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Abstrakt

Stale Castéji se setkavame s problematikou letniho ptehfivani budov. Hlavnimi
davody prehiivani staveb jsou solarni zisky okny a dobfe izolovana obalka budovy. Cilem
této prace je popsat zavislost vnitini teploty vzduchu na druhu stinicich prvki, intenzité
a rezimu vétrani u jednopodlaznich rodinnych domu. V prvni fazi je proveden prizkum
ocekavanych dopadu klimatickych zmén, ze kterého vyplyva zvySovani venkovni teploty
vzduchu. Nasledné je zdokumentovan historicky vyvoj tepelné technickych vlastnosti
stavebnich prvkil v obélce budovy a je provedena analyza tepelné bilance modelové
mistnosti béhem letnitho modelového dne. Na vybraném objektu rodinného domu je
pocitana teplota vnitiniho vzduchu modelové mistnosti. Teplota je vypocitana pro rizné
varianty stinicich prvkl a rezimi vétrani, které jsou vzajemné kombinovany. Pro vybrané
varianty je stanovena teplota vnitiniho vzduchu v pfedpokladané blizké budoucnosti. Na
zaklad¢ téchto vypocti je stanovena celkova potieba tepla na chlazeni vybranych variant
v blizké budoucnosti. Z téchto vypoctl vyplyva, ze pro dosazeni tepelné pohody uvniti
mistnosti by v blizké budoucnosti mohla nastat potfeba doplnit stinici prvky strojnim

chlazenim.

Kli¢ova slova

Letni pfehfivani, stinéni, vétrani, teplota wvnitiniho vzduchu, jednopodlazni

rodinny diim



Abstract

We are increasingly encountering the issue of summer overheating of buildings.
The main reasons for overheating are solar gain through windows and a well-insulated
building envelope. The aim of this work is to describe the dependence of the indoor air
temperature on the type of shading elements, intensity and ventilation mode in single-
storey family houses. A survey of the expected impacts of climate change, which shows
an increase in the outdoor air temperature, is done in the first stage. Subsequently, the
historical evolution of thermal technical properties of building elements in the building
envelope is documented and the analysis of the thermal balance of the model room during
the summer model day is performed. The indoor air temperature of the model room is
calculated on the selected object of the family house. The temperature is calculated for
different variants of shading elements and ventilation modes, which are combined with
each other. For the selected variants, the indoor air temperature in the foreseeable near
future is determined. Based on these calculations, the total heat demand for cooling of
selected variants in the near future is determined. These calculations show that in order
to achieve thermal comfort inside the room, it might be necessary in the near future to

supplement the shading elements with mechanical cooling.

Key words

Summer overheating, shading, ventilation, indoor aitr temperature, single-storey

family house
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Viiv stineni a vétrani na letni tepelnou stabilitu jednopodlaznich rodinnych domii

1 Uvod

1 Uvod

V poslednich nékolika desitkach let dochazi ke zménam klimatu [1]. Zmény klimatu
probihaly vzdy, ale v posledni dob€ jsou rychlej$i nez v minulosti. Tento efekt je
ke globalni zméné klimatickych systémii na nas$i planeté. Lidé méni své okoli od
nepaméti, ale od druhé poloviny 19. stoleti je jejich vliv na pfirodu mnohonasobné vétsi,

a to z diivodu vynalezeni parniho stroje a zac¢atku pramyslové revoluce.

Globalni oteplovani je zpiisobeno tzv. sklenikovym efektem, kdy se slunecni zarent,
které prochazi atmosférou k povrchu, odrazi a zpétné ohiiva atmosféru. Nasledn¢ se cast
tepelné energie opét vraci k zemskému povrchu. Za tento efekt jsou zodpovédné tzv.
sklenikové plyny jako napi: vodni péra, oxid uhli¢ity a metan. Tyto plyny se sice
vyskytuji v prirod¢ ptirozene, ale 1idé svym plisobenim na Zemi vyrazné zvysuji jejich
koncentraci v ovzdusi. Nejvyraznéji ptispivd ke zvySovani koncentrace sklenikovych
plynu spalovéni fosilnich paliv jako napf: ropy, uhli, zemniho plynu a petroleje. Tento
jev mé za nasledek zvySovani teploty ovzdusi a povrchu Zemé¢. Ptiblizné pied 30 lety
byla primérna teplota v Ceské republice piiblizné o 1,5 az 2,0 °C nizsi [2], [3], néZ je
primérna teplota dnes. Predpoklada se, ze pokud bude tento trend nartstu teploty
pokracovat, miize byt priméma teplota v Ceské republice v roce 2050 o dalsich 1,5 az

2,0 °C vys$si, néz je dnes.

13

Obrazek 1: Priibéh prumérnych rocnich teplot vzduchu (°C) v obdobi 1775—
2010 na stanici Praha — Klementinum)

Bc. Lukas Pantoflicek -9- 01/2022
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1 Uvod

V souvislosti s obytnymi budovami je jeden z moznych dasledktt zmény klimatu
piehfivani mistnosti v letnim obdobi. Lidé stravi uvniti budov velkou ¢ast svého Zivota,
a proto by vnitini prostfedi objektd mélo byt piijemné a tepelny komfort by mél byt
zajistén béhem celého roku. Letni pfehfivani obytnych budov mtize také souviset s tim,
ze v dnesni dob¢ je kladen velky diraz na tepelnou izolaci obalky budovy, pfistup
nizkoenergetické domy a domy stémét nulovou spotfebou, které na rozdil od
historickych budov, maji nizké soucinitele prostupu tepla stavebnich prvkl, nizsi

tepelnou kapacitu konstrukei a rozsahlé prosklené plochy.

Tepelny komfort ¢lovéka zavisi na mnoha parametrech jako napt. pohlavi, vek,
mnozstvi obleCeni a rychlosti proudéni okolniho vzduchu. Z hlediska navrhovani
obytnych budov je zjednodusené stanovena pozadovana teplota na 27 °C [4], a ta nema
byt piekrocena. Tato hodnota mliZe byt u obytnych budov ptekrocena, ale nejvyse o 2 °C

a nejvice na dvé¢ hodiny, a to pouze pokud s tim bude souhlasit stavebnik.

Letni prehiivani obytnych budov lze teSit bud’ pasivné nebo aktivné. Pasivni
metodu muze naptiklad piedstavovat pouziti rGznych stinicich prvki v kombinaci
s pfirozenym vétranim. Aktivni metodu miiZze napiiklad predstavovat nucené vétrani
v kombinaci se zdrojem chladu. SniZovani teploty uvnitf budovy pomoci strojniho
chlazeni zatim neni v obytnych budovach Ceské republiky bézné instalovano a

pouzivano.

Tato diplomové prace se zabyva problematikou letniho ptehiivani obytnych
jednopodlaznich rodinnych domt. Na jednoduchém modelovém objektu je zkouména
teplota vnitiniho vzduchu v zavislosti na konfiguraci stinicich prvki a Casoveé proméenlivé
intenzité vétrani. Cilem této prace je popsat jakym zpusobem lze i1 v budoucich
klimatickych podminkdch zajistit pfijatelnou teplotu vnitiniho vzduchu bez nutnosti
strojniho chlazeni. Pouzité klimatické udaje vychazeji z dostupnych historickych

klimatickych tidajii meteorologickych stanic.

Bc. Lukas Pantoflicek -10- 01/2022
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2 Historicky vyvoj tepelné technickych vlastnosti budov

2 Historicky vvyvoj tepelné technickvch

vlastnosti budov

2.1 Uvod

V poslednim stoleti prosly obytné budovy vyraznou zmeénou, a to zejména
v pozadavcich na tepelné technickou kvalitu obalky budovy. Divodem pro neustalé
zlepSovani tepelné izolacnich vlastnosti budovy je snaha docilit co nejnizSich nakladt na
vytapéni a snizeni environmentalnich dopadi spojenych s vyuzitim fosilnich paliv.
V priibéhu let se zacaly pouZzivat nové materidly se zlepSenymi tepelné izola¢nimi
vlastnostmi, jako napt. tvarnice z lehcené¢ho betonu, vylehcené keramické tvarnice a
sendvicové konstrukce s tepeln€ izolaéni vrstvou. Tyto materidly plné€ nahradily ptivodni
kamen ¢i plnou palenou cihlu, které nemaji dostatecné tepelné izolacni vlastnosti.
Konstruk¢ni systém se na rozdil od materialti v pribchu let tolik nezménil. Stéle se u
vetSiny staveb setkdme se sténovym systémem, kde obvodové stény tvoii obalku budovy

a vnitini nosné stény slouZi jako akustické stény.

Podkladem pro zpracovani druh¢ kapitoly diplomové prace byl projekt TABULA
[5]. Tento projekt popsal typologii obytnych budov v Ceské republice, pomohl
s rozd€lenim vystavby a zvolenim typickych konstrukci pro jednotlivd ¢asova obdobi.
Ptirucka poskytuje jednoduchy piehled materidlovych a tepelné technickych vlastnosti
jednotlivych konstrukei v pfislusném casovém obdobi. Na obrazku 2 je zobrazena
typologie bytového fondu s fotografiemi jednotlivych typt budov v pfislusnych ¢asovych
obdobich.

Bc. Lukas Pantoflicek -11- 01/2022
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2 Historicky vyvoj tepelné technickych vlastnosti budov

Rodinny dim Radovy ddim Maly bytovy diim  VicepodlaZni dim
Obdobi

SFH TH MFH AB

Do roku 1920

CZ.M.SFH.01.Gen CZ.MN.TH.01.Gen CZ.N.MFH.01.Gen

AE

PR
CZNSFHO02.Gen  CZNTH.O02.Gen  CZN.MFH.02.Gen

Obdobi 1921 - 1945

Obdobi 1946 - 1960

CZ.M.SFH.03.Gen CZ.N.TH.03.Gen CZ.N.MFH.03 Gen

i

Obdobi 1961 - 1980

=
i ik

CZ.N.SFH.04.Gen CZ.N.TH.04.Gen CZ.N.MFH.04.Gen CZ.MN.AB.04.Gen

L

= Ena
L 4

CZ.M.SFH.05.Gen CZ.N.TH.05.Gen CZ.N.MFH.05.Gen

Obdobi 1994 - 2010 m = e

CZ.N.SFH.06.Gen CZN.TH.06.Gen CZ.N.MFH.06.Gen CZN.AB.06.Gen

1

CZ.N.5FH.07.Gen CZ.N.TH.07.Gen CZ.N.MFH.07 .Gen

Obdobi 1981 - 1954

Od roku 2011

Obrazek 2: Matice typologii bytového fondu

Be. Lukas Pantoflicek -12- 01/2022
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2.2 Struktura bytového fondu

Na obrazku je znazornéna bytova vystavba dle technologie provedeni.

STRUKTURA BYTOVEHO
FONDU V CR

Nepanelové
BD; 25%

Rodinné
domy; 43%

Obrdzek 3: Struktura bytového fondu v CR podle druhu a technologie vystavby

Z obrazku 3 je patrné, ze 57 % bytového fondu v Ceské republice tvofi byty
v bytovych domech a zbylych 43 % tvoii rodinné domy.

2.3 Vyvoj vystavby obytnych budov

Na pocatku 20. stoleti se vyuZivalo systému nosného masivniho zdiva, ktery byl
postupné nahrazen rozdélenim funkce stén na nosnou a vypliovou. Stény prvotnich domt
byly stavény ze zdiva smiSeného z cihel a lomového kamene. Pozd¢ji se zacalo vyuzivat
plnych pélenych cihel, tvarnic ze Skvarobetonu a tvarnic ze struskové pemzy. StieSni
konstrukce byla feSena jako sedlova s dievénym krovem a keramickou krytinou nebo
krytinou z dfevénych Sindelii. Podlahy na Grovni terénu byly provadény z dusané hliny
s keramickou nebo kamennou dlazbou. Stropni konstrukce byla nejcastéji feSena jako

dfevénd tramova, se zaklopem, Stérkovym ¢i sutovym zdsypem a dfevénou podlahou.

V prvni polovin¢ 20. stoleti se pfeslo z neobytnych pidnich prostor na obytna
vytapéna podkrovi. Podlahy na urovni terénu se postupné zacaly délat betonové nebo
dfevéné tesafské na polstarich. Stropni konstrukce se stalé provadély jako dievéné
tramové stropy se zaklopem a ndsypem, ale jiz se zacaly objevovat stropy Zelezobetonové

monolitické a keramické stropy z desek Hurdis. Pouzivala se dievéna Spaletova okna.

Bc. Lukas Pantoflicek -13- 01/2022



Viiv stineni a vétrani na letni tepelnou stabilitu jednopodlaznich rodinnych domii
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V polovin¢ 20. stoleti se zacaly ve velkém stavét vyzdivané bytové domy.
Obvodové zdivo bylo nejcastéji z plnych palenych cihel o tloustkach 450 nebo 600 mm.
Pti pouziti dutinovych cihel na obvodové zdivo, byla jejich tloustka 375 mm. Nejcastéji
se provadély Sikmé sttesni konstrukce s dfevénym krovem a keramickou krytinou. Pdni
prostor byl ve vétSin€ ptipadl nevytapeny a slouzil jako sklad. V tomto obdobi se zacaly
ve vets$i mife pouzivat ploché stiechy. Tepelna izolace a zaroven spadova vrstva téchto
plochych stfech byla nejCastéji zhotovena zlehéenych betonli. Dfevénou stropni
konstrukci zacaly doplnovat stropy z,I“ nosnikli s keramickymi vlozkami,
zelezobetonové stropy a stropy ze Zelezobetonovych dutinovych panell. V konstrukci
podlahy se jako naSlapné vrstvy pouzivaly napiiklad dievéné parkety, dievéné palubky a
keramicka dlazba. Spaletovd dievéna okna se postupné zaGala nahrazovat okny

zdvojenymi.

Vroce 1962 byla zpracovana prvni tepelné technickd norma, kterd uvadéla
pozadavky na hodnotu tepelného odporu konstrukei. Tato prvni norma netesila difuzi a
kondenzaci vodni pary v konstrukcich. Norma byla v roce 1964 a nasledn¢ v roce 1979
upravena tak, aby byly zptfisnény poZzadavky na tepelny odpor konstrukci. Zaroven se

objevily pozadavky na prostup vodni pary obvodovou konstrukci.

V druhé poloving 20. stoleti zacala rozsahla vystavba panelovych bytovych domt
typu G57. Obvodové stény byly jednak jednovrstve tak 1 vicevrstvé s tepelné izolacnim
materiadlem uvniti vrstveného panelu. Stény paneld se provadély z lehcenych betont a
jako izola¢ni materialy uvnitf panelu se zacaly pouzivat pénové polystyreny ¢i pénové
sklo. Nepanelové domy byly stavény z pdrobetonovych tvarnic, cihelnych kvadrl a
pficn€ dérovanych cihel. Stropni konstrukce rodinnych doma byly keramické nebo
zelezobetonové. Stfe$ni konstrukce byla u rodinnych domt feSena jako dievény krov
s keramickou krytinou nebo jako jednoplastova plocha stfecha. Na vypln¢ otvorii byla

pouzivana zdvojena okna.

Na pocatku 90. let minulého stoleti postupné upadala vystavba panelovych
bytovych domii. V roce 1994 byla vydana nova revize tepelné technické normy, ktera
vyrazné zptisnila pozadavky na konstrukce obvodovych stén. To vedlo k vyvoji a
pouzivani novych materialii s lepSimi tepeln¢ technickymi vlastnostmi. Na konci 20.
stoleti se zacaly obvodové stény vyzdivat z keramickych dérovanych tvarnic typu

Porotherm. Prefabrikované zelezobetonové konstrukce byly nahrazeny monolitickymi.
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Velké objekty se zacCaly stavét jako Zelezobetonovy skelet s vyzdivanym obvodovym
plastém. Obvodové stény byly Casto dodatecné zateplovany nebo oblozeny fasadnimi
obklady. Stropni konstrukce byly feseny jako Zelezobetonové desky nebo stropy
z keramickych desek Hurdis. Okna byla zasklena izolaénim dvojsklem. Stiesni
konstrukce se oproti pifedchozimu obdobi moc nezmeénila, stale se stavély objekty

s dfevénym krovem nebo jednoplastovou plochou stiechou.

V pribéhu poslednich desitek let se také ptislo s konceptem tzv. pasivniho domu.
Pasivni dim mé predepsané vlastnosti, které musi budova dodrzet. Jednim z téchto
parametri je napiiklad mérna potfeba tepla na vytapéni, kterd nesmi ptekrocit 15
kWh/m?a. Z tohoto diivodu se u téchto staveb jesté vice zlepSuje tepelné izolagni
schopnost obalky budovy. Uziva se vice izolace na obvodové stény, podlahy na terénu a

stiechy objektii. Okna jsou zasklena izola¢nim trojsklem.

2.4 Porovnani vystavby obytnych budov

Pro zjednoduseni je vyvoj obytnych budov rozdélen do péti ¢asovych obdobi,
z ¢ehoz posledni obdobi (od roku 2011) je jesté rozdéleno na dvé skupiny. Pro kazdé
obdobi jsou vybrany charakteristické vnitini a vnéj$i konstrukce. Rozd¢leni popisuje

vyvoj budov od historickych konstrukei az po dnesni pasivni domy.

Podklady pouzité pro vypocty viz. Pfiloha ¢. 1 — Historicky vyvoj materiala

konstrukeci.

2.4.1 Rozdéleni vystavby budov dle ¢asového obdobi
I.  Pocatek 20. stoleti (do roku 1920)
II.  Polovina 20. stoleti (od roku 1921 do roku 1960)
III.  Druhé polovina 20. stoleti (od roku 1961 do roku 1994)
IV.  Pielom 20. a 21. stoleti (od roku 1995 do roku 2010)
V.  Pocatek 21. stoleti (od roku 2011)
a) Typicka vystavba

b) Pasivni domy
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2.4.2 Porovnani tepelné technickych vlastnosti budov

V grafu 1 byly porovnany typické hodnoty soucinitelt prostupu tepla pro casova
obdobi od roku 1920 do roku 2011 a doporuc¢ené hodnoty pro pasivni domy dle normy.
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Graf 1: Historicky vyvoj soucinitelu prostupu tepla
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Z grafu 1 je patrné, ze v prubéhu posledniho stoleti byl kladen velky diiraz na
snizeni energetické naroCnosti budov jak pii jejich vystavbé, tak pti jejich provozu. Dale
je z grafu vidét, jak se ménily tepelné izolacni vlastnosti jednotlivych konstrukci. Behem
prvnich tfech ¢asovych obdobi k pfili§ velkému zlepSeni tepelné izolacni schopnosti
budovy nedoslo. Primérny soudinitel prostupu tepla se snizil z 1,47 na 1,01 W/m?K.
Velkd zména nastava az u staveb po roce 1994. Priimérny soucinitel prostupu tepla se
snizil na 0,47 W/m?K. Typické domy z po&atku 21. stoleti a pasivni domy maji vlastnosti

konstrukei jesté lepsi.

2.4.3 Porovnani energetické narocnosti budov

Potieba tepla na vytapéni klesla velmi vyrazn¢ az v pribehu minulych desitek let
(viz Graf 2). Poti'eba se primérné snizila z ptivodnich 400 kWh/m? za rok na primérnych
85 kWh/m? za rok a pokud jde o pasivni domy jejich potieba tepla na vytapéni je pouze
15 kWh/m? za rok.

Potreba tepla na vytapéni

400

315
235
200
151
150
100 85
% l s
0 [ ]

doroku1920 1921-1960  1961-1994  1995-2010 od roku 2011 - od roku 2011 -
typicka pasivni domy
vystavba

r

apéni

4

Potieba tepla na vyt
[KWh/(m?2a)]
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Graf 2: Historicky vyvoj potieby tepla na vytapeni

Graf 3 ukazuje spotfebu primarni energie z neobnovitelnych zdrojli na vytapéni a

pfipravu teplé vody. Zde je vidét snaha, co nejméné zatéZovat Zivotni prostfedi a sniZit

v
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Spotieba primarni energie na vytapéni a pripravu TV
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Graf 3: Historicky vyvoj spotieby primarni energie na vytapéni a pripravu TV
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2.5 Teplota modelové mistnosti béhem modelového dne

Pro modelovou mistnost byl proveden vypocet letni tepelné stability pro rizna
Casova obdobi od historickych konstrukci po soucasné konstrukce s velmi dobrymi

tepelné technickymi vlastnostmi.

Jako vypocetni model byl pouzit software Excel — Letni ptehiivani [6] (popis

modelu viz. kapitola 4.1).

2.5.1 Popis modelové mistnosti

Modelova mistnost je obdélnikového tvaru o rozmérech 5,0 m x 4,0 m. Svétla
vyska objektu je 2,6 m. V modelové mistnosti se nachazi pouze jedno okno, které je
situovano na jizni stranu, je umisténo na kratsi stén¢ a jeho rozméry jsou 3,0 m x 1,5 m.
S exteriérem sousedi jizni a zapadni sténa. S interiérem sousedi severni a vychodni sténa.
Podlaha na terénu a stieSni konstrukce rovnéz sousedi s exteriérem a tvofi tak spole¢né

se sténami obalku celé mistnosti. (viz Obrazek 4 a Tabulka 1)
Vstupni parametry:

Pocatecni teplota vnitiniho vzduchu byla nastavena na 23 °C. Efekt stinéni
okenniho otvoru byl zanedban a hodnota Cinitele stinéni okna 0,9 byla zvolena jako
konstantni po cely den. Nasobnost vétrani byla taktéz pevné zvolena béhem celého dne

na hodnotu 0,5 h™!. Vnitini zisky byly ve vypoctu zanedbany (0 W v priibéhu celého dne).

Rozméry mistnosti:

| Int. Podlahova plocha 20 m?
Vnitini objem 52 m?
Plocha fasady 18,9 m?
Plocha piicek 23,4 m?
A =20,00 m?
Ext. 3 it Plocha podlahy 20 m?
o
© Plocha stiechy 20 m?
2
4000 Plocha okna 4,5m
H Plocha zaskleni 4,05 m?
! 1 - Energeticka propustnost okna 0,7
Ext. 3000 Mo . roo~
4L 7500 (00 L Cinitel stinéni okna 0,9

Obrazek 4. Pidorys modelové mistnosti Tabulka 1: Vstupni parametry modelové mistnosti
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2.5.2 Porovnani letniho piehrivani

Pro porovnani pribéhu vnitini teploty byly zvoleny typické konstrukce pro rodinné
domy v pribéhu péti ¢asovych obdobi, které vychazeji z prirucky typologii obytnych
budov.

Priibéh teploty vnitiniho vzduchu
I I I I

N
o

Teplota [°C]
® & &

N
B

0O 6 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18 24

Den 1 Den 2 Den 3 Den 4 Den 5
Cas [h]
prabéh venkovni teploty do roku 1920
— 1921 - 1960 —— 1961 - 1994
e 1995 - 2010 e 0] roku 2011 - klasickd vystavba
e 0 roku 2011 - pasivni domy = = = mez komfortu

Graf 4: Porovnani pribéhu teploty vnitrniho vzduchu modelové mistnosti

Z grafu 4 je ziejmé, Ze starS$i budovy na rozdil od téch novodobych nemély
s letnim pfehfivanim problém. Teploty u pasivnich domi a novodobych staveb naproti

tomu dosahuji u modelové mistnosti teplot okolo 38 az 42 °C.

Budovy pted rokem 1994 mély oproti dnesnim budovam vyrazné horsi tepelné
technické vlastnosti obalky budovy, a to je zfejmé hlavni diivod, pro¢ se nepiehiivaly.
Dnesni budovy kvili tepelné izolaci v obalce budovy udrzuji teplo pfivedené solarnimi
tepelnymi zisky. DalSim aspektem je akumulace tepla do hmotnych materidli objektu.
Historické konstrukce, zejména obvodové stény, byly masivni a méli velmi dobrou

akumulaci tepla. Novodobé konstrukce se délaji z odlehéenych materiald, které nemaji

tak dobré akumulac¢ni vlastnosti.
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3 Jednopodlazni rodinné domy

3.1 Uvod

V poslednich letech je popularni stavét jednopodlazni rodinné domy tzv.
bungalovy. Lidé upustily od vystavy vicepatrovych rodinnych domi s obytnym
podkrovim a podsklepenim, jak bylo v minulosti zvykem. Podkrovi vyuZzivaji pouze

jako ulozny prostor.

Materialové teSeni u téchto jednopodlaznich rodinnych domt je rtznorodé.
Rodinné domy se na rozdil od bytovych domt ve vétsi mife stavi i jako dievostavby. I
kdyZ v dnesni dob¢ nejsou rodinné domky jako dfevostavby vyjimkou, potad prevladaji
zdéné konstrukce. Zdivo se na rodinné domy pouziva ptiblizné v 85 % [7] % ptipadu, at’

uz se jedna o keramické cihly ¢i poérobetonové tvarnice.

Tato diplomova prace se zabyva pouze zdénymi jednopodlaZnimi rodinnymi domy.

3.2 Pruzkum projekti jednopodlaznich rodinnych domiu

V diplomové praci bude porovnano nékolik piikladl jednopodlaZznich rodinnych
dom [8], [9], odlisnych z hlediska dispozi¢niho feSeni, konstrukéniho systému, tepelné
technickych vlastnosti obalky budovy. Z téchto rodinnych doma bude vybran vhodny
objekt pro ptipadovou studii.
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3.2.1 Prvniobjekt

Obrazek 5: Vizualizace objektu

Piidorys objektu je obdélnikového tvaru o rozmérech 13,50 x 10,00 m. Dispozi¢né
je domek rozdélen na ¢ty obytné mistnosti a kuchyiisky kout. Zastavéna plocha je 151
m? a uzitna plocha je 112 m?. Objekt je bez garaze. Sklon stiechy je 25°. Konstrukéni

systém objektu je st€énovy. Objekt ma na jiZni strané zastfeSenou terasu.
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Obrazek 6: Pudorys objektu
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3.2.2 Druhy objekt

Obrazek 7: Vizualizace objektu

Piidorys objektu je obdélnikového tvaru o rozmeérech 13,00 x 12,50 m. Dispozicné
je domek rozdélen na tii obytné mistnosti a kuchyiisky kout. Zastavéna plocha je 147 m?
a uzitna plocha je 110 m?. V objektu je integrovana garaz pro jeden automobil. Sklon
sttechy je 25°. Konstrukéni systém objektu je sténovy. Objekt méa na jizni strané

zastreSenou terasu.
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Obrdazek 8: Pudorys objektu
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3.2.3 Treti objekt

Piidorys objektu je tvaru ,,L.“ o rozmérech 16,25 x 14,00 m. Dispozi¢né je domek
rozdélen na Gtyfi obytné mistnosti. Zastavéna plocha je 180 m? a uzitna plocha je 125 m?.
Objekt je bez garaze. Sklon stfechy je 25°. Konstruk¢ni systém objektu je sténovy. Objekt

ma na jihovychodni strané zastfeSenou terasu.
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Obrazek 9: Pudorys objektu
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3.2.4 Ctvrty objekt

Piidorys objektu je tvaru ,,Z“ o rozmérech 24,175 x 19,375 m. Dispozicné je
domek rozdélen na pét obytnych mistnosti. Zastavéna plocha je 268 m? a uzitna plocha
je 210 m?. Soucasti rodinného domu je garaz. Sklon stfechy je 25°. Konstrukéni systém

objektu je sténovy. Objekt mé na jizni stran¢ zastifeSenou terasu.
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Obrazek 10: Pudorys objektu
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3.2.5 Paty objekt

Obrazek 11: Vizualizace objektu

Piidorys objektu je tvaru ,,L“ o rozmérech 24,25 x 18,70 m. Dispozi¢né je domek
¢lenén na pét obytnych mistnosti a kuchyiisky kout. Zastavéna plocha je 273 m? a uzitna
plochaje 201 m?. Soucasti rodinného domu je garaz a parkovaci stani. Domek ma plochou
sttechu. Konstrukéni systém objektu je sténovy. Objekt mad na jihovychodni strang

zastfeSenou terasu.
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Obrazek 12: Pudorys objektu
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3.2.6 Sesty objekt

Obrazek 13: Vizualizace objektu

Piidorys objektu je obdélnikového tvaru o rozmeérech 25,80 x 11,45 m. Dispozi¢né
mé domek pét obytnych mistnosti. Zastavéna plocha je 231 m? a uzitna plocha je 189 m2.
Soucasti rodinného domu je garaz pro dva automobily. Domek ma plochou stfechu.
Konstrukéni systém objektu je sténovy. Rodinny dim ma na jihovychodni strané

zastreSenou terasu.
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Obrazek 14: Pudorys objektu
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3.3 Porovnani jednotlivych objekti

Pii porovnani jednotlivych objekti je patrné, ze v dneSni dobé existuje velké
mnozstvi moznosti, jak postavit jednopodlazni rodinny dim. Domy se lisi jak

materialove, tak dispozi¢né.

Stavi se domy z keramickych tvarnic, porobetonu ¢i dievostavby. Dispozi¢né maji
rodinné domy riizné tvary. Nejcastéji se vyuziva obdélnikového tvaru, tvaru pismene ,,L*
¢1 tvaru pismene ,,Z°. Konstrukéné¢ se jednopodlazni rodinné domy stavi typicky
sténovym systémem. Skeletovy systém nedava prili§ smysl, jelikoz nepotifebujeme
rozlehlé prostory. Navic stény objektu slouzi jak oddéleni dispozice, tak i jako akustické

feSena jako pultova.

U jednopodlaznich rodinnych domil se ¢asto vyuziva piesahu stiechy jako prvku
stinéni a jako konstrukce pfistiesku u objektu. Tepeln¢ technické vlastnosti objekti jsou

v dnesni dobé na podobné urovni.
V posledni dobé se spiSe stavi domky co nejjednodussi a co nejlevnéjsi, jelikoz
zacinajici rodiny nemaji mnoho finan¢nich prostfedki. K tomu je navic, v sou€asné dobé,

velky problém s cenami materidlti a ¢ekaci lhtita dodavky je také velmi dlouha [10].
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4 Stru¢ny popis pouzitych vypoctovych

modelu

4.1 Tepelny model mistnosti

Model [6] lze graficky znédzornit elektrickym schématem, viz Obrazek 15.
Neznamymi veli¢inami jsou teploty zobrazené jako uzly. Kazdy uzel ma svoji tepelnou
kapacitu oznacenou jako C. Cesta mezi jednotlivymi teplotami je popsana tepelnymi

vodivostmi K.

Kext,l Text,l Kext,z Text,z Kext,3
l_?_| l_f—:I_| Te tot
e‘- ,e%_ — Cext,l — Cext,Z
~ 3"
B“ ~_
~_ 3° Kint,1 Tint 1 Kint,2 Tint,2 Kint,3
5] ~ ’
8 ¥
| w
o S/ —_
S Cint,1 — GCint2

Kadb1  Tagb1 Kadb2  Tads,:
_I Cadb,1 = Cadb,2
Ti2

Keg  Teq K2 K3
I—_OL—I I—_T_—:H Te
K, — Cia

— G2

Obrazek 15: Elektrické schema dynamického tepelného modelu

Obvodové konstrukce, ve styku s venkovnim prostiedim, jsou modelovany
pomoci dvou teplotnich uzlii. DalSim prvkem modelu jsou konstrukce, které se plné
nachdzeji uvnitt posuzované zony. Tyto konstrukce ovliviiuje pouze teplota vnitiniho
vzduchu a jejich tepelny model je opét dvouuzlovy. Treti vétev modeluje prostup
konstrukcemi, které nesousedi s exteriérem, ale jsou v kontaktu s vedlejsi zonou. Ctvrta
vétev modeluje prostup tepla podlahou na zeming. Tato ¢ast vypocltu opét vyuziva
dvouuzlového modelu. Posledni dvé ¢asti modelu popisuji prostup tepla okny a tepelny
tok vétranim a netésnostmi. VSechny vétve popisujici konstrukce jsou napojeny na uzel
T, ktery piedstavuje vyslednou teplotu vnitiniho prostiedi mistnosti. Vétev popisujici

vétrani je napojena na teplotu vnitiniho vzduchu Tai.
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Na uzel Tr. mé vliv tepelny tok sdileny zafenim a na uzel T.i ma vliv tepelny tok
sdileny proudénim. Vypocty byly provedeny tak, Ze solarni tepelné zisky byly rozdéleny
v poméru 80 % (uzel Tr) na 20 % (uzel Tai). Chlazeni bylo modelovano jako zaporné
vnitini tepelné zisky rozdélené v poméru 60 % (uzel Ti) na 40 % (uzel Ta). Vnitini

tepelné zisky od osob a spotifebicli nebyly uvazovany.

4.2 Model pro vypocet Cinitele stinéni

Pred vypoctem tepelné stability objektu je potfeba vypocitat Casovy pribch
korekéniho Cinitele stinéni Fgn. Korekéni Cinitel stinéni udavd pomér mezi energii
prochdzejici az na rovinu piijemce (tj. za stinici ptekdzku; rovinou pfijemce je v naSem
ptipadé€ vnéjsi rovina zaskleni) a energii dopadajici na totozné orientovanou rovinu pred

stinici ptekazkou, viz Obrazek 16.

G *
F., =

kde Ga." [W/m’] je globalni ozdreni roviny prijemce, a Ga [W/m’] je

globalni solarni ozarent roviny umisténé pred stinici prekazkou.

Gt

A

Obrazek 16: Vypocet Cinitele stineni - ozareni vyplné otvoru
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Ozareni roviny pfijemce obsahuje souhrnny vliv vS§ech modelovanych stinicich
piekazek, typicky okenniho osténi a nadprazi, ramu okna, vodicich list zaluzii,
predsazenych markyz a zaluzii. Cinitel nabyva hodnot od 0 (dokonalé stinéni) do 1 (zadné

stinéni).

Numericky model pro vypocet korek¢éniho c¢initele stinéni byl vytvoien Ing.
Kamilem Stankem Ph.D. v programu Matlab [11]. Model pocita s péti slozkami
slune¢niho zéteni, viz Obrazek 17. Jedna se o slozku pfimého zafeni, a Ctyfi slozky
difuzniho zafeni — obzorovou, izotropni a pfisluneéni, a slozku odrazenou od zemé. Tyto
jednotlivé slozky pak ddvaji dohromady celkovou slune¢ni energii dopadajici na svislou

rovinu posuzovaného okenniho otvoru.

. obloha

isotropné )
difusni
slozka

#obzorova difusni sl.
[W?

2 4 -

-slozka odrazena od zemé

Obrazek 17: Slozky slunecniho zareni pouzivané v modelu stinéni
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Posuzovand prosklena plocha je v modelu rozd€lena na malé trojuhelnikové
plochy. V téchto trojuhelnikach je vypocteno mnozstvi celkovych tepelnych ziski. Model
sCitd tepelné zisky téchto trojuhelnikii do celkového solarniho tepelného zisku

dopadajiciho na ptijemce.

Na obrazkach 18 a 20 jsou zobrazeny dva ptiklady prostorového rozlozeni
korek¢niho Cinitele stinéni Fsn markyzy pro jizné orientované okno, primérné hodnoty
pro mésic leden a srpen. Z obrazki je ziejmé, Ze pii pouziti jednoduché markyzy (presah
stiechy) jako stiniciho prvku nemad stinici pfekdzka v zimnich mésicich zadny vliv.
Naopak v letnich mésicich markyza vyrazné pfispiva ke stinéni. Tento fakt souvisi

s polohou Slunce, kdy v zimnich mésicich je nizko a v letnich mésicich vysoko na obloze.

0.8

0.6

0.4

0.2

Obrazek 19: Stupnice hodnot
stiniciho faktoru F,

N 15—

15 T — - /_;20_4

Obrazek 20: Stinici faktor Fy, v srpnu
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5 Pripadova studie

5.1 Vybér objektu

Pro piipadovou studii byl zvolen rodinny dim ¢islo jedna ze tfeti kapitoly.

Obrazek 21 a Obrazek 22: Vizualizace objektu
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5.2 Parametry objektu

Objekt je materialové feSen jako vystavba sbéznymi tepelné technickymi

parametry viz Tabulka 2. Obvodové stény zkeramickych tvarnic jsou opatieny

kontaktnim zateplovacim systémem z pénového polystyrenu. Podlaha je betonova

s ndSlapnou vrstvou z podlahového linolea. Stfesni konstrukce je z dfevénych sbijenych

vaznikii, na kterych je zavéSen sadrokartonovy podhled zatepleny minerdlni vinou.

Vnitini stény jsou z keramickych tvarnic. Okna jsou zasklena izola¢nim trojsklem.

Druh konstrukce

Soucinitel | M¢rna . . | Soucinitel
Tloustka | tepelné tepelna Objemovd prostupu
. vodivosti | kapacita hmotnost tepla
Nézev materialu
d A c p U
[mm] |[W/(m-K)]| [J/kg:K] | [kg/m3] [[W/m2-K]
Obvodova sténa
VC omitka 10 0,99 790 2000
EPS 120 0,04 1270 21
Keramicka tvarnice 300 0,21 1000 800 0,21
VC omitka 10 0,99 790 2000
> 440
Strecha
Betonova taska - - - -
Laté - - -
Kontalaté - - - -
Diflizni folie - - - -
Sbijené vazniky + podstiesni prostor - - - -
Mineralni vlna - mezi vazniky 140 0,058 990 198 017
Prkenny rost - - - - ’
Mineralni vlna - pod vazniky 140 0,042 800 148
Nosné konstrukce SDK - - - -
Parotésna zabrana - - - -
SDK podhled 12,5 0,22 1060 750
> 292.,5
Bce. Lukas Pantoflicek -34- 01/2022




Viiv stineni a vétrani na letni tepelnou stabilitu jednopodlaznich rodinnych domii

5 Pripadova studie

Podlaha na terénu
Podlahové linoleum 5 0,17 1400 1200
Betonova mazanina 50 0,7 750 1600
EPS 150 0,04 1270 21
Podkladni beton 150 1,23 1020 2100 0.24
1x Asfaltovy pas - - - - ’
Stérkovy podsyp 150 - - -
Zemina 100 1,5 2000 1500
> 605
Vngjsi vyplné€ otvort - okna
Izolacni trojsklo
0,80
2
Nosna vnitini sténa
VC omitka 10 0,99 790 2000
Keramicka tvarnice 300 0,21 1000 800
VC omitka 10 0,99 790 2000 )
> 320
Pricka
VC omitka 10 0,99 790 2000
Keramicka tvarnice 115 0,26 1000 850
VC omitka 10 0,99 790 2000 )
> 135

Tabulka 2: Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukct

5.3 Vybér modelové mistnosti

Byly porovnany dvé mistnosti z hlediska letniho pfehiivani. Jednd se o mistnost
obyvaciho pokoje a détského pokoje. Vstupni parametry byly pro ob& mistnosti stejné.
Vnitini zisky byly pro cely den konstantni 0 W. Nasobnost vétrani byla 2,00 h™' od 20:00
do 6:00 a 0,15 h™! od 6:00 do 20:00. Stinici prvky byly namodelovany podle ptivodniho

navrhu architektonické studie.
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terasa -

Obyvaci pbike]

Obrazek 23: Pidorys objektu

5.3.1 Détsky pokoj

Jedna se o obdélnikovou mistnost o rozmérech 3,00 m a 4,00 m. Vyjimkou
z obdélnikového tvaru je maly vyklenek u vstupu do mistnosti. Celkova plocha mistnosti
je 11,68 m%. Obalku mistnosti tvoii dvé obvodové stény, strop a podlaha, které odd&luji

zonu od exteriéru. Od interiéru je mistnost oddélena dvéma vnitinimi sténami.
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Obrazek 24: Stinici prvky okna 6

5.3.2 Obyvaci pokoj

Jedn4 se o obdélnikovou mistnost o rozmérech 8,90 m a 6,00 m. Vyjimkou
z obdélnikového tvaru je vyklenek u prostoru kuchynského koutu. Celkovéd plocha
mistnosti je 44,83 m?. Obalku mistnosti tvoii tfi obvodové stény, strop a podlaha, které
odd€luji zonu od exteriéru. Od interiéru je mistnost odd€lena jednou nosnou sténou a

vnitinimi pfickami v misté vstupu do objektu.

Obrazek 25: Stinici prvky okna 1
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Obrazek 27: Stinici prvky okna 3 a 4

Obrazek 28: Stinici prvky okna 5

5.3.3 Porovnani letniho prehrivani

Vypocet teploty vnitiniho vzduchu byl proveden pro casovy usek osmi dni.
Pocatecni teplota uvniti mistnosti byla nastavena na 23 °C. Solarni zisky jsou pro vSechny
dny uvazovany stejné a odpovidaji hodnotdm 21. srpna za jasné nezatazené oblohy.
Z grafu 5 je zieymé, Ze piti posouzeni letniho piehifivani s pivodnimi stinicimi prvky
navrzenymi v architektonické studii vychazi jako hor$i mistnost, z hlediska tepelné
stability, obyvaci pokoj. Ob& mistnosti ptekracuji mez komfortu, détsky pokoj ovSem

pouze o 0,96 °C ale obyvaci pokoj o 3,12 °C.
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Priibéh teploty vnitiniho vzduchu

N N W
o 00 O

Teplota [°C]
R

22
20
18
16
0 12 24 12 24 12 24 12 24 12 24 12 24 12 24 12 24
Den 1 Den 2 Den 3 Den 4 Den 5 Den 6 Den 7 Den 8
Cas [h]

e 01D ED VNIitFNI teploty e détsky pokoj obyvaci pokoj e e e mez komfortu

Graf 5: Pritbéh teploty vnitrniho vzduchu

Pro dal$i posuzovani tepelné stability objektu byla k feSeni vybrana jako modelova

mistnost obyvaci pokoj, na které budou demonstrovany rizné varianty stinéni a vétrani.
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5.4 Korekeni Cinitele stinéni

5.4.1 Okno1l
= orientace: jih

= Sitka: 2,0 m

= vyska:2,5m e B 0.
= vySka parapetu: 0 m ' 1 Okno 1 N
» zapus$téni okna: 0,12 m

»  itka ramu: 0,1 m I

= predsazeni ramu: 0,015 m ‘ l -
= kastlik na zaluzie zapustén ve fasad¢ U

» pocet zaluziovych lamel: 25 ks ebjvact pokol

= §itka jedné lamely: 0,1 m o

= velikost bo¢nich Zeber: 0,1 x 0,1 m

= pfesah stiechy (terasy): 3,0 m

= sklon stfechy: 0°

S s
g

Obrazek 30: Okno 1 s presahem strechy

Obrazek 31: Okno 1 bez presahu stiechy
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Obrazek 32: Okno 1 s konstrukci terasy

Varianty stinéni okna 1

1))
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Stinéni rdmem a osténim okna + ptesahem stfechy (Vychozi stav)

Stinéni rdimem a osténim okna

Stinéni rdmem a osténim okna + konstrukei terasy

Stinéni rdmem a osténim okna + konstrukci terasy + vné&j$imi Zaluziemi 0°
Stinéni rdmem a osténim okna + konstrukci terasy + vnéj§imi Zaluziemi 45°
Stinéni rimem a osténim okna + konstrukei terasy + vnéjSimi zaluziemi 90°
Stinéni ramem a osténim okna + piesahem + vnéj$imi zaluziemi 0°

Stinéni rdmem a osténim okna + pfesahem + vnéj$imi zaluziemi 45°

Stinéni rimem a osténim okna + pfesahem + vnéj$imi zaluziemi 90°

10) Stinéni ramem a osténim okna + vnéjsimi zaluziemi 0°

11) Stinéni raimem a osténim okna + vnéjsimi zaluziemi 45°

12) Stinéni ramem a osténim okna + vnéj$imi Zaluziemi 90°
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5.4.2

Okno 2

orientace: jih

sirka: 2,0 m

vyska: 2,5 m

vyska parapetu: 0 m

zapusténi okna: 0,12 m

sitka ramu: 0,1 m

predsazeni ramu: 0,015 m

kastlik na zaluzie zapustén ve fasad¢
pocet zaluziovych lamel: 25 ks
Sitka jedné lamely: 0,1 m

velikost bo¢nich Zeber: 0,1 x 0,1 m

ptesah stfechy: 3,0 m

sklon stiechy: 0°

Obrazek 34: Okno 2 s presahem strechy

Satna
1,56

Obrazek 35: Okno 2 bez presahu stiechy
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Obrazek 36: Okno 2 s konstrukci terasy

Varianty stinéni okna 2

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Stinéni rdmem a osténim okna + pfesahem stfechy (Vychozi stav)

Stinéni rAmem a osténim okna

Stinéni ramem a osténim okna + konstrukci terasy

Stinéni ramem a osténim okna + konstrukci terasy + vnéjS$imi Zaluziemi 0°
Stinéni rdmem a osténim okna + konstrukci terasy + vnéjSimi Zaluziemi 45°
Stinéni rimem a osténim okna + konstrukei terasy + vnéjSimi Zaluziemi 90°
Stinéni ramem a osténim okna + pfesahem + vnéj$imi Zaluziemi 0°

Stinéni ramem a osténim okna + piesahem + vnéjS$imi Zaluziemi 45°

Stinéni rimem a osténim okna + pfesahem + vnéj$imi zaluziemi 90°

10) Stinéni raimem a osténim okna + vnéjSimi Zaluziemi 0°

11) Stinéni raimem a osténim okna + vnéjSimi zaluziemi 45°

12) Stinéni ramem a osténim okna + vnéjsimi zaluziemi 90°
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5.4.3

2.5

0.5

Okno 3 a 4

orientace: zapad

sitka: 1,25 m

vyska: 1,5 m

vyska parapetu: 1,0 m

zapusténi okna: 0,12 m

sitka ramu: 0,1 m

predsazeni ramu: 0,015 m

kastlik na zaluzie zapustén ve fasad¢
pocet zaluziovych lamel: 15 ks
Sitka jedné lamely: 0,1 m

velikost bo¢nich Zeber: 0,1 x 0,1 m
ptesah sttechy: 0,75 m

sklon stiechy: 0°

Obrazek 38: Okno 3 a 4 bez presahu stiechy

Obrazek 37: Okno 3 a 4 v piidorysu

Obrazek 39: Okno 3 a 4 s bocnim stinénim
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35
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2.5 st
=
e
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1
e
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Obrazek 40: Okno 3 a 4 s presahem strechy

Varianty stinéni okna 3 a 4

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Stinéni rimem a osténim okna + pfesahem stfechy (Vychozi stav)
Stinéni rAmem a osténim okna

Stinéni rdmem a osténim okna + vnéjSimi Zaluziemi 0°

Stinéni ramem a osténim okna + vnéjSimi Zaluziemi 45°

Stinéni ramem a osténim okna + vnéjSimi Zaluziemi 90°

Stinéni rdmem a osténim okna + pfesahem stiechy + vnéjSimi zaluziemi 0°

Stinéni rdmem a osténim okna + pfesahem stiechy + vnéjSimi zaluziemi 45°

Stinéni rdimem a osténim okna + pfesahem stiechy + vnéjSimi zaluziemi 90°

Stinéni ramem a osténim okna + bo¢ni stinéni

10) Stinéni ramem a osténim okna + bo¢ni stinéni + vnéj§imi Zaluziemi 0°

11) Stinéni ramem a osténim okna + boc¢ni stinéni + vnéjSimi Zaluziemi 45°

12) Stinéni ramem a osténim okna + bo¢ni stinéni + vnéjSimi zaluziemi 90°
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5.4.4

3.5+

(%]

N
2]

(8]

o
T

Okno 5

orientace: sever

sitka: 1,25 m

vyska: 1,5 m

vyska parapetu: 1,0 m

zapusténi okna: 0,12 m

sitka ramu: 0,1 m

predsazeni ramu: 0,015 m

kastlik na zaluzie zapustén ve fasad¢
pocet zaluziovych lamel: 15 ks
Sitka jedné lamely: 0,1 m

velikost bo¢nich Zeber: 0,1 x 0,1 m
ptesah sttechy: 0,75 m

sklon stiechy: 0°

Obrazek 42: Okno 5 s presahem strechy

7\ Okno 513 50

Obrazek 41: Okno 5 v pudorysu

Obrazek 43: Okno 5 bez presahu strechy
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Varianty stinéni okna 5

1) Stinéni ramem a osténim okna + piesahem stiechy (Vychozi stav)

2) Stinéni ramem a osténim okna

3) Stinéni rAmem a osténim okna + vnéj$imi zaluziemi 0°

4) Stinéni rAmem a osténim okna + vnéjSimi Zaluziemi 45°

5) Stinéni ramem a osténim okna + vné&j$imi zaluziemi 90°

6) Stinéni rAmem a osténim okna + pfesahem stiechy + vnéjSimi zaluziemi 0°
7) Stinéni rAmem a osténim okna + ptesahem stiechy + vnéjSimi zaluziemi 45°

8) Stinéni rdimem a osténim okna + pfesahem stfechy + vnéjSimi zaluziemi 90°

5.4.5 Souhrn vypoétenych korek¢nich €initelii stinéni

V grafech 6, 7, 8 a 9 jsou vyneseny pribéhy hodnot korekéniho Cinitele stinéni na
vSech oknech posuzované modelové mistnosti béhem dne 21. srpna. Z grafl je patrné, ze
vliv osténi a rdmu na stinéni nema velky vliv. Hodnoty korek¢niho Cinitele s vlivem
osténi a ramu se pohybuji od 0,8 do 1,0. VEtsi vliv ma piesah sttechy ¢i konstrukce terasy,
které na jizni strané objektu sniZi hodnotu na 0,2 resp. 0,6. Na zépadni a severni strané
nema piesah sttechy témét zadny vliv, jelikoZ slunecni paprsky dopadaji pod nizkych
uhlem. Z tohoto ditvodu nejsou pritbéhy s presahem stiechy na severni a zapadni strané
zakresleny do graf, jelikoz se jejich priubéhy ptekryvaji s dalSimi variantami. Nejvyssi
v poloze 45° nebo 90°. Nejnizs§iho korekéniho Cinitele stinéni dosahuji pln€ uzaviené

zaluzie (90°), ale je to na tkor denniho svétla v mistnosti.
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Prubéh korekéniho Cinitele stinéni F, - Okno 1
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Cas [h] - béhem dne 21.8.

e R3mM, Osténi + pfesah @ R3m, osténi

== R3am, osténi + konstrukce terasy e R3m, osténi + konstrukce terasy + Zaluzie 0°

= RAm, osténi + konstrukce terasy + Zaluzie 45° e R3m, osténi + konstrukce terasy + Zaluzie 90°

== Ram, osténi + presah + Zaluzie 0° e R3m, osténi + presah + Zaluzie 45°

== R3am, osténi + pfesah + zaluzie 90° e R3m, osténi + Zaluzie 0°

e Ram, osténi + Zaluzie 45° Réam, osténi + Zaluzie 90°

Graf 6: Pribeh korekcniho cinitele stinéni Fy, behem dne 21.8. - Okno 1

Priibéh korekéniho Cinitele stinéni F;, - Okno 2

1

208
=
[7,]
€3
3 0,6
~
°
=
o
)
'S 04
)
<
)
s

0,2
N4

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Cas [h] - béhem dne 21.8.

e RAm, Osténi + presah @ R3m, osténi

e R3am, osténi + konstrukce terasy e R3m, osténi + konstrukce terasy + Zaluzie 0°

e R3Am, osténi + Zaluzie 0° e Ram, osténi + Zaluzie 45°

Ram, osténi + Zaluzie 90°

Graf'7: Pribéh korekcniho Cinitele stineni Fg, béehem dne 21.8. - Okno 2
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Prubéh korekéniho Cinitele stinéni F, - Okno 3 a 4
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e R3m, osténi
e R3am, osténi + Zaluzie 0°
e R3am, osténi + Zaluzie 45°
Ram, osténi + Zaluzie 90°
== R3am, osténi + boc¢ni trojuhelnik (0,5;1,5)
e RAm, osténi + Zaluzie 0° + bocni trojuhelnik (0,5;1,5)
Graf 8: Pritbéh korekcniho cinitele stineni Fg, béehem dne 21.8. - Okno 3 a 4
Prubéh korekéniho Cinitele stinéni F;, - Okno 5
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e R3Am, osténi + Zaluzie 45° Ram, osténi + zaluzie 90°

Graf 9: Pribéh korekcniho Cinitele stineni Fg, béehem dne 21.8. - Okno 5
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5.5 Varianty vypoctu

5.5.1 Varianty vétrani
1) Vychozi varianta
Ve vychozi variant¢ byla teplota vnitfniho vzduchu pocitana podle
pavodniho ndvrhu objektu. Nasobnost vétrani byla 2,00 h™! od 21:00 do 6:00 a
0,15 h'! od 6:00 do 21:00. Stinici prvky byly namodelovany podle piivodniho
navrhu architektonické studie.

2) Varianta 2

Ve varianté 2 byla zvétSena ndsobnost no¢niho vétrani. Nasobnost vétrani

byla 5,00 h'! od 21:00 do 6:00 a 0,15 h™! od 6:00 do 21:00.
3) Varianta 3

Ve varianté 3 byla jest¢ zvétSena nasobnost no¢niho vétrani. Nasobnost

vétrani byla 10,00 h™! od 21:00 do 6:00 a 0,15 h! od 6:00 do 21:00.

5.5.2 Varianty stinéni
1) Vychozi varianta
Ve vychozi varianté byly stinici prvky namodelovany podle plivodniho
navrhu architektonické studie.
2) Varianta 1 — bez stinéni
Varianta 1 pocitd pouze s osténim a ramem oken.
3) Varianta 2 — jiZni konstrukce terasy
Varianta 2 pocita s konstrukci terasy na jiZni stran¢ objektu.
4) Varianta 3 — jiZzni presah stfechy
Ve varianté 3 je pocitano s pifesahem stiechy 3,0 m.
5) Varianta 4 — jizni Zaluzie 0°
Ve varianté 4 je pouzito venkovnich Zaluzii na jiZzni stran€ rodinného domu
pod thlem 0°.

6) Varianta 5 — jizni Zaluzie 45°

Varianta 5 pocitd s CasteCné zatazenymi venkovnimi Zaluzie na jizni stran¢

pod thlem 45°.
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7) Varianta 6 — jizni zaluzie 90°
Ve varianté 6 jsou venkovni zaluzie na jizni strané rodinného domu pln¢
zatazeny (uhel 90°).
8) Varianta 7 — jizni a zapadni Zaluzie 0°
Varianta 7 pocita s venkovnimi zaluziemi na jizni a zapadni strané pod
uhlem 0°.
9) Varianta 8 — jiZni a zapadni Zaluzie 45°
Ve varianté 8 jsou venkovni zaluzie na jizni a zdpadni stran¢ stazeny do
polohy 45°.
10) Varianta 9 — jizni a zapadni Zaluzie 90°
Ve varianté 9 je pocitano s plnym zatazenim (90°) venkovnich zaluzii na
jizni a zapadni strang.
11) Varianta 10 — vSechny Zaluzie 0°
Varianta 10 uvazuje stazené zaluzie vSech oken v feSené mistnosti pod
uhlem 0°.
12) Varianta 11 — v§echny Zaluzie 45°
Ve varianté 11 jsou veskeré zaluzie mistnosti sklopeny pod tthlem 45°.
13) Varianta 12 — v§echny Zaluzie 90°
Ve varianté 12 je pocitano s plnym zatazenim (90°) venkovnich zaluzii

vSech oken v mistnosti.

5.6 Teplota vnitiniho vzduchu

5.6.1 Vliv vétrani
Vliv vétrani byl pocitan s vychozi variantou stinéni podle piivodni architektonické

studie.

Ve vychozi varianté bylo po¢itdno s nasobnosti vymény vzduchu 2,00 h™! od 21:00
do 6:00 20,15 h™! 0d 6:00 do 21:00. Z grafu 10 je patrné, Ze tato vyména vzduchu nevedla
k dosazeni pfijatelné teploty uvnitf mistnosti. Denni maximalni teplota této varianty
dosahuje hodnoty 30,1 °C. Pfi zvyseni intenzity noéniho vétrani na 5,0 h™' maximalni
hodnota teploty vnitiniho vzduchu klesne na 28,0 °C. Pokud bude nocni nasobnost

vymény vzduchu 10,0 h'!, teplota vnitiniho vzduchu dosahne hodnoty 26,6 °C.
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Priibéh teploty vnitiniho vzduchu - vliv vétrani
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Den 1 Den 2 Den 3 Den 4 Den 5 Den 6 Den 7 Den 8
Cas [h]

prabéh venkovni teploty e vychozi varianta e noC¢Ni vétrani 5,0/h
no¢ni vétrani 10,0/h = = = mez komfortu

Graf 10: Prubéh teploty vnitiniho vzduchu behem modelového obdobi - viiv vétrani
Docileni potiebné intenzity vétrani

Pro dosazeni potitebné vysoké intenzity vétrani béhem nocnich hodin je nutné
vytvorit systém pfirozeného vétrani. Na rozdil od bytovych domil nelze vétrat ucinné
pomoci Sachet. Jednopodlazni rodinné domy nemaji potiebnou vysku, aby nastal
dostatecny tlak. V modelové mistnosti (obyvaci pokoj) lze takto velké intenzity vétrani
docilit pfiénym provétranim mistnosti. K tomu jsou zapotfebi dva otvory, které maji

dostate¢nou dimenzi, aby jimi mohlo projit pozadované mnozstvi vzduchu.
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Obrazek 44: Moznosti pricného provétrani modelové budovy

V ptipadé¢ obyvaciho pokoje by ptipadalo v tivahu vyuzit severniho okna (okno €.
5) a jiznich terasovych dvefi (okno €. 1) s tim, Ze v obou piipadech by stazené vné&jsi
zaluzie chranily otvory proti cizimu vniknuti do objektu. UZivatelé by museli zajistit ruéni
otevieni oken, nebo by muselo byt zajiSténo jejich automatické otevirani a zavirani

v prubeéhu nocnich hodin.

BohuZel muZe nastat situace, kdy vitr nebude mit dostatecnou silu, aby provétral
mistnost na pozadovanou intenzitou. S tim se ovSem nic udélat neda. Bylo by potieba

vyhodnotit, jak Casto k takové situaci miize dojit.

Zajistit potfebnou zvySenou vyménu vzduchu nucenym vétranim nicméné
technicky nedava smysl. Vétraci jednotka a rozvody vzduchotechnického potrubi by
musely byt navrZeny tak, aby zajistily potiebnou vyménu 10,0 h™!. Pfi snaze o co nejnizsi
konstrukéni vysku a udrZeni pfimétenych investi¢nich a provoznich nédkladd, by nebyla

varianta nuceného vétrani vyhodna.
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5.6.2 Vliv stinéni
Vliv stinéni byl pocitan s vychozi variantou vétrani, kterd predpoklada vyménu

vzduchu 2,00 h! od 21:00 do 6:00 a 0,15 h™! od 6:00 do 21:00.

V grafu 11 jsou zobrazeny vysledky varianty 1 — 6. Tyto varianty feSi pouze

stinéni na jizni stran¢ objektu.

Prubéh teploty vnitifniho vzduchu - varianty 1 - 6
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Den 1 Den 2 Den 3 Den 4 Den 5 Den 6 Den7 Den 8
Cas [h]
prabéh venkovni teploty — e yychozi varianta bez stinéni
e ji7Ni terasa e ji7ni presah stiechy e jaluzie jih 0°
e jaluzie jih 45° e jaluzie jih 90° = = = mez komfortu

Graf'11: Pribéh teploty vnitiniho vzduchu behem modelového obdobi - viiv stinéni (varianty I - 6)
Z grafu 11 je patrné, ze varianta bez stinéni a varianta s jizni konstrukci terasy
vyrazné prevySuji mez komfortu. Ostatni varianty maji podobny prubéh, opét ale

nedosahuji potiebnych 27 °C.
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V grafu 12 jsou znazornény varianty stinéni 7 — 12. Tyto varianty, oproti
predchozim variantam, fesi navic i stinéni na zédpadni stran¢ domu. Pii pouziti zaluzii na

zapadni stran¢€ objektu se pribehy teploty vzduchu uvnitt mistnosti ptiblizuji pozadované

teploté.
Priibéh teploty vnitiniho vzduchu - varianty 7 - 12
31
O 26
o
]
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% 21
= | | | | | | | |
| | | i | | | |
16 | | | | | | | |
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Den 1 Den 2 Den 3 Den 4 Den 5 Den 6 Den 7 Den 8
Cas [h]
pribéh venkovni teploty e \/ychozi varianta Zaluzie jih a zapad 0°
e jaluzie jih a zapad 45° e ja|uzie jih a zapad 90° e \Sechny Zaluzie 0°
e \/Sechny Zaluzie 45° e Sechny Zaluzie 90° = = = mez komfortu

Graf 12: Prubéh teploty vnitiniho vzduchu behem modelového obdobi - viiv stinéni (varianty 7 - 12)

5.6.3 Souhrnny vliv vétrani a stinéni

V této kapitole byly vytvofeny nékteré kombinace stinéni a rezimil vétrani.
Z kombinaci byly vyfazeny varianty, které nejsou v praxi realné pouzitelné nebo jejich
vliv stinéni se nelisi od jinych variant. Pfikladem vytazené varianty jsou veskeré ptipady
stinéni, kdy jsou zaluzie plné€ zavieny (90°). V takto stinéné mistnosti by nebylo moZno

dodrzet pozadavek na denni osvétleni.

Pro vypocet kombinaci bylo nakonec vybrano osm variant stinéni. Tyto varianty byly
zkombinovany se tfemi moZnymi variantami vétrani. Celkem se tedy jedna o 8 x 3 =24

varianty prabéhu teplot vnitiniho vzduchu.
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Vybrané varianty:

1) Vychozi varianta — stinéni jako v architektonické studii

2) Varianta 1 — stinéni pouze osténim a rimem

3) Varianta 2 — stinéni konstrukci terasy na jizni strané

4) Varianta 3 — stinéni jiznich oken pfesahem stiechy (3,0 m)
5) Varianta 4 — stinéni jiznich oken Zaluziemi 0°

6) Varianta 5 — stinéni jiznich oken Zaluziemi pod tthlem 45°
7) Varianta 7 — stinéni jiznich a zdpadnich oken zaluziemi 0°

8) Varianta 8 — stinéni jiznich a zadpadnich oken zaluziemi pod thlem 45°

V grafu 13 jsou jiz napo¢itané hodnoty pro vychozi variantu vétrani, ktera je 2,00 h'!
od 21:00 do 6:00 a 0,15 h! od 6:00 do 21:00. Z grafu je zfejmé, Ze i pii pouziti velice
ucinnych stinicich prvku, se pribchy teplot pii takto nizké intenzit€ nocniho vétrani

pohybuji nad poZzadovanou teplotou.

Prubéh teploty vnitiniho vzduchu - kombinace
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prabéh venkovni teploty e \/ychOzi Varianta
e ez stinéni e ji7Ni terasa
jizni presah stfechy e 7a|uzie jih 0°
e jaluzie jih 45° e jaluzie jih a zapad 0°
e 7a|uzie jih a zapad 45° = = = mez komfortu

Graf 13: Pribéh teploty vnitiniho vzduchu béhem modelového obdobi - kombinace (vétrani 2,00 h' od
21:00do 6:00 a 0,15 k™' od 6:00 do 21:00)
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V grafu 14 jsou vyneseny pribehy teplot vnitiniho vzduchu pti zvétSeném vétrani.
ReZim vétrani pro tuto kombinaci je 5,00 h! od 21:00 do 6:00 a 0,15 h™! od 6:00 do 21:00.
Na grafu mizeme vidét, ze pii pouziti ucinnych stinicich prvkl, se prubéhy teplot
dostanou pod pozadovanou teplotu. Pokud nebude pouzito kvalitnich stinicich prvk,

teplota vnitiniho vzduchu zna¢né presahne pozadovanou teplotu.

Priibéh teploty vnitiniho vzduchu - kombinace
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prabéh venkovni teploty e \/\/chOZi Varianta
— hez stinéni — ji7N{ terasa
jizni pfesah stfechy e 7aluzie jih 0°
e 7aluzie jih 45° e 73|uzie jih a zapad 0°
e jaluzie jih a zapad 45° = = = mez komfortu

Graf 14: Pribéh teploty vnitiniho vzduchu béhem modelového obdobi - kombinace (vétrani 5,00 k' od
21:00do 6:00 a 0,15 h'' od 6:00 do 21:00)

V grafu 15 jsou vyneseny prubéhy teplot vnitiniho vzduchu pti velmi vysokém
noénim vétrani. ReZim vétrani pro tyto varianty je 10,00 h™' od 21:00 do 6:00 a 0,15 h!
od 6:00 do 21:00. Na grafu Ize vidét, Ze pfi takto vysokém vétrani se prubchy teplot
v kombinaci s rozumnymi variantami stinéni s pfehledem dostanou pod hranici meze
komfortu. Dokonce 1 vychozi varianta (stinéni podle architektonické studie) se pfi tomto

rezimu vétrani dostane pod pozadovanych 27 °C.
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Priibéh teploty vnitiniho vzduchu - kombinace
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jizni pfesah stfechy e 7aluzie jih 0°
e jaluzie jih 45° e 7a|uzie jih a zapad 0°
e 7aluzie jih a zapad 45° = e = ez komfortu

Graf'15: Pribeh teploty vnitiniho vzduchu béhem modelového obdobi - kombinace (vétrani 10,00 h' od
21:00do 6:00a 0,15 k' od 6:00 do 21:00)

Z grafii 13, 14 a 15 je zfejmé, Ze pti zvétSeni intenzity vétrani se ndm pribehy
vnitinich teplot modelové mistnosti skokové posunuji smérem dolti. Také je z grafii
patrné, ze ¢im lepsi stinici prvky jsou ve variantach pouZity, tim mensi vliv ma zvétSeni
intenzity no¢niho vétrani. Naptiklad pokud budeme uvaZovat variantu bez stinéni, tak se
maximalni teplota vnitiniho vzduchu, pfi zméné intenzity vétrani z 2,0 h™! na 10,0 h'!,
zmen$i o 7,2 °C z puvodnich 43,4 °C na 36,2 °C. Pokud budeme zkoumat vychozi
variantu, kterd ma jiz velmi kvalitni stinici prvky, tak zjistime, ze maximalni teplota klesla
0 3,5 °C z ptivodnich 30,1 °C na 26,6 °C. Pii stinéni nejlepsi variantou, kdy uvazujeme
stinéni Zaluziemi pod sklonem 45 ° na jizni a z4padni stran€, se maximalni hodnota

teploty vnitiniho vzduchu snizi o 2,7 °C z ptivodnich 28,0 °C na 25,3 °C.

Bc. Lukas Pantoflicek -58- 01/2022



Viiv stineni a vétrani na letni tepelnou stabilitu jednopodlaznich rodinnych domii

5 Pripadova studie

5.6.4 Zména vlastnosti modelového dne

Prabéh teploty vnitiniho vzduchu v modelové mistnosti byl vypocten pro modelovy
den, ktery se povazuje za charakteristicky v odhadované blizké budoucnosti 2020 - 2050.
Doposud prezentované vysledky byly vypocteny za predpokladu modelového dne podle
normy [ 12], ktery dobie odpovida teplotam dosahovanym v ¢asovém obdobi 1960 a 1990

2].

Teplota venkovniho vzduchu béhem modelového dne
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e 1960-1990 1990-2020 e blizka budoucnost (2020-2050)

Graf 16: Vyvoj teploty venkovniho vzduchu behem modelového dne

Denni maximalni teplota venkovniho vzduchu v soucasné dobé je o 1,5 °C vyssi, néz
je denni maximum modelového dne, ktery se v soucasné dobé pouziva pro posouzeni
letni tepelné stability. Pokud budeme ptedpokladat linedrni prabéh naristu venkovni
teploty, tak se prib¢h teploty venkovniho vzduchu, béhem nasledujicich 30 let, opét
zveétsio 1,5 °C.

Priibéhy teplot vnitiniho vzduchu, pro blizkou budoucnost, byly pocitany pro nejlepsi
variantu vétrani (10,0 h™"). Pro vypo&et byly vybrany &tyii varianty, které pii posuzovani
podle normového dne spliovaly podminku meze komfortu nebo se k této mezi alespoii

priblizily.
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Vybrané varianty:

1) Vychozi varianta — stinéni jako v architektonické studii
2) Varianta 3 — stinéni jiznich oken pfesahem stfechy (3,0 m)
3) Varianta 5 — stinéni jiznich oken Zaluziemi pod tthlem 45°

4) Varianta 8 — stinéni jiznich a zapadnich oken zaluziemi pod thlem 45°

Na grafu 17 mizeme vidét pribéh Ctyt variant stinéni pii pouziti no¢niho vétrani 10,0
h'l. Graf zobrazuje priib&hy teplot vnitiniho vzduchu pii zvétseni teploty venkovniho
vzduchu o 3,0 °C oproti pribé¢hu normového dne. Z grafu je patrné, ze v blizké

budoucnosti budou, i pfi pouziti velmi kvalitniho stinéni, teploty ptfesahovat mez

komfortu 27 °C.

Priibéh teploty vnitiniho vzduchu - blizka budoucnost
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Graf 17: Pritbéh teploty vnitiniho vzduchu - blizka budoucnost (vétrani 10,0 h-1)

5.7 Potreba energie na chlazeni

V ptedchozi kapitole bylo poukazano na to, Ze v blizké budoucnosti bude patrné

obtizné dosdhnout pozadované teploty 27 °C. Pro vybrané varianty byla proto spoctena

potieba energie na chlazeni tak, aby byla dosaZena poZadovana teplota vnitiniho vzduchu

mistnosti.
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5.7.1 Potrebny vykon chlazeni

Pribéhy vykoni chlazeni pro vybrané varianty:

1) Vychozi varianta — vykon na chlazeni 750 W od 8:00 do 11:00 a od 14:00 do 17:00
2) Varianta 3 — vykon na chlazeni 1000 W od 11:00 do 17:00

3) Varianta 5 — vykon na chlazeni 1000 W od 9:00 do 17:00

4) Varianta 8 — vykon na chlazeni 250 W od 9:00 do 14:00

Noc¢ni chlazeni neni ani v jedné varianté uvazovano, jelikoz v no¢nich hodinach
jsou nulové solarni zisky. Noc¢ni chlazeni by sice piispélo k tepelné stabilité¢ mistnosti,

ale ne tak vyrazné jako chlazeni béhem dne.

V grafu 18 mizeme vidét, co se stane s prubehy teplot vnitiniho vzduchu, pokud
ve vypoctu uvazujeme strojni chlazeni dle scénaiti 1) — 4). VSechny prubehy vnitinich

teplot se posunuly pod poZadovanou teplotu nebo ji jen minimalné presahuji.

Ve vychozi varianté doSlo ke sniZzeni maximalni teploty vnitfniho vzduchu
z puvodnich 29,2 °C na 27,1 °C. Ve varianté 3, s jiznim piesahem stechy, se teplota
vnitiniho vzduchu snizila o 2,9 °C, a to z pivodnich 29,9 °C na 27,0 °C. Teplota ve
varianté¢ 5, uvazujici s jiznimi Zaluziemi, se posunula béhem uvaZovaného obdobi
z maximalni hodnoty 30,6 °C na 26,8 °C. U varianty 8, kterd poc€ita s jiznimi a zapadnimi

zaluziemi, se maximalni hodnota teploty snizila z 27,5 °C na 26,9 °C.
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Priibéh teploty vnitiniho vzduchu - blizka budoucnost
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Graf 18: Pribéh teploty vnitiniho vzduchu pri vyuZiti chlazeni - blizka budoucnost (vétrani 10,0 h-1)

Z grafu pribéhu vnitinich teplot je patrné, Ze ¢im ucinngjsi stinéni v modelové
mistnosti pouZijeme, tim mensi bude potieba chladiciho vykonu. Kazd4 varianta stinéni

vyzadovala jiny vykon chladici jednotky.

V grafu 19 jsou zobrazeny pribéhy rozhodujicich slozek tepelné bilance mistnosti.
Graf zobrazuje soldrni zisky okny v pribéhu modelového dne, teplo odvadéné vétranim,
pribéh vykonu chlazeni a tepelné toky konstrukcemi mistnosti (st€énami + stfechou a
podlahou na terénu). Z grafu je patrny rizny pribéh solarnich ziskii béhem dne
v zavislosti na typu stinicich prvki jednotlivych variant. Z grafu vyplyva, Ze neni potieba
pokryvat veskeré solarni zisky strojnim chlazenim. Chlazeni pokryje pouze ¢ast tepelné
zatéze. Zbylou tepelnou zatéZ vyrovnava vétrani, tepelné toky pres konstrukce a
akumulace tepla v obalce mistnosti. Je patrné, Ze prubéhy tepla odvadéného vétranim se
u vybranych variant ptili§ neméni. Pouze ve vecernich hodinach od 20:00 je vidét mala
odchylka od jinak stejného prabéhu. Dale byly v grafu vyneseny mozné prub¢hy strojniho
chlazeni tak, aby bylo dosaZzeno meze komfortu 27 °C. Tyto pribéhy byly vytvoreny na
zaklad¢ prubéht solarnich ziski tak, aby pokryvaly nejvétsi zaté¢z béhem modelového
dne. Pod mez komfortu se Ize dostat i jinymi pribéhy vykonu chlazeni, ale zde bylo

uvazovano s realnymi dimenzemi chladiciho zafizeni a rozumnymi rezimy vétrani.
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Graf 19: Od shora: Soldrni tepelné zisky, Teplo odvadené vétranim, Vykon chlazeni, Tepelné toky
konstrukcemi
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5.7.2 Odhad nakladi na chlazeni

V dnesni dob¢ se cena elektrické energie za jednu kWh pohybuje, resp. v nedavné
minulosti pohybovala okolo 5 K¢. V grafu 20 vidime ptedpokladany vyvoj ceny
elektrické energie v blizké budoucnosti. Predpoklada se, ze cena elektrické energie

poroste linedrn€ o 3 % ro¢né.

Cena za kWh
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55 9,00
X 550
§ 8,00
% 7,50
8 700
)

[<?]
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5,50
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2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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Graf 20: Predpoklddany vyvoj ceny elektrické energie za kWh

Pro srovnéni moznych ro¢nich nakladi zjednodusené uvazujeme, Ze modelovy
den nastane 2 1krat béhem jednoho roku (tj. béhem roku bude 21 obdobnych velmi teplych
dnt). Tato situace nemusi nakonec byt nerealna, podobna situace nastala naptiklad v roce

2018 [13].
Celkové potreby tepla na chlazeni jednotlivych variant za jeden modelovy den:

1) Vychozi varianta — celkové potieba na chlazeni 4,5 kWh
2) Varianta 3 — celkova potfeba na chlazeni 6,0 kWh

3) Varianta 5 — celkova potieba na chlazeni 8,0 kWh

4) Varianta 8 — celkova potfeba na chlazeni 1,25 kWh

Tyto potfeby musi byt zredukovany chladicim faktorem [14]. Kazdé chladici zatizeni
ma svij vlastni chladici faktor (COP), ktery urcuje, kolik elektrické energie zatizeni
skute¢né spotiebuje. Pokud naptiklad mé zatizeni chladici faktor 3 (jako se predpoklada

v nasem piipad¢), je spotfebovana elektrickd energie pouze tretinova.
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_ Chladici vykon
B Prikon

Pokud tedy v blizké budoucnosti bude cena za kWh 9,50 K¢, a budeme piedpokladat,
ze teplych dnli bude béhem roku jednadvacet a chladici faktor naseho zatizeni bude 3,
muzeme spocitat celkové ro¢ni naklady. Graf 21 porovnava celkové néklady jednotlivych
variant za jeden rok provozu chlazeni. Z grafu je patrné, ze ¢im mensi je potieba energie
na chlazeni, tim niz§i budou ro¢ni ndklady na provoz chlazeni v blizké budoucnosti.
Nejlépe vychazi varianta s jiznimi a zépadnimi zaluziemi. Nejhiife potom varianta pouze
s jiznimi zaluziemi. Z grafu je vidét, Ze 1 pii vyS$si cené za kWh, neZ je dnes, nejsou
naklady na chlazeni vysoké. Toto je ovSem zplisobeno vybérem pomérné dobrych variant

z hlediska stinéni a vysokou nasobnosti vymény vzduchu 10,0 h'!.
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Graf 21: Naklady v K¢ za jeden rok

Pokud bychom uvazovali nejhorsi variantu, ktera by byla stinénd pouze osténimi a
ramy oken, bude potieba tepla na chlazeni vyrazné vys$si. V grafu 22 vidime pribehy
teplot vnitiniho vzduchu pii stinéni pouze osténimi a ramy oken. Teplotni prib&hy
predstavuji variantu bez pouziti chlazeni a variantu s chlazenim o vykonu 2500 W od

8:00 do 18:00.
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Priibéh teploty vnitiniho vzduchu - blizka budoucnost
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Graf 22:Pribéh teploty vnitiniho vzduchu, stinéni jen osténimi a ramy - blizka budoucnost
(vétrani 10,0 h-1)

Celkova potieba tepla na chlazeni, varianty bez stinéni za jeden modelovy den, je 25
kWh. Pokud budeme uvaZovat v budoucnosti cenu za kWh opét 9,50 K¢, stejny pocet
teplych dnli béhem roku a stejny chladici faktor, dostaneme se na celkové ro¢ni ndklady

na provoz chlazeni v hodnoté 1663 K¢.

Pokud tedy nepouzijeme stinicich prvkd, budeme muset v budoucnu zaplatit za
chlazeni vyrazné vice nez pfi jejich vyuZiti. Tato ¢astka je samoziejmé pouze teoreticka.
Problémem muiZe byt kolisani ceny elektfiny v zavislosti na poptavce po elektrické
energii. Pokud budou vSechny domacnosti v teplém obdobi chladit své rodinné domky,

1ze predpokladat, ze cena za elektrickou energii miize byt v téchto situacich vysoka.

Velmi dobrym a jednoduchym feSenim je vyuZiti fotovoltaické elektrarny jako zdroje
pro vyrobu chladu. Fotovoltaickd elektrarna je vyhodna z divodu souladu jeji plné
vykonosti a potieby chladit objekt. Pokud bude v letnich mésicich hodné slunec¢ni
energie, je velmi pravdépodobné, ze bude potieba odvadét tepelnou zatéz chlazenim, a to

bude v dobé¢, kdy ma fotovoltaicka elektrarna nejvétsi vykonost.
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Tato diplomova prace se zabyvala teplotou vnitintho vzduchu v modelovém
jednopodlaznim rodinném domé béhem velmi teplého obdobi. Byla zkoumana zejména
zavislost na parametrech stinéni a rezimu vétrani. Na jednoduchém objektu je popsana
problematika letniho ptehfivani a jakym zptsobem Ize docilit meze komfortu modelové

mistnosti.

Nejprve byla popsana problematika globalniho oteplovani Zemé¢ a byl proveden prizkum
historickych dat meteorologickych stanic a mozné klimatické zmény pro budoucnost.
Z tohoto prizkumu bylo zji$téno, Ze za poslednich 30 let se primérnd venkovni teplota

vzduchu zvysila o 1,5 °C a béhem nasledujicich let bude tento nartist pokracovat.

V prvni ¢asti byl proveden stru¢ny popis historického vyvoje budov a konstrukci od
roku 1920 az do soucasnosti. Byly porovnany pouzivané materidly a jejich tepelné
technické parametry. Typy konstrukci byly rozdéleny do jednotlivych ¢asovych obdobi.
Pro tyto obdobi byly porovnany soucinitele prostupu tepla konstrukci, potieby tepla na
vytapéni a spotfeby primarni energie na vytapéni a pripravu teplé vody. Nasledné byla
spocitana tepelna stabilita modelové mistnosti pro jednotliva obdobi a porovnany pribéhy

vnitini teploty vzduchu.

Ve druhé ¢asti byl proveden prizkum typickych projektli jednopodlaznich rodinnych
domil. Prizkum byl zaméten na dispozicni feSeni, konstrukéni systém a tepelné technické

vlastnosti obalky budovy. Byl vybran objekt pro ptipadovou studii letni tepelné stability.

Nejrozsahlejsi ¢asti prace je ptripadova studie letni tepelné stability modelové
mistnosti — obyvaciho pokoje. Bylo zohlednéno stinéni vSech okennich otvorti modelové
mistnosti a byly vypocteny hodinové hodnoty korekéniho Cinitele stinéni pro rtzné
varianty stinéni. Nasledn¢ byly stanoveny riizné varianty stinicich prvka a riizné rezimy
intenzity vétrani, a vypocteny pribehy teplot vnitiniho vzduchu pro jednotlivé varianty a
jejich nékteré vzédjemné kombinace. V dalsi ¢asti byly vybrany pfimétené kombinace
stinéni a vétrani, a prepocitany s parametry odpovidajici klimatickym zménam v blizké
budoucnosti. Z této analyzy bylo zjisténo, ze pokud chceme v blizké budoucnosti zajistit

teplotu vnitiniho vzduchu pod 27 °C, budeme patrné potiebovat strojni chlazeni.
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V zévéru diplomové prace byla, pro Ctyfi vybrané varianty, zjiSténa potieba tepla na
chlazeni pro dosazeni pozadované teploty 27 °C. Dale byl proveden jednoduchy odhad
ro¢nich nékladii na chlazeni pro jednotlivé vybrané varianty se stinénim a déle také pro

variantu bez stinéni.

Z vysledkt diplomové prace je patrné, ze zasadni vliv na tepelnou stabilitu mistnosti
maji stinici prvky a intenzita vétrani. V blizké budoucnosti by mohla pro dosazeni
pozadované teploty nastat potieba tyto prvky doplnit strojnim chlazenim. Chlazeni ma
nevyhody v podob¢ stalych nakladi na provoz, ndkladii na udrzbu a zatéZovani zivotniho
prostfedi, pokud neni elektfina pro jeho pohon vyrobena obnovitelnymi zdroji energie.
Pro dosazeni, co nejniz$i mozné potieby tepla na chlazeni je nutno pouzit kvalitnich
stinicich prvki a zvysené intenzity vétrani béhem noc¢nich hodin.

MozZné dalsi ¢innosti:

V ptipadé dal§iho zkoumani tepelné stability mistnosti by mohla byt feSena zména
geometrie vyplni otvord a jejich zavislost na pribéhu vnitini teploty vzduchu. Dale by
mohla byt feSena nahrada materiali konstrukei za jiné, a jak tyto upravy ovlivni teplotu
uvnitf mistnosti. Zajimavé by mohlo byt otoceni orientace objektu vii¢i svétovym

stranam. Tato zména by pravdépodobné& velmi sniZila teplotu vnitiniho vzduchu v letnim

obdobi. Na druhou stranu by ale vzrostla potieba tepla na vytapéni v zimnim obdobi.
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Priloha €. 1 — Historicky vyvoj materiali konstrukei

RD DO ROKU 1920

Druh konstrukce

Soucinitel M¢érna . . | Soucinitel
Tloustka tepelné tepelna Objemovd prostupu
Nazev materialu vodivosti kapacita hmotnost tepla
d [mm] 2 [W/(mK)] [J/kCg-K] [kg/pm3] [W/rlnj2~K]
Obvodova sténa
Omitka vapenna 15 0,87 840 1600
Cihla plna palena 600 0,86 900 1800
Omitka vapenna 15 0,87 840 1600
> 630 1,11
Strecha - dfevény tramovy strop
Drtevéna podlaha 30 0,22 2510 600
Skvarovy zasyp 160 0,27 750 750
Dievény zaklop 25 0,22 2510 600
Dtevéné tramy 260 - - -
> 475 0,96
Podlaha na terénu
Kamenna dlazba 80 1.4 1000 2000
Dusana zemina 100 0,7 750 1600
Zemina 100 1,5 2000 1500
> 280 2,29
Vnéjsi vyplné otvord - okna
Drevéna Spaletova
> 2,70
Pricka
Omitka vapenna 15 0,87 840 1600
Cihla plna palena 150 0,86 900 1800
Omitka vapenna 15 0,87 840 1600 )
> 180
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RD 1921 -1960
Druh konstrukce
Soucinitel M¢rna . . | Soucinitel
Tloustka tepelné tepelna Objemovd prostupu
Nizev materialu vodivosti kapacita hmotnost tepla
d [mm] 2 [W/(mK)] [J/k;K] [kg/pm3] [W/rIan-K]
Obvodova sténa
Omitka vapenna 15 0,87 840 1600
Cihla plna palena 450 0,86 900 1800
Omitka vapenna 15 0,87 840 1600
> 480 1,37
Stiecha
Palené tasky 25 - - -
Dtevéné tramy 260 - - -
Tep. izolace - lignopor 40 0,056 1800 500
Drevény podhled 25 0,22 2510 600
> 350 0,97
Podlaha na terénu
Drevéna podlaha 30 0,22 2510 600
Beton 100 0,7 750 1600
Zemina 100 1,5 2000 1500
> 230 1,94
Vnéjsi vyplné otvord - okna
Drevéna Spaletova
> 2,70
Pricka
Omitka vapenna 15 0,87 840 1600
Cihla plna palena 150 0,86 900 1800
Omitka vapenna 15 0,87 840 1600 )
> 180
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RD 1961 - 1994

Druh konstrukce
Soucinitel M¢rna . . | Soucinitel
Tloustka tepelné tepelna Objemovd prostupu
Nizev materialu vodivosti kapacita hmotnost tepla
d [mm] 2 [W/(mK)] [J/k;K] [kg/pm3] [W/rIan-K]
Obvodova sténa
VC omitka 10 0,99 790 2000
Cihla pfi¢né dérovana 375 0,69 960 1450
VC omitka 10 0,99 790 2000
> 395 1,43
Stiecha
Hydroizolace - - - -
Cementovy potér 30 0,57 1200 1550
Plynosilikalové desky 150 0,23 840 680
> 180 0,92
Podlaha na terénu
Dievéna podlaha 30 0,22 2510 600
Betonova mazanina 50 0,7 750 1600
EPS 25 0,038 1270 21
Podkladni beton 100 1,23 1020 2100
Zemina 100 1,5 2000 1500
> 305 0,80
Vnéjsi vyplné otvord - okna
Drevéna Spaletova
> 2,80
Pricka
VC omitka 10 0,99 790 2000
Cihla plna palena 150 0,86 900 1800
VC omitka 10 0,99 790 2000 )
> 170
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RD 1994 - 2010

Druh konstrukce

Soucinitel M¢rna . . | Soucinitel
Tloustka tepelné tepelna Objemovd prostupu
Nizev materialu vodivosti kapacita hmotnost tepla
d [mm] 2 [W/(mK)] [J/k;K] [kg/pm3] [W/rIan-K]
Obvodova sténa
VC omitka 10 0,99 790 2000
EPS 80 0,038 1270 21
Keramicka tvarnice 300 0,21 1000 800
VC omitka 10 0,99 790 2000
> 400 0,27
Stiecha
Hydroizolace - - - -
Mineralni vina 200 0,04 800 148
Strop MIAKO 250 0,83 850 960
VC omitka 10 0,99 790 2000
> 460 0,18
Podlaha na terénu
Podlahové linoleum 5 0,17 1400 1200
Betonova mazanina 50 0,7 750 1600
EPS 100 0,038 1270 21
Podkladni beton 150 1,23 1020 2100
Zemina 100 1,5 2000 1500
> 405 0,32
Vnéjsi vyplné otvord - okna
Izolaéni dvojsklo
> 1,20
Pricka
VC omitka 10 0,99 790 2000
Keramicka tvarnice 115 0,26 1000 850
VC omitka 10 0,99 790 2000 )
> 135
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RD OD ROKU 2011 — typicka vystavba

Druh konstrukce

Soucinitel M¢rna . . | Soucinitel
Tloustka tepelné tepelna Objemovd prostupu
Nizev materialu vodivosti kapacita hmotnost tepla
d [mm] 2 [W/(mK)] [J/k;K] [kg/pm3] [W/rIan-K]
Obvodova sténa
VC omitka 10 0,99 790 2000
EPS 120 0,038 1270 21
Keramicka tvarnice 300 0,21 1000 800
VC omitka 10 0,99 790 2000
> 440 0,21
Stiecha
Hydroizolace - - - -
Mineralni vina 240 0,04 800 148
7B dutinovy panel 250 1,2 840 1200
VC omitka 10 0,99 790 2000
> 500 0,16
Podlaha na terénu
Podlahové linoleum 5 0,17 1400 1200
Betonova mazanina 50 0,7 750 1600
EPS 150 0,038 1270 21
Podkladni beton 150 1,23 1020 2100
Zemina 100 1,5 2000 1500
> 455 0,23
Vnéjsi vyplné otvord - okna
Izolaéni trojsklo
> 1,10
Pricka
VC omitka 10 0,99 790 2000
Keramicka tvarnice 115 0,26 1000 850
VC omitka 10 0,99 790 2000 )
> 135
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RD OD ROKU 2011 — pasivni domy

Druh konstrukce

Soucinitel M¢rna . . | Soucinitel
Tloustka tepelné tepelna Objemovd prostupu
Nizev materialu vodivosti kapacita hmotnost tepla
d [mm] 2 [W/(mK)] [J/k;K] [kg/pm3] [W/rIan-K]
Obvodova sténa
VC omitka 10 0,99 790 2000
Mineralni vlna 200 0,04 800 148
Tvarnice Ytong 300 0,108 1000 400
VC omitka 10 0,99 790 2000
> 520 0,13
Stiecha
Hydroizolace - - - -
Mineralni vina 320 0,04 800 148
7B dutinovy panel 250 1,2 840 1200
VC omitka 10 0,99 790 2000
> 580 0,12
Podlaha na terénu
Podlahové linoleum 5 0,17 1400 1200
Betonova mazanina 50 0,7 750 1600
EPS 240 0,038 1270 21
Podkladni beton 150 1,23 1020 2100
Zemina 100 1,5 2000 1500
> 545 0,15
Vnéjsi vyplné otvord - okna
Izolaéni trojsklo
> 0,80
Pricka
VC omitka 10 0,99 790 2000
Tvarnice Ytong 100 0,108 1000 400
VC omitka 10 0,99 790 2000 )
> 120
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