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ANOTACE:

Projekt Vzduchotechniky Vzdélavaciho centra

Diplomova prace Fesdi projekt vzduchotechniky objektu vzdélavaciho centra Skoda Auto Na
Karmeli v Mladé Boleslavi. Budova je multifunkéni s pfevahou vzdélavaci funkce diky Skoda Auto
Vysoké skole, kterd zde sidli. Tato prace je zpracovana na ¢ast Vzdélavaciho centra — budovu A.

Teoreticka ¢ast se zabyva popisem objektu a zdkladnim informacim o provozu, dale obsahuje
studii na téma Vnitini prostfedi atria Vzdélavaciho centra s vyuZitim modelovani v programu
DesignBuilder.

Studie vychdzi ze soucasného stavu vnitfniho prostredi, které bylo zpfesnéno realnym
mérenim teploty a relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu. Model atria poslouzil k simulaci stavu vnitiniho
prostiedi béhem letniho obdobi a k ndvrhu vhodnych opatfeni na omezeni solarnich tepelnych ziski
prosklenou sténou a stfechou atria, jelikoZz zde v soucasnosti neni feSeno ucinné stinéni z divodu
architektonickych pozadavk(. UvaZovany byly dvé varianty reseni, které byly simulovany. Jedna se o
pouZiti no¢niho chlazeni a instalaci stinici plachty nad prosklenou stfechou. Zpracovana studie by méla
byt inspiraci na vylepSeni vnitfniho prostredi atria.

Projektova cast feSi ndvrh vétrdni budovy A, v modelové situaci, kdy vzduchotechnika
v objektu Fedena neni, napfiklad ve fazi teprve projektové ptipravy objektu. U¢elem projektu bylo
pfinést jiny pohled na feSeni vétrani, neZ je v sou¢asném stavu, ktery by zamezil nékterym soucasnym
problémim zplsobenym vzduchotechnikou. Napftiklad diskomfort uZivateld v nékterych mistnostech.
Navrhované feseni bylo zvoleno s ohledem na vysoké architektonické poZadavky.

ANNOTACION:

Ventilation system design in the building of Educational centre

This diploma thesis solves the project of ventilation of the Skoda Auto educational center at
Karmeli in Mlada Boleslav. The building is multifunctional with predominant educational function
thanks to the Skoda Auto High School, which is home to it. This work is processed on the part of the
Educational Center - Building A.

The theoretical part deals with the description of the building and the basic information about
the operation, and also contains a study on the Interior environment of the Atrium of the Educational
Center using modeling in DesignBuilder.

The study is based on the current state of the indoor environment, which has been refined by
real measurement of the temperature and relative humidity of the indoor air. The atrium model served
to simulate the state of the indoor environment during the summer period and to propose appropriate
measures to limit solar thermal gains through the glazed wall and the atrium roof, since effective
shading is not currently solved due to architectural requirements. Two solutions were considered,
which were simulated. It is the use of night cooling and the installation of the shading sail over the
glass roof. The elaborated study should be an inspiration for improving the atrium's internal
environment.

The project part solves the design of building A ventilation, in a model situation where the
ventilation is not solved in the building for example in the stage of project preparation only.
. The purpose of the project was to provide a different view of the ventilation solution than in the
current state, which would avoid some current problems caused by ventilation. For example,
discomfort to users in some rooms. The proposed solution was designed with respect to the high
architectural requirements.



CiL DIPLOMOVE PRACE:

Vysledkem mé diplomové prace by mél byt ndvrh feSeni vzduchotechniky, které je odlisné od
soucasného reseni a které je navrzeno s ohledem na komfort uzivatel(. Navrh by mél byt takovy, aby
prilis nenarusoval architektonické feSeni interiér(l a objektu. Zcela nové reSeni vzduchotechniky
v objektu neni zfinanéniho hlediska redlné, predkladany navrh slouzi spiSe jako alternativa
k soucasnému feseni. Zpracovana studie by méla obsahovat opatteni na zlepSeni vnitfniho prostredi
atria, jejichz realizace by se v budoucnu mohla uskutecnit.

Rada bych, aby diplomova prace primarné poslouZila jako inspirace pro Vzdélavaci centrum pfi
moznych budoucich opravach vzduchotechniky a k Upravam vylepseni vnitfniho prostfedi atria.
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1. UvVoD

Resenym objektem v mé diplomové praci je Vzdélavaci centrum Skoda Auto Na Karmeli
v Mladé Boleslavi. Vzdélavaci centrum spada pod zavod Skoda Auto, ktery byl také investorem
vystavby. Objekt byl dokonéen v zafi v roce 2007, v provozu je tedy jiz deset let.

Vzdélavaci centrum se sklada ze tfi casti, které jsou oznadeny pismeny A, B a C. VSechny
zminéné c¢asti Vzdélavaciho centra jsou vzajemné propojeny spojovacimi mustky nebo podzemnimi
prostory. Tato prdce je vénovana vybrané casti Vzdélavaciho centra — budové A.

[1] Hlavni vstup do Vzdéldvaciho centra — budova A

[2] Napojeni budovy B (vlevo) spojovacim mistkem
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[3] Historicka &dst vzdéldavaciho centra s kldsterem a kostelem Sv. Bonaventury — budova C

2. ZAKLADNI INFORMACE O BUDOVE

Jak jiz bylo zminéno, Vzdéldvaci centrum tvofi tfi budovy.

Budova A predstavuje reprezentativni hlavni vstup do Vzdéldvaciho centra, jehoz vstupni hala
je tvorena prosklenym atriem. Sidli zde Skoda Auto Vysoka $kola, kterd ma v budové A prevazujici
funkci.

Cast B je prevainé administrativni a zahrnuje jednotlivé i openspace kancelafe. Kanceldie
obyvaji nejéastéji zaméstnanci zdvodu Skoda Auto.

Budovu C tvofi historické budovy kostela a kldstera Sv. Bonaventury. V této ¢asti jsou také
umistény zasedaci mistnosti, kancelare nebo studijni mistnosti, napriklad knihovna. VyuZziti ma také
klasterni rajska zahrada, ktera se vyuziva v 1été jako prostory letniho kina.

Vzdélavaci centrum je chapano jako multifunkéni budova. Vedle funkce vzdélavaci nebo
administrativni pini také funkci kulturni. Pravidelné se tu konaji rlizné kulturni akce, jako napftiklad
koncerty, vystavy, plesy, divadelni pfedstaveni nebo promitani. Vyjimkou neni ani konani odbornych
konferenci, prednasek, skoleni nebo seminarld. Ktémto ucellm nejCastéji slouzi prostory atria
v budové A, nebo historické prostory klastera a kostela.

PFi vystavbé Vzdélavaciho centra bylo velmi dllezité architektonické zpracovani jak interiéru
budovy, tak exteriéru. Budova je vicepodlazni s podzemnimi garazemi v budové B. Vétsina interiéru,
véetné komunikaci a chodeb mé reprezentativni charakter, asto spojeny s automobilkou Skoda Auto.
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budova C
(klaster)

[4] Cdsti Vzdéldvaciho centra

2.1. Umisténi budovy

Mlada Boleslav je mésto ve stfedoceském kraji ve stejnojmenném okrese. Nadmotrska vyska je
235 m. n. m, udavany pocet obyvatel je pfiblizné 44 tisic. Mésto leZi na levém brehu reky lJizery.

Mlada Boleslav se povaZuje za primyslové mésto, které je zndmé hlavné vyrobou automobilt
Skoda Auto. Tato automobilka pokryva vyznamnou ¢ast mésta a ma presah i do béiného Zivota
obyvatel mésta. V Mladé Boleslavi je umistén hlavni zdvod, dalsi dvé pobocky bychom nalezli
v Kvasindch a Vrchlabi. Zdvod Skoda Auto se fadi k nejstar$im vyrobclm automobil(i na svété a je znam
po celém svété.

Vzdélavaci centrum je umisténo na kopci v historické ¢asti Mladé Boleslavi, kterd je nazvana
Staré mésto. Pod svahem se nachdzi ¢ast automobilky zvana Cesana, ktera se zabyvd vyvojem a
vyrobou prototypd.

[5] Cesana pod svahem Vzdéldvaciho centra
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Mezi uvazovanymi parametry do diplomové prace, které vychazi z lokality budovy, je teplota
vzduchu v zimnim a letnim obdobi. V zimnim obdobi je uvazovdna maximalni teplota -12 °C, v letnim
obdobi uvazuji teplotu 32 °C. Tyto hodnoty byly pouZity do vypoctl v projektové ¢asti a do zadavanych
parametrl pfi modelovani v ¢asti studie.

Dale je vyznamna orientace ke svétovym strandm. Hlavni vstup je orientovdn jihovychodné,
prosklena sténa atria je orientovdna na sever. Orientace ke svétovym stranam se vyuZila pfedevsim pfi
tvorbé modelu atria, kde byla vyznamnym prvkem pf¥i hledani vhodného opatreni na sniZeni solarnich
tepelnych zisk( prosklenymi plochami.

2.2. Provoz a vyuzivani budovy

Budova je vyuZivdana diky své multifunkénosti celoro¢né. Béhem akademického roku je
pravidelné obyvdna studenty prezencniho a kombinovaného studia, ale také zaméstnanci
automobilky, ktefi zde maji kancelare a ¢asto také vyucuji na vysoké skole. Nékolikrat do mésice se zde
konaji kulturni akce, které jsou rliznorodé a maji rGzné pozadavky na velikost prostoru a jeho vybaveni.
Castym prostorem, ktery se pro tyto ucely vyuZiva je atrium v budové A, které bylo navrieno a
vybaveno s ohledem na tuto variabilnost. Jedna se napfiklad o vybaveni projektory, umisténi mobilnich
stén a podobné.

RESENA CAST — BUDOVA A

3.1. Provozy feSené casti a navrh vzduchotechniky v projektové casti

Budova A zahrnuje nékolik druht mistnosti, které byly pfi feseni vzduchotechniky v projektové
Castirozdéleny. Rozdéleni na dilci ¢asti je na zakladé stejnych poZzadovanych vnitfnich parametr(, nebo
dle kapacity vzduchotechnické jednotky. Mezi hlavni feSené ¢asti patfi kanceldre a tridy, posluchdrny,
komunikace, stravovani a hygienické zazemi. V pfipadé kancelafi a tfid, komunikaci a zazemi
zaméstnancu je dalsi specifikace dle orientace na sever nebo jih.

Budova A mda 4 nadzemni a 1 podzemni podlazi. V podzemnim podlaZi je propojena s klasterem
spojovaci chodbou. ZastfesSeni je feSeno plochou stfechou, ktera je pochozi.

Provozni doba se pfedpoklddd od 7 do 20 hodin béhem pracovniho tydne. V sobotu je
pfedpoklddand doba kombinovaného studia od 7 do 16 hodin. Dalsi doba provozu se odviji od
planovanych akci.

Vétrani je navrzeno pro vSechny prostory v objektu. Pfi navrhu bylo vychazeno z modelové
situace, kdy je samotna budova v projektové pripravé a zpracovava se profese vétrani.

3.1.1. Kancelare a tFidy

Kancelare, tridy a posluchdrny pat¥i mezi hlavni prostory v budové A, na jejichz vnitini prostredi
jsou kladeny nejvyssi naroky. Celkem se zde nachazi 21 uceben pro 16 az 31 student(. Kazda ucebna
je vybavena projektorem a alespon jednim stolnim pocitacéem. Uclebny se vyuzivaji pro vyuku
odbornych predmétd, jazyk(, nebo jako pocitacové ucebny.

Kancelare v této ¢dasti budovy jsou pouze jednotlivé pro 1 aZz 3 osoby. Celkové je zde umisténo
13 kancelafi, které slouZi vétSinou zaméstnancim a pedagoglm vysoké skoly. Vybaveny jsou
standardné stolnimi pocitaci, tiskdrnami a kopirkami. Nejreprezentativnéjsi jsou kanceladre vedeni
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Skoly, které jsou umistény v nejvyssim podlazi nad hlavnim vstupem do objektu. K témto kancelafim
patfi také prostory terasy na strese.

Nad poslucharnami je umisténa hlavni zasedaci mistnost, ktera ma kapacitu 28 osob. Zasedaci
mistnost je opét vybavena projektorem a stolnim pocitacem.

Navrhovana vzduchotechnika v projektové ¢asti je feSena 2 vzduchotechnickymi jednotkami
s rozdélenim na severni a jizni ¢ast budovy.

rmeli.cz

[7] Hlavni zasedaci mistnost s vyhledem do atria

3.1.2. Poslucharny
V objektu se nachazeji celkem dvé prednaskové mistnosti, které jsou pfistupné z atria. Po
odstranéni mobilni stény, ktera poslucharny predéluje, se da vytvorit velkd prednaskova aula.
Kapacita jedné poslucharny je 143 sedicich osob. Vybaveny jsou promitacim zafizenim, stolnim
pocitaéem a nékolika promitacimi obrazovkami. Osvétleni prostoru je v pfipadé oddéleni od atria
pouze umélé.
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Soucasné feseni vzduchotechniky zplsobuje diskomfort studentd, kterym nevyhovuje pfivod
vzduchu v mistech sezeni. Z tohoto dlivodu byly v projektové casti navrzeny privodni velkoplosné
vyusté, které by byly umistény u vchodu do poslucharen, za predpokladu, Ze by propojeni atria a
poslucharen mobilnimi sténami bylo omezenégjsi.

Navrhované reseni vzduchotechniky pokryvaji 2 stejné jednotky, které nalezi vidy jednomu
prednaskovému salu. Pro orientaci byly opét oznaceny dle severniho a jizniho umisténi.

[8] Propojeni posluchdren a atria po odstranéni mobilnich stén

3.1.3. Komunikace
Komunikace zahrnuji prostory vsech chodeb, technickych mistnosti, skladd a Satny. Hlavni
spojovaci chodby, nebo chodby v blizkosti atria, jsou ¢asto vybaveny misty na sezeni pro studenty.
Spojovaci podzemni komunikace, kterd propojuje budovu A s kldsterem md trvale instalovanou vystavu
historického vyvoje automobilky.
Regeni vzduchotechniky je navrieno na 2 jednotky — komunikace sever, komunikace jih.
Prostory schodist jsou feSeny samostatné umisténim celkem 2 podstropnich jednotek.

3.14. Atrium
Atrium trvale zahrnuje umisténi recepce a odpocinkovou ¢ast, kde je zafizeno sezeni. Zaroven
slouzi jako vstupni hala, kterou projde kazdy navstévnik Vzdélavaciho centra. Provoz atria se fidi
provozni dobou centra, nebo dle konanych kulturnich a dalsich akcich.
Navrh vzduchotechniky je feSen 1 vzduchotechnickou jednotkou.
Atrium je detailnéji popsano v ¢asti studie.
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3.1.5. Stravovani
Zona stravovani zahrnuje vSsechny mistnosti, které jsou spojeny s pfipravou a konzumaci jidla.
Servirovani pokrm0 je samoobsluzné v Casti vydeje jidel. Vydej jidel je ve stejném prostoru jako
samotna jidelna.
Dale jsou zde prostory pfipravy jidel, myti nadobi, skladovaci a manipulacéni prostory, nebo
likvidace odpadd.
Vzduchotechniku jidelny pokryvd 1 navrzena jednotka.

3.1.6. Hygienické zazemi
Hygienické zdzemi je v budové feSeno pro verejnost, zaméstnance i osoby s omezenou
schopnosti pohybu.
Verejné toalety jsou feseny 1 navrZzenou vzduchotechnickou jednotkou. Toalety a Satny pro
zaméstnance jsou feSeny zvlast podstropnimi vzduchotechnickymi jednotkami.
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3.2. Schéma rozdéleni mistnosti pro feseni vzduchotechniky v projektové casti
Schéma zobrazené nize, slouzi k zakladni orientaci navrhovaného feseni. Detailni feSeni je
uvedeno v projektu vzduchotechniky v diplomové praci. Barevné oznaceni ve vykresové dokumentaci

zGstava zachovano.
Navrh vzduchotechniky zahrnuje celkem 13 vzduchotechnickych jednotek, které jsou vnitrni,

nastfesni nebo podstropni.
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[9] Schéma rozdéleni mistnosti v projektové cdsti diplomové prdce
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4. STUDIE NA TEMA VNITRNI PROSTREDI ATRIA VZDELAVACIHO CENTRA

4.1. Uvod

Studie se zaméfuje na soucasny stav vnitfniho prostredi atria. Budova se vyuZiva predevsim
jako prostory pro Vysokou $kolu SKODA AUTO. Jsou zde kancelafe, uc¢ebny, prednaskové mistnosti,
laboratofe, zasedaci mistnosti, jidelna, hygienické zazemi a technické mistnosti. Budova slouZi také ke
kulturnim acellim, jako napfiklad vystavam, pfednaskam, koncertlim a podobnym akcim.

Nejbéznéjsi vyuZiti atria je béhem pracovnich dnd, kdy je budova vyuZivana studenty, zaméstnanci
zavodu Skoda Auto, nebo vyuéujicimi vysoké $koly. B&hem vikendu je budova pravidelné obyvana
prevazné studenty dalkového studia.

Zpracovana studie je rozdélena na dvé &dsti. Prvni ¢ast je zpracovana na zdkladé méreni
parametrl vnitfniho prostfedi ve zvoleném casovém obdobi.

Druhd cast studie je vénovana modelovani atria v programu DesignBuilder. Dlvodem
modelovani je problém s letnim prehtivanim atria, jehoZ severni sténa a stfecha je prosklena. Stinici
prvky jsou zde feSeny pouze instalovanou folii na proskleni stfechy, ktera nema pfilis znatelny efekt.
Stfecha i sténa tvofi architektonicky prvek, proto zde nebyly instalovany zZadné pevné stinici prvky, jako
napfiklad venkovni 7aluzie. Redeni snizeni tepelnych zisk( v atriu neni na prvni pohled jasné, proto bylo
atrium vybrdno pro simulaci v programu DesignBuilder.

[10] Pohled z exteriéru na atrium
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[11] Interiér atria

Podstatnym prvkem atria je také prosklena stfecha, jelikoz zde byl architektonicky pozadavek,
aby byla budova atraktivni i z leteckého pohledu.

[12] Pohled na prosklenou stfechu atria
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[13] Detaily prosklené stfechy - pohled z exteriéru, konstrukce v interiéru a detail dilce s folii

Soucasti Vzdélavaciho centra je také historicka budova klastera, ktera se nachazi naproti atria

a je s budovou propojena podzemnimi prostory. Prosklena sténa atria odrazi tuto historickou budovu
a architektonicky tak propojuje obé budovy.

s

[14] Okoli atria — kldster s kostelem sv. Bonaventrury
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4.2. Vnitini prostiedi atria

Vzdélavaci centrum je vyuzZivdno v pracovni dny i o vikendech. JelikoZ se jedna také ¢aste¢né o
kancelafskou a kulturni budovu, tak je vyuZivano i o prazdninach student(l. Atrium se tedy vyuZiva
celorocné.

Nejcastéji je atrium vyuzivano studenty a zaméstnanci, ktefi zde maji moznost i odpocinku na
umisténém sezeni u vchodu do budovy. Dalsi vyuZiti je funkce komunikace, presnéji vstupni
reprezentativni hala do Vzdélavaciho centra. V ndvaznosti na atrium je vchod do stravovaciho provozu,
posluchdren, WC nebo prostor pro zaméstnance. Kulturni akce se zde konaji nékolikrat do mésice,
vétSinou ve velernich hodinach a o vikendech.

Kapacita atria pro konani kulturnich predstaveni je minimalné 150 sedicich divakd. V pripadé
funkce komunikace, zde muze projit az 280 osob. Tato hodnota odpovida kapacité 2 prednaskovych
sald, které maji vstup pravé z atria. Prednaskové saly jsou tvoreny mobilnimi sténami, které se daji
odstranit a vytvorit tak s atriem jeden velky prostor. V tomto ptipadé pak mlze byt v atriu az 430 osob.

[15] Priklad kulturni akce v atriu nazvané ,,Kodiaq a 275 osob v jedné bubliné”

4.2.1. Vytapéni

Vytapéni Vzdélavaciho centra je feSeno jako dalkové s vymeénikovou stanici, kterd je umisténa
v budové A v technické mistnosti. Horkovod je do budovy pfiveden ze zavodu Skoda Auto, ktery se
nachazi pod kopcem, na kterém stoji Vzdélavaci centrum. Atrium je vytapéno umisténymi podlahovymi
konvektory, které jsou umistény u severni prosklené stény atria. Teplotni spad teplovodu je 90/70 °C,
teplotni spad otopné soustavy je 75/55 °C. Prostor atria je vytapén dle poskytnuté projektové
dokumentace na 20 °C.

Dale je u vchodu do objektu umisténa vzduchova clona, kterd je vyuZivana v otopném obdobi.
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[16] Podlahové konvektory podél severni stény

4.2.2. Vétrani
Vzduchotechnika Vzdéldvaciho centra je feSena ve vybranych prostorach, predevsim
v kancelatich, ucebnach a poslucharndch. Prostor atria je dle projektové dokumentace resen také.
Vétrani je rovnotlaké s mnozstvim pfivadéného a odvadéného vzduchu 5000 m3/h. Déle je v prostoru
feSeno pozarni vétrani umisténymi okny v bocnich ¢astech prosklené strechy.

[17] PozZdrni vétrani atria

4.2.3. Chlazeni
Ve Vzdélavacim centru jsou chlazeny kancelare, posluchdrny a zasedaci mistnosti. Ve tfidach
jsou pouzity chladici tramy, v kancelarich jsou nejcastéji pouZzity fan coily. Samotné atrium chlazeno
neni.
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Prosklené konstrukce atria nejsou ucinné stinény, proto je zde v |été problém s prehfivanim.
Stfecha je opatfena jiz zminénou folii. Samotné chlazeni atria feSeno neni. Letni teploty vnitfniho
vzduchu by bylo mozné snizit pouze v pripadé propojeni s poslucharnami.

4.2.4. Osvétleni a vybaveni interiéru

Osvétleni atria je feSeno bodovymi prvky instalovanymi na konstrukci stfechy. Jsou zde pouzity
zativky a reflektory, které jsou nastavitelné dle potreby.

Jednou z forem kulturnich akci jsou také napfiklad projekce. V interiéru jsou umistény Ctyfti
projektory, které jsou instalovany na zavésené prihradové konstrukci ukotvené ke stfesni konstrukci.
Promitani probihd na sténu nad poslucharnami. Zaroven je zde moznost zatemnéni severni prosklené
stény tmavymi zavésy, které jsou elektricky ovladané.

V atriu se dale nachazi 4 plazmové obrazovky, které informuji napfiklad o kulturnich akci ve
Vzdéldvacim centru. Na recepci atria jsou také umistény dva stolni pocitade pro zaméstnance. Dalsi
tepelné zisky od spotiebi¢li mohou pochazet z notebookl studentd, ktefi se v atriu zpravidla vyskytuji.

Samotny interiér atria pldsobi na ¢lovéka priznivé. Jedna se o Cisty vétsi prostor, ktery je diky
prosklenym konstrukcim dostatecné osvétlen dennim svétlem. Nepfiznivé ohlasy jsou prevaziné
v letnim obdobi, kdy jsou zde vysoké teploty vnitfniho vzduchu, které se ¢asto pohybuji za hranici 30 °C.
Dalsi problémy souvisi s nékterymi hlre resenymi stavebnimi detaily prosklené strechy, které

zpUsobuji napriklad zatékani do interiéru.
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4.3. Méreni parametri vnitiniho prostredi

Pro lepsi poznani vnitfniho prostredi bylo vyuZito redlné méreni vybranych parametri. Méfena
byla teplota a vlhkost vnitifniho vzduchu v obdobi 3. - 12.11.2017. V mérfeném obdobi byly sledovany
také stejné parametry venkovniho vzduchu, které byly naméreny meteostanici v Mladé Boleslavi.

4.3.1. Zpusob méfeni
V méfeném obdobi byl v atriu umistén datalogger Comet S3120 s Cidlem teploty a vlhkosti.
Ptistroj byl umistén po celou dobu na recepci atria, ktera se nachazi uprostred atria. Umisténi bylo
zvoleno tak, aby datalogger nebyl nepfiznivé ovlivnén okolnimi vlivy, napfiklad blizkym umisténim PC,
radiatoru a podobné.

MEESEET _!

1

[20] Recepce v atriu Vzdéldvaciho centra

[21] Detail umisténi dataloggeru Comet na recepci [22] Pouzity typ dataloggeru Comet
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teplota vzduchu v atriu (°C)

4.3.2. Vysledky méreni

Vyhodnoceni namérenych dat bylo graficky zpracovano zvlast pro vnitfni a vnéjsi prostredi.
Namérené hodnoty byly zvlast graficky zpracovany pro vnitfni a vnéjsi prostfedi. Namérena data byla
vZdy snimana v intervalu péti minut. Mensi interval snimani dat slouZil predevsim pro kontrolu, pokud
by se ve vyhodnoceni napriklad objevil neptirozeny vykyv teploty vzduchu a podobné.

Pro grafické vyobrazeni byla pouzita namérend data v intervalu patnacti minut. Patnact minut
je nasobek béziné doby vyucovaci hodiny. Jedna se tedy o ¢asové obdobi, kdy se méni obsazenost a
provoz atria, tudiz i mérené hodnoty.

4.3.2.1.Vnitini prostiedi atria
Namérené hodnoty jsou vyobrazeny v nasledujicim grafu, ktery zobrazuje pribéh teploty
vnitfniho vzduchu v zavislosti na ¢ase.
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datum (hh, min)
pa3.11. so 4.11. ne 5.11. po 6.11. ut 7.11.
st 8.11. ¢t 9.11. pa 10.11. so11.11. ne12.11.

[23] Priibéh vnitrni teploty vzduchu

evvs

v 6 hodin, kdy byla naméfena hodnota 17,5 °C. Nejvys$si naméfena hodnota byla v patek 10. 11. 2017
v 15 hodin, kdy byla teplota vzduchu 23,5 °C.

Z namérenych vysledkl je patrny pokles teplot, ktery zacina v priméru mezi 17. a 18. hodinou.
Tento pokles trva v priméru do 5. aZ 6. hodiny ranni. V tomto ¢ase budova neni obyvana a je vytapéna
na mensi teplotu nez béhem dne.

Pribéh teplot béhem dne kolisa podle rizné obsazenosti atria. Pfevainé podle proménlivého
tepelného zisku od osob, osvétleni nebo spotrebicl. Z tohoto pohledu byl nejzatizenéjsSim dnem patek
10. 11. 2017, jelikoZ byla nékolikrdt namérena nejvyssi teplota vzduchu a to 23,5 °C. Dle kalendare
Vzdélavaciho centra v tento den nebyla porfadana Zadna kulturni akce, jedna se tedy pouze o vliv bézné

evvs

vzduchu 17,5 °C.
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relativni vlihkost vzduch
NNNNNNWWWWWW
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Z grafu je dale patrny rozdil mezi provozem o vikendu a v pracovnim tydnu. V pracovnim tydnu
jsou namérené teploty vyssi nez o vikendu, coz koresponduje s prezencnim studiem pres tyden a
kombinovanym studiem pres vikend.

Dale je z grafu také patrna doba provozu atria, ktera souhlasi s pracovni dobou ¢i rozvrhem
student(l. Tato doba je v priméru od 6 do 20 hodin.

Dale byl zpracovan pribéh relativni vihkosti vzduchu v atriu v méfeném obdobi. Vysledky byly
opét graficky vyobrazeny.

v atriu (%)
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[24] Pribéh vnitrni relativni vihkosti vzduchu

Z prGbéhu relativni vihkosti Ize zaznamenat nepravidelné vykyvy, kdy relativni vihkost nahle
stoupla. Tento narlst se pohybuje v méreném obdobi témér denné. Nejpatrnéjsi je v nedéli 12. 11.,
kdy se opakované nahle zvysila relativni vihkost pfiblizné o 2 % béhem 15 aZ 10 minut. Pravdépodobné
se jednalo o narazové vétrani otevienim oken, kdy do interiéru proudil venkovni vzduch o vyssi relativni
vlhkosti. Nejvyssi relativni vihkost béhem dne byla naméfena kazidy den mezi 5. a 6. hodinou rano
s hodnotou 36 az 42 %. Ptes den se pohybovala maximalni relativni vihkost v rozmezi 26 az 38 %.

4.3.2.2.Venkovni prostredi

Pro porovnani namérenych hodnot v interiéru byly méfreny stejné parametry také venkovniho
prostiedi. Hodnoty pribéhu teplot a relativni vihkosti vzduchu pochazeji z meteostanice, ktera je
umisténa v Mladé Boleslavi.
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Q)

venkovni teplota vzduchu (°

.

[25] Meteostanice WarioWeather Compact

Data byla prevzata z online naméfenych hodnot, kterd byla dostupna na webu prodejce.
Vysledny priabéh byl zaznamenan do grafu.
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datum (hh, min)
pa 3.11. so4.11. ne 5.11. po 6.11. ut 7.11.
st 8.11. ¢t9.11. pa 10.11. so11.11. ne12.11.

[26] Prubéh venkovni teploty vzduchu

Venkovni teploty vzduchu se v méfeném obdobi pohybovaly v rozmezi 0,6 az 10,7 °C. Tyto
hodnoty predstavuji minimalni a maximalni naméfenou teplotu. Nejchladnéjsim dnem byla nedéle
12.11. 2017, kdy se teploty v nocnich hodinach pfiblizovali 0 °C. NejteplejSim dnem byl patek
3. 11. 2017, kdy byla v 15:30 hodin namérena maximalni teplota 10,7 °C.

Sledovan byl opét také pribéh relativni vihkosti vzduchu vyobrazeny na nasledujicim grafu.
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relativni vihkost venkovniho vzduchu (%)
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pa3.11. so 4.11. ne 5.11. po 6.11. ut 7.11.
st 8.11 ¢t 9.11. pa 10.11. so11.11. ne 12.11.

[27] Pribéh venkovni relativni vihkosti vzduchu

V nocnich hodinach se venkovni relativni vihkost vzduchu pohybovala v rozmezi 95 a 100 %.
V dopolednich hodinach vzdy klesala, cozZ je v souladu s rostouci teplotou vzduchu. Minimalni hodnoty
byly naméreny v priméru mezi 13. a 15. hodinou. Vyjimku tvofi nedéle 5. 11. 2017, kdy se relativni
vlhkost bliZila cely den hodnoté 100 %.
Maximalni hodnota relativni vlhkosti byla namérena kazdy den v noc¢nich hodinach, kdy byla relativni
vlhkost 100 %.

4.3.3. Zavér méreni

Z grafického zobrazeni mérenych parametrl je patrny podobny tvar pribéhu pro vnitini a
venkovni prostiedi. Z tohoto pohledu se zdaji byt naméfené hodnoty jako realné.

Namérené vnitfni parametry pochdzeji z otopného obdobi. Objekt se vytapi minimalné na
20 °C, v noci je teplota vytapéni nizsi a pohybuje se kolem 18 °C. Tyto hodnoty se daji vypozorovat
z pribéhu teploty vzduchu béhem vikendu, kdy je obsazenost minimalni a nema tedy tak velky vliv na
zvyseni teploty vzduchu jako béhem pracovnich dnd.

V porovnanis informacemi z poskytnuté dokumentace Vzdélavaciho centra je teplota vytapéni
shodna. Nucené vétrani z grafl jiz tak patrné neni, vétrani se zde objevuje spise ve formé narazového
vétrani okny.

Z hlediska komfortu pro osoby, které se v atriu vyskytuji, jsou namérené teploty v interiéru
pfiznivé. Problémem by mohla byt nizsi relativni vihkost, napfiklad pro zaméstnance recepce, ktefi zde
travi celou pracovni dobu. Ptipadné zvyseni vlhkosti vzduchu by se dalo fesit lokdlnim zvlh¢ovacem,
umisténym na recepci. Zaroven by se vnitini prostiedi dalo vylepsit doplnénim rostlin, které jsou zde
v soucasnosti umistény spiSe minimalné.

Realizované méreni poslouZilo také k presnéjSimu modelovani v programu DesignBuilder,
napfiklad k pfesnéjsSimu modelovani rozvrhu obsazenosti béhem pracovnich dn, o vikendu na zédkladé
pribéhu vnitini teploty vzduchu.
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4.4. Model atria v programu DesignBuilder

4.4.1. Pouzita verze programu
K modelovani byla pouZita tficeti denni licence verze V5.0.3.007, ktera je dostupnd po
registraci na oficialnim webu programu.

4.4.2. Formulace simulaé¢ni tlohy
Cilem simulace v programu DesignBuilder bylo nalézt nejoptimalnéjsi feSeni omezeni solarnich
ziskll, které by nebyly architektonicky rusivé. Sledovanym kritériem byla teplota vzduchu a mnozstvi
solarnich zisk( v letnim obdobi, které je potfeba pokryt chlazenim a zajistit tak poZzadovanou teplotu
vzduchu v atriu uvaZovanou na 28 °C.

4.4.2.1.Materialy a konstrukce
K simulaci byl vytvofen model atria vCetné pfilehlych prostor. Prostory, které nesousedi
s atriem, ¢i ho pfimo neovliviiuji, modelovany nebyly. V modelu jsou uvaZzovany plvodni parametry
materidld a konstrukci, které jsou uvedeny v poskytnuté projektové dokumentaci. Projektova
dokumentace byla vytvofena pred deseti lety, proto se napfiklad uvaZzované hodnoty soucinitele
prostupu tepla konstrukci mohou zdat z dnesniho pohledu jako nevyhovuijici.
Uvedené skladby jsou uvazovany ve sméru z interiéru do exteriéru.

- Obvodova sténa:
= vnitfni omitka tl. 2 mm
* 7Btl.200 mm
= mineralni vlakna Isover tl. 140 mm
= vnéjsi omitka 10 mm

- Vnitfni nosna sténa
=  omitkatl. 2 mm
* 7Btl.200 mm
= omitkatl. 2 mm

- Pficka
= omitka tl. 2 mm
=  betontl. 150 mm
=  omitkatl. 2 mm

- Plocha stiecha
= vnitini omitka tl. 2 mm
= 7Bdeskatl. 250 mm
= mineralni vina Isover tl. 120 mm
= spodni asfaltovy pas tl. 3,5 mm
= mineralnivina Isover tl. 100 mm
= vyrchni asfaltovy pas tl. 4 mm
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- Podlaha v ptizemi
= keramicka dlazba tl. 10 mm
= betonova mazanina tl. 50 mm
= tepelndizolace tl. 150 mm
= asfaltovy pastl. 3,5 mm
= zadkladova betonova deska tl. 100 mm
= nasyp tl. 800 mm

- Typicka podlaha
= keramickd dlazba tl. 10 mm
=  betonova mazanina tl. 50 mm
= akusticka izolace z mineralnich vldken Isover t1.35 mm
» 7B deskatl. 200 mm
= omitka tl. 2 mm
- Typicky strop
=  omitkatl.2 mm
» 7B deskatl. 200 mm
= akusticka izolace z minerdlnich vlaken Isover tl.35 mm
= betonova mazanina tl. 50 mm
= keramicka dlazba tl. 10 mm

4.4.2.2.Prosklené plochy

StéZzejnim prvkem jsou prosklené plochy, které byly zadany tak, aby byl splnén soucinitel
prostupu tepla 1,8 W/m2K, ktery je dan v projektové dokumentaci a je pfifazen vSem prosklenym
plochdm v budové i v atriu.

Druhym danym parametrem je hodnota celkové propustnosti slunecniho zareni (tzv. SHGC),
kterd ma hodnotu 0,9. Tedy informace, Ze do interiéru atria projde z exteriéru 90 % sluneéniho zareni
pres prosklené plochy.

Poslednim zadanym parametrem je propustnost svétla (tzv. Light transmission) s hodnotou
0,8, ktera je uvazovana jako 80 % propustnost svétla z exteriéru do interiéru.

Zastinéni oken a prosklenych ploch v modelované ¢asti budovy uvazovano nebylo.

4.4.2.3.0bsazenost a rozvrh mistnosti
V budové se nachazi nékolik riznych prostor, které se nachazi kolem atria. Kazdy z nich ma vice
¢i méné odlisny provoz. Jedna se o:

- Kancelare
= 8 m2/osoba
= pracovni doba 7-18 hodin
= vybaveno PC, kopirkami, tiskarnami (vniténi zisky 10 W/m2)
= vytdpénina 20 °C
= osvétleni (pracovni doba)
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Zasedaci mistnosti

3 m2/osoba

zasedani kazdé pondéli a patek od 8-11 hodin
vybaveno PC s projektorem (vnitini zisky 3 W/m2)
vytapénina 20 °C

osvétleni (doba zasedani)

Ucebny a spojovaci chodby

1,7 m2/osoba

doba vyuky 7-20 hodin pondéli-patek, 7-16 hodin sobota

(pfes akademicky rok pro denni a kombinované studium, o prazdninach pronajem
firmam)

vyucovaci hodina trva 1,5 hodiny

vybaveno PC s projektorem (vnitfni zisky 3 W/m2)

vytapéni na 20 °C

osvétleni (doba vyuky)

Pfednaskova mistnost

Jidelna

Atrium

wcC

1,2 m2/osoba

doba vyuky 7-20 hodin pondéli-patek, 7-16 hodin sobota
vyucovaci hodina trva 1,5 hodiny

vybaveno PC s projektorem (vnitfni zisky 3 W/m2)
vytdpénina 20 °C

osvétleni (doba vyuky)

1 m2/osoba
doba vyuziti 7-18 hodin pondéli-patek
ptiprava jidla 10 — 15 hodin pondéli — patek (vnitfni zisky 5 W/m2)

0,7 m2/osoba

doba vyuZiti atria

vyména vzduchu 0,25/h

(prezencni studium 7-20 hodin v pondéli-patek, kombinované studium 7-16 hodin
v sobotu, v nedéli poradani kulturnich akci 16-20 hodin)

chlazeno na 28 °C

vytapéno na 20 °C

osvétleni (v dobé vyuziti)

1,5 m2/osoba

doba vyuziti (dle rozvrhu atria)
vytapéno na 18 °C

osvétleni (v dobé vyuziti)
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Vsechny modelované prostory jsou vytapény otopnymi télesy a konvektory. Osvétleni bylo
uvazovano pouze v dobu provozu mistnosti pomoci manudlniho ovladani vypinacem. Po nastaveni
obsazenosti dle redlného méreni bylo vytapéni vypnuto, jelikoZz simulace probihala pouze v letnich
meésicich.

4.4.2.4.Exteriér atria

Pro spravnou simulaci atria byl uvazovan i vliv exteriéru, jelikoZ na prosklenou sténu atria stini
protéjsi budova klastera. Z tohoto divodu byl vytvoren také zjednoduseny hmotovy model klastera.
Parametry vnitiniho prostfedi a obsazenosti zde nastaveny nebyly, jelikoz by nijak neovlivnily
vyslednou simulaci atria.

4.4.3. Vytvoreny model

Byl vytvofen model budovy, ktery ma co nejpodobnéjsi parametry jako budova skutecna.
Klimatické podminky byly vybrané pro Prahu, tedy nejblizsi moznou lokalitu.

Model fesené ¢asti Vzdélavaciho centra se da pro orientaci rozdélit na &tyri ¢asti. Cast
oznacéena A se nachdzi na severozapadé, ma 3 nadzemni podlazi a obsahuje u¢ebny a komunikace. Cast
oznacena B je také tfipodlaini a obsahuje prostory jidelny, kancelare, ucebny, komunikace a WC. Dalsi
soucasti jsou prednaskové mistnosti a samotné atrium. Samostatnou budovu tvofi klaster.

Prednaskové mistnosti
- Atrium

Cast A

Klaster

[28] Model vytvoreny v programu DesignBuilder

Konstrukce byly vytvoreny dle dané skladby a pouzitych materidld. Okna byla uvazovana jako
dvojskla a modelovana jako nova konstrukce s hlavnimi zadanymi parametry U (W/m2K), celkova
propustnost slunecniho zareni SHGC (-) a propustnost svétla (-).

Pfi tvorbé modelu doslo v rozumné mite i k nékolika zjednodusenim. Kvdli ¢etnosti ptilehlych
prostor(l atria byly tyto prostory v modelu zjednoduseny dle stejného vyuziti prostoru vidy na nejvétsi
mozny prostor se zachovanim plvodni obsazenosti. Napfiklad 2 samostatné tfidy pro 2 x 20 studentl
byly zjednoduseny na 1 velkou ucebnu pro 40 student(. Druhym zjednodusenim byl model klastera.
Vedle jiz zminéného neuvaZovdani provozu klastera byl zjednodusen také jeho tvar. Mira tohoto
zjednoduseni je zobrazena nize, kde je srovndni vizualizace a skutecné fotografie pofizené ve stejny
den jako nastavena vizualizace.
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[29] Fotografie pofizend 6. bfezna 2017 [30] Vizualizace s nastavenim dne 6. biezna 2002

Dale byly vytvorené vizualizace s prifazenim optickych vlastnosti povrchovych materiald
budov.

[31] Vizualizace modelu v programu DesignBuilder

Rozvrh obsazenosti atria byl zadavan ve tfech variantach. Prvni je varianta prezencniho studia,
ktera probiha od pondéli do patku. Tato varianta koresponduje s namérenymi hodnotami v interiéru,
kdy byla teplota vzduchu v odpolednich hodindch vidy nejvy$si. Druha varianta vychazi
z kombinovaného studia, které probihd kazdou sobotu, a které opét koresponduje s plynulejSim
pribéhem teplot z redlného méreni v interiéru.
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4.4.4. UvaZované varianty feseni

4.4.4.1. Soucasny stav

Soucasny stav vychazi z vyse definovanych parametr(, material(, konstrukci a obsazenosti.
Slouzi jako vychozi podklad, jehoz uUpravou byly hledany vhodné varianty zastinéni. V této
varianté nebyly uvaZovany stinici prvky.

4.4.4.2. Nocni chlazeni

Prvni uvaZovanou variantou je vyuziti noéniho chlazeni. Nocni chlazeni bylo modelovadno
pomoci kombinace nuceného vétrani pres den (6-20 hod s nasobnosti vymény vzduchu 0,25/hod) a
prirozeného vétrani v noci (20 — 6 hod s nasobnosti vymény vzduchu 1/hod). Toto chlazeni by bylo
zajisténo vyklopenymi okny napftiklad z boku prosklené stfechy.

Aby byla tato varianta Ucinnd, musela by se uvazovat podminka hranice maximalni venkovni
teploty, pfi které by se v noci vétralo. Pokud by se vétralo pravidelné nezavisle na teploté, mohlo by
dojit k tomu, Ze by se prostor misto ochlazovani vice ohfival. Omezeni maximalni teploty venkovniho
vzduchu bylo v simulaci nastaveno na 25 °C.

[35] Pddorys strechy s vyznacenim rozmisténi oken
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4.4.4.3. Vnéjsi plachta nad stfechou

Druhou uvaZovanou variantou je vnéjsi zastinéni prosklené stfechy. Jednalo by se o konstrukci
s plachtou ve vySce 1 m nad prosklenou stfechou. Toto feSeni by bylo permanentni, tedy ¢astecné
architektonicky omezujici. Re$enim by mohl byt potisk plachty rastrem prosklené stfechy a vhodné
zvoleny svétly odstin plachty. Tim by architektonicky poZadavek atraktivnosti z leteckého pohledu
zUstal zachovan. Toto feSeni bylo modelovano pomoci vytvoreni nového stiniciho prvku okna, ktery byl
oknu pfifazen. Materidlem plachty by mohly byt akrylovd nebo polyesterova vldkna.

Permanentné feSena by mohla byt pouze konstrukce na plachtu, na kterou by se plachta
navijela. Na okraji kratSiho rozméru stfechy by byla umisténa kazeta, kterd by chranila plachtu
v pfipadé nepfriznivého pocasi nebo v pfipadé jeji nepotreby. Diky nepravidelnému tvaru stfechy by
plachta byla pravdépodobné rozdélena na nékolik ¢asti. Navijeni nebo svijeni plachty by bylo fizeno
pomoci ¢idel slunce a vétru. Ovladani plachty by bylo na zakladé signalu z ¢idel pfipadné tlacitkem, kdy

by se pomoci elektromotoru plachta pohybovala. Plachta by neméla presahovat pres obrys stfechy
kvli zachovani architektonickych pozadavka.

i )

I I

[36] Pddorys strechy s vyznacenim uvaZovaného umisténi plachty
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[38] Podobny princip uvaZovaného stinéni stiechy, ktery je pouZit u svétliku

4.4.5. Vysledky simulace

Simulovano bylo letni obdobi v rozmezi 1.4. — 30.9. pfednastaveného roku programu 2002.

Byla ziskana hodinova data v tomto obdobi.
Vysledky jednotlivych variant dopadly nasledovné:

a) Soucasny stav

— Nejvyssi simulovana teplota vnitfniho vzduchu:

— Nejvyssi simulovany chladici vykon:

b) Nocni chlazeni

— Nejvyssi simulovana teplota vnitfniho vzduchu:

— Nejvyssi simulovany chladici vykon:

vewvs

c) Vnéjsi plachta nad stfechou

— Nejvyssi simulovana teplota vnitfniho vzduchu:

— Nejvyssi simulovany chladici vykon:

37,31°C (8.8 v 17 hodin)
120,35 kW (8.8. ve 14 hodin)

36 °C (8.8. v 17 hodin)
119,48 kW (8.8. ve 14 hodin)

33,9 °C (8.8. v 17 hodin)
85,73 kW (8.8. ve 14 hodin)
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teplota (°C)

40
38
36
34
32
30
28
26
24
22
20

16
14
12
10

Z uvedenych vysledkl je patrné, Ze nejzatizenéjsim dnem solarnimi zisky béhem letniho obdobi
je 8. srpna ve 14 hodin. Navrhova hodnota chladiciho vykonu byla tedy vybrana jako maximaini

hodnota simulovaného obdobi.

Vsechny uvaZované varianty byly zakresleny do grafu, ktery popisuje pribéh teploty vnitfniho
vzduchu v zavislosti na ¢ase. Pro porovnani je zde zakreslen také priibéh teplot soucasného stavu.

it M{t
I |‘ ’ l

‘“I ] |[ll

datum (dd, mm, rr, hh)

nocni chlazeni

soucasny stav

[39] Teploty vnitiniho vzduchu atria v obdobi 1. 4. — 30. 9. 2002

4.5, Zavér

lj||l
l i 1 1 ‘\ll' 'HH,,M | V‘I'Hm I ““}‘ 1A lm;

|

i
i l”l[‘l I
l

plachta nad stfechou

Vysledny priibéh teplot ukazuje, zZe v pripadé nocniho chlazeni je vniténi teplota vzduchu témér
srovnatelna s plvodnim stavem. Teplota vnitfniho vzduchu je zde pftiblizné 1 az 2 °C nizsi. V pripadé
instalace plachty jsou teploty vnitfniho vzduchu pfiblizné o 2 az 6 °C nizsi. Z tohoto hlediska vychazi

Iépe varianta instalace plachty.

evvs

teploty. V ptipadé nocniho chlazeni, je zjiSténi ndvrhové hodnoty pro chladici vykon v podstaté
srovnatelné se sou¢asnym stavem. Pro tuto uvazovanou variantu by byl vyznamnéjsi pfistup z hlediska
usetfenych financi, jelikoz by se diky no¢nimu predchlazeni nemuselo atrium tak castéji chladit.
Navrhovy vykon pro chladici zafizeni by ale zlstal srovnatelny s plivodnim stavem.

Nejlepsim feSenim pro uZivatele i investora by byla kombinace nocniho chlazeni a instalace
vnéjsi plachty nad prosklenou stfechou. UZivatelim by bylo v prostoru pfijemnéji a investor by zaplatil

méné za energii potfebnou k chlazeni atria.

38



SEZNAM ZDROJU A LITERATURY
Literatura:

[A] GEBAUER, Gunter. Vzduchotechnika. Brno: Era, 2007. ISBN 8073660918.

[B] PAPEZ, Karel: Energetické a ekologické systémy budov 2: vzduchotechnika, chlazeni,
elektroinstalace a osvétleni. CVUT, Praha 2007.

[C] DANIELS, Klaus: Technika budov — Prirucka pro architekty a projektanty. Jaga 2003. ISBN 80-
88905-60-5.

Obrazové zdroje:

[1-3;5;10-11;13; 16 — 21; 29] Vlastni fotografie

[4] Vzdélavaci centrum Na Karmeli. In: Mladd Boleslav: Oficidlni web statutdrniho mésta [online].

[cit. 2017-12-22]. Dostupné z: http://www.mb-net.cz/vzdelavaci-centrum-na-karmeli/g-
56454,

[6—7] Poskytnuté fotografie Vzdéladvacim centrem Skoda Auto na Karmeli

[8] Atrium. In: Na Karmeli [online]. [cit. 2017-12-22]. Dostupné z:
http://nakarmeli.cz/galerie/atrium/.

[9] Vlastni schéma

[12] Mapy Google [online]. Cesko, 2017 [cit. 2017-12-24]. Dostupné z: Mapy Google [online].
Cesko, 2017 [cit. 2017-12-22]. Dostupné z:
https://www.google.cz/maps/@50.4145629,14.903108,144m/data=!13m1!1e3.

[14]  Vzdélavaci centrum Na Karmeli v Mladé Boleslavi: Pamatky. In: Kudy z nudy:

CzechTourism [online]. [cit. 2017-11-20]. Dostupné z: http://www.kudyznudy.cz/aktivity-a-
akce/aktivity/vzdelavaci-centrum-na-karmeli-v-mlade-boleslavi.aspx.

[15]  Svétovy rekord: Kodiaq a 275 lidi v jedné bubliné. In: SKODA Storyboard [online]. 10.2.2017
[cit. 2017-12-22]. Dostupné z: https://www.skoda-storyboard.com/cs/spolecnost/svetovy-
rekord-kodiag-275-lidi-v-jedne-bubline/.

[22]  S3120 Teplomér-vlhkomér. In: Comet [online]. RoZnov pod Radhostém [cit. 2017-11-20].
Dostupné z: http://www.cometsystem.cz/produkty/dataloggery/s3120-teplomer-
vlhkomer/reg-S3120.

[25] Meteostanice WarioWeather Compact. In: Meteo - pocasi: profesiondini
meteostanice [online]. [cit. 2017-11-20]. Dostupné z: https://www.meteo-
pocasi.cz/eshop/meteostanice/meteostanice-warioweather-compact/.

[28; 30 — 31] Vlastni obrazky a vizualizace z programu DesignBuilder

[35 — 36] Projektova dokumentace poskytnuta Vzdé&lavacim centrem Skoda Auto Na Karmeli

[371  Markyzy na zimni zahrady a pergoly: Univerzalni venkovni markyza pro kazdou zimni
zahradu. In: Maxilux [online]. 2017 [cit. 2017-12-23]. Dostupné z:
http://www.maxilux.cz/markyzy/venkovni-markyzy/markyzy-na-zimni-zahrady-a-
pergoly/univerzalni-venkovni-markyza-pro-kazdou-zimni-zahradu.

[38] Reference: Zastinéni stfechy proskleného atria knihovny Karla Dvoracka ve Vyskové.

In: Pelz: technika stinéni [online]. 2008 [cit. 2017-12-23]. Dostupné z:
http://www.pelz.cz/old/?menu=reference&id=101.

39



Zdroje graf:

[23 —24] Vlastni grafy zpracovany na zakladé méreni ptistrojem Comet S3120

[26 - 27] Pocasi z meteostanice Mlada Boleslav. In: Meteo-pocasi [online]. 12.11.2007
[cit. 2017-11-12]. Dostupné z: https://www.meteo-
pocasi.cz/maps/cz/stredocesky/438-meteostanice-mlada-boleslav/.

[32-34;39] Vlastni grafy zpracovany na zakladé programu DesignBuilder

Pouzité programy:

DesignBuilder v5: Free 30 day evaluation. DesignBuilder [online]. [cit. 2017-12-25]. Dostupné
z: https://designbuilder.co.uk/software/free-30-day-evaluation.

40



	1.cast
	2.cast
	3.cast
	4.cast
	5.cast



