, kdy pfi
nedostatku svétla ¢lovék castéji propada depresim. Musim ale také brat v potaz
investory. Kdybych preferovala dfivéjsi datum, znamenalo by to, Ze by zastavba
musela byt velmi fidkd, aby objekty vyhovovali na dobu proslunéni. Neefektivni dhel
v pldorysu byl vymezen osténim, vfezu byl neefektivni Uhel 13° kontrolni bod
se v pudorysu umistoval na vniténi roviné osvétlovaciho otvoru. Ztoho vyplyva,

e se k mému néazoru vice pfiblizuje norma CSN EN 17037 [2].

511



ki

Zaver

Hodnoceni proslunéni pomoci ¢eské vs. evropské normy

Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit dobu proslunéni pomoci ceské
normy CSN 73 4301 [1] a evropské normy CSN EN 17037 [2]. Podminky pro
stanoveni doby proslunéni obou norem jsou uvedeny v prvni ¢asti diplomové prace.
DalSim cilem této prace bylo stanovit dobu proslunéni sohledem na okrajové
podminky, napf. tloustku stény, Sitku okenniho otvoru, odstup stinici prekazky,
délku stinici prekazky apod. VSechny okrajové podminky pro vypocet doby

proslunéni jsou uvedeny v prvni ¢asti této prace.

Veskeré navrhované situace byly namodelovany a vypocteny v programu
Svétlo+ [12]. Celkem bylo vypocteno cca 137 000 000 hodnot doby proslunéni. Toto
velké mnozZstvi vysledkl je zapsano v 76 tabulkach zpracovanych v MS Excel [13].
Vzhledem kobsahlému mnozZstvi dat bylo nutno tyto vystupy umistit na DVD,
které jsou prilozené na konec diplomové prace. Z divodu kapacity DVD nebylo
mozné na DVD nahrat veskeré modely v softwaru Svétlo+ [12]. Tyto Excely by méli
slouzit k predbéznému urceni doby proslunéni obytné mistnosti bez nutnosti

vypoctu.

Na zavér diplomové prace jsou uvedené zkracené tabulky vyslednych Excel
a hodnoceni doby proslunéni z pohledu dosavadni normy CSN 73 4301[1]
a evropské normy CSN EN 17037 [2].

Vzhledem k omezenému ¢asovému Useku pro zpracovani diplomové prace
a Casové narocnosti modelovani nebylo mozné zlepsit vyhleddvani v tabulkach

Excelu.

Jako vhodné pokracovani této diplomové prace by bylo, sestaveni takového
Excelu, ktery by pojal veskeré vysledky. Do prvniho listu by se zadaly pozadované
parametry, podle kterych by Excel vyhleddval a ndsledné interpoloval vysledky

z modelaci a nasledné by stanovil dobu proslunéni pro zadanou situaci.
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Prilohy na DVD

e Ukazka vypoctu doby proslunéni pro vybrané modelové situace v programu

Svétlo+ [12]
e Vysledky doby proslunéni v programu Microsoft Excel 2010

e Souhrnné vysledky doby proslunéni v programu Microsoft Excel 2010
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