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Abstrakt

V tejto bakalarskej praci budem riesit’ projekt vzduchotechniky kniznice a knihkupectva
na urovni dokumentdcie pre rozSirené stavebné konanie, anasledne spracujem resers
netradiénych sposobov chladenia. Tato praca sa bude skladat’ z dvoch Casti, a to praktickej
a teoretickej. V prvej — teoretickej Casti sa zameriam na postup pri spracovani projektu a resers
rozSirujucej Casti. V druhej Casti opiSem rieSenie projektu aspracujem uvahu, ktoré
Z netradi¢nych sposobov chladenia je mozné aplikovat’ na moje objekty.

KTIucové slova
vzduchotechnika, chladenie, vetranie, chladiace tramce, PCM materialy, tepelna zat'az

Abstract

In this bachelor's thesis I will solve the project of library and bookstore air conditioning
at the level of documentation for extended construction proceedings, and then I will process a
search for non-traditional methods of cooling. This work will consist of two parts, practical and
theoretical. In the first - theoretical part, |1 will focus on the process of project processing and
research of the extension part. In the second part, | will describe the solution of the project and
work out a consideration of which of the non-traditional methods of cooling can be applied to
my objects.

Key words

ventilation system, cooling systems, ventilation, chilled beams, PCM materials, heat load
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1 Uvod

Tato praca sa bude skladat’ z dvoch casti, a to projektu vzduchotechniky a rozsirujtcej
Casti zameranej na spracovanie reserse netradi¢nych moznosti chladenia budov.

V prvej Casti tejto prace sa zameriam na vyrieSenie problému odvodu a privodu vzduchu
do objektov kniznice a knihkupectva. Ako podklad som dostal podorysy a rezy oboch objektov,
doplnené o technickti spravu a materialové skladby, d’alej zadanu situaciu, v ktorej sa
nachadzaji obidva objekty, ked’ze spolu susedia. V situacii vSak nie si zaznacené jednotlivé
vysky okolitych objektov a zadana situacia sa nezhoduje s realitou - projekt tohto knihkupectva
a kniznice bol len skolskou tlohou, a teda pri vypocte tepelnej zataze nebudem brat” do uvahy
tienenie okolitymi objektami. RieSena budova sa nachadza v Prahe, preto pre vypocet budem
pouzivat’ klimatické data prave z tejto lokality.

Mojim ciel'om je navrhntt’ vzduchotechniku pre tieto dva objekty. Ked'ze sa vzhlI'adom
na presklent fasddu ocakava vysoka tepelna zat'az objektu, si¢astou mojho rieSenia bude aj
navrh chladenie budovy.

V rozsirujtcej Casti budem spracovavat’ resers netradi¢nych moznosti chladenia budov.
K zistenym mozZnostiam netradicného chladenia budov sa poktsim vyhotovit posudok
0 moznosti resp. Vhodnosti aplikovania tychto systémov aj pre rieSené objekty, o efektivnosti
takéhoto rieSenia a o potrebnych nélezitostiach z hl'adiska névrhu, ¢i uz konstrukéného, alebo
samotnej vzduchotechniky.
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2 Navrh vzduchotechniky Vv kniznici

2.1 Popis objektu

Ide 0 ideovy projekt, ktory bol predmetom Studentskej tlohy a riesil administrativnu
budovu s funkciou kniznice so Styrmi nadzemnymi a jednym podzemnym poschodim, ktoré
je ale sucast'ou aj inych objektov, 0 ktorych ale nemam dostupné informacie, a preto toto
podzemné poschodie v tejto bakalarskej praci nebude predmetom riesenia.

Ako uz bolo uvedené, objekt sa nachadza v Prahe 5 aide o novostavbu. Podla
poskytnutej situacie je v okoli planovana zastavba administrativnymi budovami.

V prvom nadzemnom poschodi sa nachadza kaviaren, zvySok objektu tvori kniZnica.
Sucastou kniznice su kancelarie, prednaskova sala, klubovia, vypozi¢né priestory, vystavné
priestory, hygienické zazemie azazemie pre zamestnancov. Celkova uzitkova plocha
je 1856,48 m?,

V budove je pouzity monoliticky Zelezobeténovy systém, nosné steny st doplnené
0 podporné stipy a stropy sa rovnako monolitické. Obalku budovy tvoria nosné steny
v kombin4cii s presklenou fasadou. V objekte je pouzita plocha strecha, apreto je mozné
umiestnit’ vzduchotechnickt jednotku na strechu.

2.2 Poziadavky

Poziadavky, ktorymi som sa riadil pri vypracovani projektovej Casti a ktoré v prvom
rade vychadzajt z noriem, su uvedené v technickej sprave.

2.3 Koncept vetrania

V objekte kniznice je pouzity rovnotlakovy vetraci systém. Do kazdého poschodia
je privadzané aj odvadzané rovnaké mnozstvo vzduchu. Odvod vzduchu je rieSeny z miestnosti
s vyskytom l'udi, zo skladov a hygienického zdzemia. Vzduch je privddzany do miestnosti
s predpokladanym vyskytom I'udi. Medzi miestnostami je zabezpe¢eny tok vzduchu pomocou
vetracich mriezok umiestnenych vo dvernych otvoroch. Systém vetrania je doplneny o systém
chladenia, ktory je popisany nizsie.

V objekte budem vyuzivat dva vertikdlne rozvody, ato kvoli komplikaciam
S priestorovymi a akustickymi poziadavkami Vv prednaskovej sale na prvom poschodi. Do
prvého poschodia teda privadzam aj odvadzam vzduch pomocou dvoch vertikalnych rozvodov,
do zvysnych podlazi privadzam a odvddzam vzduch uz len jednou. Druhé, tretie a Stvrté
poschodia su identické, preto aj vzduchotechnika je na tychto poschodiach rieSena identicky.

2.4 Tepelna zataz

Pri vypodte tepelnej zat'aze som postupoval v sulade s normou CSN 73 0548. Najvicsiu
tepelnt zat'az tvori solarny zisk skrz presklent fasadu. Taktiez vysoké tepelné zisky produkuju
aj l'udia nachddzajici sa v interiéri. V niektorych miestnostiach, najméd v kanceldrskych
priestoroch, tvoria vyznamny podiel na tepelnej zat'azi aj elektronické zariadenia.

9
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Celkova tepelna zataz objektu je 27 055 W a je kompenzovana celkovym chladiacim
vykonom o hodnote 27 336 W, Cize sa tam nachadza aj ista rezerva. Zat'az bude kompenzovana
najma chladiacimi tramcami, ale aj tanierovymi ventilmi, ktoré¢ privadzaju ochladeny vzduch
zo vzduchotechnickej jednotky.

Podrobny vypocet tepelnej zataze je mozné vidiet’ v prilohe €. 3.

2.5 Koncept chladenia

Z dovodu vysokej tepelnej zataze v teplejSich mesiacoch som sa rozhodol rozsirit
systém vetrania aj 0 systém chladenia. Zvolil som systém voda-vzduch s vyuzitim chladiacich
tramcov. Privadzany vzduch sa ochladi na 20 °C uz vo vzduchotechnickej jednotke, lenze
to vo vicSine miestnosti nie je dostatocné na pokrytie tepelnych ziskov, preto boli pridané
aj chladiace tramce, ktoré vyrazne posilnia chladenie.

2.6 Vzduchotechnickd jednotka

Pri navrhu vzduchotechnickej jednotky som vychadzal z predpokladaného prietoku
a pouzil som navrhovy program Atrea Duplex 9.00.016. Vybral som jednotku Duplex 5000
Roto-N. Jednotka musi zvladnut' pozadovany prietok vzduchu 3 990 m® a prekonat’ externy
staticky tlak 185 Pa pre privod a 130 pre odvod vzduchu.

Tato jednotka je urcend ako nastre$nd. Pri navrhu rieSenia som vychadzal z toho, ze
suterén nebol predmetom rieSenia tejto bakalarskej prace a v objekte nebolo mozné umiestnit’
vzduchotechnickt jednotku. Objekt ma plocht strechu, preto by nemal byt problém
s umiestnenim jednotky na nej.

Navrhnutd vzduchotechnicka jednotka spiiia poziadavky ErP 2016 a ErP 2018. Tato
jednotka disponuje ventilatormi pre privod aj odvod vzduchu Me.110.EC3. Filtracia je rieSena
odvodnym aj privodnym kazetovym filtrom ePM10 50% (M5) s pouzitym vodnym chladicom
W 5000 3R / typ 2. Ohrev nebol predmetom navrhu, avSak je mozny. Na hrdlach s vonkaj$im
aj odvadzanym vzduchom su pouZzité uzatvaracie klapky.

Pri chladeni je privadzany vzduch s teplotou 20 °C. Ako navrhova vonkajsia teplota
bola pouzita teplota 32 °C s relativnou vlhkost'ou 35%.

2.7 Potrubie

V objekte som navrhoval potrubie pomocou programu DDS-CAD 15. Tento program
sa vel'mi dobre osved¢il prave pri rieSeni kolizii a pri priestorovom rieseni rozvodov potrubia.
Tento program bol vel'mi napomocny aj pri vypocte tlakovej straty a vyznacil useky potrubia,
kde bola prekro¢ena maximalna stanovena rychlost’. Podl’a prietokov a pozadovanych rychlosti
som volil dimenziu a podla priestorovych moznosti som pouzival hranaté, resp. kruhové
potrubie.

Hranaté potrubie bolo pouzité vo vertikalnych rozvodoch, ale taktiez v horizontalnych,
ato kvoli priestorovym poziadavkam. Bolo pouzité ventilatné potrubie z galvanizovaného
ocel'ového plechu s prirubovym pripojenim, pricom najvacsi pouzity rozmer bol 710x710mm,
najmensi 180x125mm.

10
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Kruhové potrubie som pouzival v dvoch variantoch, ato bezsvikové spiro-potrubie
a flexibilné kruhové potrubie. Flexibilné potrubie som pouzival pre napajanie niektorych
koncovych prvkov, kde bolo naro¢né, resp. nemozné instalovat’ bez§vikové spiro-potrubie.
Flexibilné potrubie bolo pouzité v dimenziach DN 100, DN 125. Pre ostatné rozvody bolo
pouzité spiro-potrubie, ktoré bolo v dimenziach s priemerom od 100 mm do 355 mm.

2.8 Koncové prvky pre privod vzduchu

Pri vybere koncovych prvkov pre chladenie som sa rozhodoval medzi jednotkami fan-
coil a chladiacimi tramcami. Vo svojom ¢lanku Ing. Jan Farka [1] porovnava chladiace tramce
a jednotky typu fan-coil. Na zaklade vysledkov jeho vyskumu sa aktivne chladiace tramce javia
ako vhodné av mnohych pripadoch aj vyhodnejSie rieSenie, nez pomerne dost’ zauzivané
jednotky fan-coil.

Dalej uvadza, Ze aktivne chladiace tramce st schopné distribuovat’ vetraci vzduch
bez ohladu na to, ¢i chladia. Vyhodou tychto tramcov je aj to, Ze nemaju ventilator, teda
neprodukuju akusticky vykon navyse, ¢o sa v priestoroch ako kniZnica naozaj hodi. TaktieZ
privadzaja vodu s teplotou vysSou nez rosny bod, z ¢oho plynie, Ze nemusime riesit’ odvod
kondenzatu, a zarovenn je vhodnejSi z hl'adiska tepelnej pohody, ked’Ze privadza vzduch
s vyssou teplotou nez jednotky fan-coil.

Autor tohto ¢lanku [1] taktiez robil porovnanie z ekonomického hladiska, kde
pre rovnaky objekt bol navrhnuty systém s pouzitim chladiacich tramcov aj jednotiek fan-coil.
Ako je mozné vidiet v Obr. 1, v investi¢nej faze sa jednotlivé systémy vyrazne nelisia, avSak
pri prevadzke chladiacim trdmcom odpad4 vyznamna Cast’ ndkladov. Recenzent tohto ¢lanku
[1] Ing. Marcel Kadlec vsak spochybriuje nulové naklady na Cistenie chladiacich tramcov, avsak
jednoznac¢ne sthlasi s lepSim ekonomickym hl'adiskom chladiacich tramcov, najmi vo faze
samotnej prevadzky.

. FCU CB CB'FCU
— €] €| [
Investicni® 2818 109 | 2 &08 650 9
Proviozni
— wWména i 141

ventilitord 46 112
mestenl | asp7os

a vyména filtrd
- latentni energie | 407 541
-&l. i

s 947 258
— el. energie - R an
Provozni celkem | 3 500 376 649 740 19

* Inv. naklady jsou uvedeny pouze pro FCU a CB

Obr. 1 Porovnanie investicnych a prevadzkovych ndkladov pri systémoch chladenia s pouZitim
jednotiek fan-coil a chladiacich tramcov [1]

11
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Pre vyuzitie aktivnych chladiacich tramcov som sa rozhodol najmi pre ich vyhodné
prevadzkové naklady, ale tiez z ekologického dovodu, pretoze aktivne chladiace tramce
nepotrebuju samostatny privod elektrickej energie. Dalsou vyhodou je to, Ze nie je potrebné
riesit’ odvod kondenzatu, ¢o ulah¢uje navrh a nespornym prinosom je aj nizsia akusticka zat'az.
Oproti pasivnym chladiacim tramcom su aktivne vyhodnejsSie tym, Ze su schopné privadzat
vzduch, ¢o zaroven zvysuje aj chladiaci vykon [1].

2.8.1 Chladiace tramce

Pre tento objekt som zvolil aktivne chladiace tramce uzatvorené, ktoré sice maju nizsi
chladiaci vykon, ale nasavaju vzduch z miestnosti. Toto rieSenie si nevyzaduje taku Casti
udrzbu na rozdiel od otvorenych, ktoré ho nasavaju z podhl'adu, kde sa nachadza prach a iné
necistoty.

Aktivni chladici tram - uzavreny

Aktivni chladici tram - otevreny

e Oftevieny systém

e Cirkulacni vzduch
pronika mrizkami
do meziprostoru

nad podhledem

2\ X TNt e

Obr. 2 Princip cinnosti 0tvoreného chladiaceho tramu [1]
Obr. 3 Princip cinnosti uzatvoreného chladiaceho trdmu a jeho umiestnenie [1]

Pre navrh chladiacich tramcov som vyuzival software Trox — Easy product finder 2
a Trox — X-BIM. Chladiace tramce som teda pozil od tohto vyrobcu, a zvolil som produkt
DID632 (vid’ Obr. 5). Privadzany vzduch sa zmieSava s cirkulaénym vzduchom z miestnosti,
ktory bol ochladeny pomocou horizontalneho vymenniku tepla. Princip ¢innosti je mozné
vidiet’ aj na Obr. 4. Tieto chladiace tramce su vhodné pre rastrové stropy s charakteristickym
rozmerom 625 mm, ktoré st pouzité v oboch objektoch. [2] Boli pouzité dva varianty, ato
srozmermi 1 200 x 1 200 x 593 mm a1 800 x 1 800 x 593. Tieto chladiace tramce maju
moznost’ aj odvodu vzduchu, no nebola vyuzita a odvod vzduchu bol rieseny samostatne.

Velkost apocet chladiacich tramcov bol navrhnuty sohladom na akustické
poziadavky.

12
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QWH tW'\.}'H

VWH 1:W'RH

Quwk twrk

VWK tWVK

DID632 Active chilled beams
Obr.5 Chladiaci tramec typu DID 632 [2]

2.8.2 Tanierové ventily

V miestnostiach, kde nebola tepelna zat'az, ktora by si vyzadovala pouzitie chladiacich
tramcov, bol rieSeny privod vzduchu tanierovymi ventilmi, ktoré vSak privadzaji ochladeny
vzduch zo vzduchotechnickej jednotky, ¢im kompenzuju tepelné zisky. V niektorych
miestnostiach bola pre efektivnejSie rieSenie tepelnej zataze a privodu Cerstvého vzduchu
taktieZ vyuzitd kombindcia chladiacich tramcov a tanierovych ventilov.

Tanierové ventily som rovnako zvolil od firmy Trox a to konkrétne model LVS 100.
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2.9 Koncové prvky pre odvod vzduchu

Pre odvod vzduchu boli pouzité rovnaké prvky ako pre privod vzduchu, a to tanierové
ventily Z-LVS 100 od firmy Trox.

2.10 Regulacia sustavy

Na regulaciu vzduchotechnickej sustavy je v prvom rade vyuzité nastavenie koncovych
prvkov, Vv niektorych pripadoch je vSak potrebné pridat’ zariadenie sluziace na regulciu
prietoku vzduchu, taktiez od firmy Trox, ato konkrétne regula¢né klapky radu VFC. Toto
zariadenie je urCené pre konStantny prietok vzduchu a nevyzaduje pripojenie elektriny, ¢o
koreSponduje so systémom chladiacich tramcov, ktoré boli takisto volené z ddvodu
nevyuzivania elektrickej energie pre chod zariadenia.

V pripade prekro¢enia akustickych poziadaviek pri pouZiti regulatoru prietoku vzduchu
buda pouzité tlmi¢e zvuku CS050 a CS025, taktiez od firmy Trox, ¢im bude akusticka zataz
zmiernena na Vyhovujuicu akusticka hladinu.
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3 Navrh vzduchotechniky v knihkupectve

3.1 Popis objektu

Rovnako ako v pripade kniZnice, ide 0 ideovy projekt, ktory bol predmetom Studentske;j
ulohy ariesil administrativnu budovu s funkciou kniznice s dvomi nadzemnymi a jednym
podzemnym poschodim, ktoré je ale stiCastou aj inych objektov, o ktorych nemam dostupné
informdcie, preto toto podzemné poschodie v tejto bakalarskej praci nebude predmetom
rieSenia.

Ako uz bolo spominané, objekt sa nachadza v Prahe 5 a je to novostavba. V okoli je
podl’a mne dodanej situdcie planovana okolitd zastavba administrativnymi budovami.

V prvom nadzemnom poschodi sa nachddza samostatnda komeréna jednotka
S hygienickym z4zemim a zazemim pre zamestnancov. ZvySok objektu tvori knihkupectvo.
Stucast'ou knihkupectva su kancelarie, miestnost’ uréena pre workshopy, predajny priestor,
skladové priestory, hygienické zazemie a zazemie pre zamestnancov. Celkova uzitkova plocha
je 354,93 m2.

V budove je pouzity monoliticky Zelezobetonovy systém arovnako aj stropy sa
monolitické. Nosné steny st doplnené o podporné stipy, obalku budovy tvoria nosné steny
v kombinacii s presklenou fasddou. V objekte je pouzitd plochad strecha, je teda mozné
umiestnit’ vzduchotechnicku jednotku na strechu.

3.2 Poziadavky

Poziadavky, ktorymi som sa riadil pri vypracovavani projektovej Casti, vychadzaju
v prvom rade z noriem a su uvedené v technickej sprave.

3.3 Systém vetrania

V objekte knihkupectva je rovnako ako v kniznici pouzity rovnotlakovy vetraci systém.
Odvod vzduchu je rieSeny z miestnosti s vyskytom l'udi, zo skladov a hygienického zdzemia.
Vzduch je privadzany do miestnosti s predpokladanym vyskytom l'udi. Medzi miestnostami je
zabezpeceny tok vzduchu pomocou vetracich mrieZok umiestnenych vo dvernych otvoroch.
Systém vetrania je doplneny o systém chladenia, ktory je popisany nizsie.

V objekte budem vyuzivat’ dva vertikalne rozvody, jeden pre samostatni komerénu
jednotku, druhy pre objekt knihkupectva. Do prvého poschodia teda privadzam aj odvadzam
vzduch pomocou dvoch vertikalnych rozvodov, do zvys$nych podlazi privadzam a odvadzam
vzduch uZ len jednym stipacim potrubim.

3.4 Tepelna zat'az

Vypocet tepelnej zataze v objekte knihkupectva prebiehal podobne ako pri vypocte
v objekte kniznice, popisanom v kapitole 2.4.

Celkova tepelna zataz objektu je 9 394 W a je kompenzovana celkovym chladiacim
vykonom o hodnote 9 554 W, ¢ize sa tam nachadza aj ista rezerva. Zat'az bude kompenzovana
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najmd chladiacimi tramcami, ale aj tanierovymi ventilmi, ktoré privadzaju ochladeny vzduch
zo vzduchotechnickej jednotky.
Podrobny vypocet tepelnej zataze je mozné vidiet’ v prilohe €. 3.

3.5 Vzduchotechnickd jednotka

Pri navrhu vzduchotechnickej jednotky som vychadzal z predpokladané¢ho prietoku.
Pre navrh som pouzil navrhovy program Atrea Duplex 9.00.016. Vybral som jednotku Duplex
2500 Multi Eco-N. Jednotka musi zvladnut’ pozadovany prietok vzduchu 1 575 m® a prekonat’
externy staticky tlak 241 Pa pre privod a 94 Pa pre odvod vzduchu.

Tato jednotka je urcend ako néstresna. Uvedené rieSenie som zvolil na zéklade toho, ze
suterén nebol predmetom rieSenia tejto bakalarskej prace a v objekte nebolo mozné umiestnit’
vzduchotechnickll jednotku. Objekt ma plocht strechu, preto by nemal byt problém
s umiestnenim jednotky na nej.

Vzduchotechnicka jednotka spliia poZiadavky ErP 2016 a ErP 2018. Tato jednotka
disponuje ventilatormi pre privod aj odvod vzduchu Me.109.EC3. Filtracia je rieSena
odvodnym aj privodnym kazetovym filtrom ePM10 50% (M5), s vodnym chladi¢om W 2500
3R / typ 1. Ohrev nebol predmetom navrhu, avSak je mozny. Na hrdlach s vonkajSim aj
odvadzanym vzduchom st pouzité uzatvaracie klapky.

Pri chladeni je privadzany vzduch o teplote 20 °C. Ako navrhova vonkajsia teplota bola
pouzita teplota 32 °C s relativnou vlhkost'ou 35%.

3.6 Potrubie

Hranaté potrubie bolo pouzité len v okoli vzduchotechnickej jednotky z dovodu
napojenia na vzduchotechnicku jednotku. Bolo pouzité ventilaéné potrubie z galvanizovaného
ocelového plechu s prirubovym pripojenim. Najvaési pouzity rozmer bol 710 x 450 mm,
najmensi 400 x 300 mm.

Kruhové potrubie som pouzival v dvoch variantoch, ato bezsvikové spiro-potrubie
a flexibilné kruhové potrubie. Flexibilné potrubie som pouZil pre napajanie niektorych
koncovych prvkov, kde bolo naro¢né, resp. nemozné viest bezSvikové spiro-potrubie.
Flexibilné potrubie bolo pouzité v dimenziach DN 100, DN 125. Pre ostatné rozvody bolo
pouZite spiro-potrubie, ktoré bolo v dimenziach s priemerom od 100 mm do 355 mm.

3.7 Koncové prvky pre privod a odvod vzduchu

Riesenie privodu a odvodu vzduchu bolo vel'mi podobné ako v pripade kniznice, ktoré
bolo blizsie popisané v kapitolach 2.8 a 2.9.

3.8 Regulacné prvky

Riesenie regulacie vzduchotechnickej ststavy bolo velmi podobné ako V pripade
kniznice, ktoré bolo blizsie popisané v kapitole 2.10.
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4 Sposoby pasivneho chladenia

Pasivne techniky chladenia sa zameriavaji na efektivne vyuzitie okolitého prostredia
pre zmiernenie tepelnej zataze. Pre tento ucel je mozné vyuzit’ napriklad okolity vzduch, vodu,
no¢nu oblohu, ataktiez aj samotny stavebny material Vv stavebnych konStrukciach. Tieto
techniky sa delia do troch skupin [3], a to:

1. Ochrana pred tepelnymi ziskami

2. Zmiernenie vykyvov tepelnej zataze

3. Odvadzanie prebytocnej tepelnej zat'aze
| |

| Passive cooling technique |

Y

A!Solar and Heat protection Heat modulation | Heat Disﬁi
|

2
Microcliamte J + Solar control ] 1
Free cooling Convective cooling Radiative cooling
Thermal Mass (Air as heat sink) (Sky as heat sink)
Landscaping Evaporative cooling
and Vegetation (Water as heaEs@k)

-
—»‘ PCM integration in wallboards l

Glazing 4’( PCM integration in ceiling Indirect evaporative cooling I
‘—( Wind driven ventilation
PCM integration in roof
> Shading

Nocturnal radiative cooling l‘f
—{ Buoyancy driven stack ventilation

J Radiant cooling —
‘ Trombe wall
7,‘ Solar chimney

- >{ Direct evporative cooling |

> Water surface

-—"| PCM integration in window |

Obr. 6 Delenie alternativnych spésobov chladenia [3]

4.1 Ochrana pred tepelnou zatazou

Tepelné zisky moéZzu pochadzat’ z roznych zdrojov, no je mozné ich delit na dve
zakladné kategorie:
1. vnuatorné
2. Vonkajsie

4.1.1 Vnutorné tepelné zisky

Medzi vnutorné tepelné zisky sa radia napriklad produkcia tepla osobami, produkcia od
elektronickych zariadeni, technického vybavenia, produkcia od osvetlenia, taktiez z ¢innosti
akymi su napr. varenie a pod.. Tieto vnitorné tepelné zisky sa vyrazne menia v Case a podla
Ing. Radoslava Ponechala, PhD. [4] zavisia vo velkej miere na obsadenosti budovy, resp.
jednotlivych miestnosti. Dalej hovori o potrebe akumulacie tepla z vnitornych ziskov pomocou
stavebnych konstrukcii, priCom sa ma prebyto¢né uskladnené teplo odvadzat’ v noci. Preto sa
odporuca zapocitavat’ tieto tepelné zisky pomocou denného rozvrhu. Priklad navrhu takéhoto
denného rozvrhu je mozné vidiet' v ¢lanku Ing. Radoslava Ponechala, PhD. [4].
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4.1.2 Vonkajsie tepelné zisky

Hlavnym zdrojom vonkajsich tepelnych ziskov st predovsetkym slne¢né Ziarenie
ateply vonkajs$i vzduch. Hlavnymi spdsobmi ako zabezpecit' ochranu pred vonkajSimi
tepelnymi ziskami je upravenie mikroklimy a ochrana pred slne¢nou radiaciou [3].

4.1.3 Okolita zelen

PouZzitie zelene, €1 uz stromov alebo ostatnej zelenej vegetacie, je jedna z najstarSich zndmych
technik chladenia, a zarovenh moéze byt’ z ekonomického hladiska vel'mi vyhodnou metodou [3].
Pre ucely chladenia, resp. vytvorenia chladnejSej mikroklimy moze byt zelen pouzita dvoma
spOsobmi:

1. Vegetacia je sucast'ou objektu

2. Vegetacia sa nachadza v okoli objektu

Sucastou objektu moze byt vegetacia formou zelenych striech, zelenych stien, zelenych

balkonov, izbovych rastlin a pod.. K regulécii teploty v interiéri vyborne posluzi zelena strecha.
Rastliny st schopné v horicom letnom pocasi zachytit’ vyraznu cast’ ziskov sposobenych
slnenym Ziarenim, pricom tato schopnost posiliiuje aj streSny substrat. Vdaka
hydroakumula¢nej vrstve pod streSnym substratom je tiez mozné spomalit’ narast teploty
v interiéri. To celé vlastne vyrazne ul'ahcuje pracu tepelnej izolacii, ked’Ze povrch strechy nie
je natol’ko prehriaty, pricom rozdiel teplot na hydroizolacnej folii méze byt az 55°C, ako za
inych okolnosti, a teda tepelna izolacia tlmi mensi teplotny rozdiel [5]. Zelené strechy najdu
uplatnenie aj v zime, preto je toto rieSenie vyhodné z hl'adiska celoro¢ného tepelného komfortu.
Z praktického hladiska uzivatela sa ako skveld moznost javi extenzivna zelena strecha, ktora
je v podstate bezudrzbova, pricom ju nie je potrebné ani pravidelne zavlazovat' a hnojit, ¢i
vykonavat’ iné Gpravy, ako napr. kosenie [6].

s—

%

Obr. 7 Pr'klad zélenej streh [6] o
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Aj terénne upravy azeleni v okoli objektu, ako st napriklad stromy a kriky, vedia
vyrazne napomoct’ K znizeniu tepelnej zataze. A.K. Meier [7] uvadza, ze podl'a niektorych
prieskumov méze viest’ spravny navrh k zredukovaniu nakladov na klimatizovanie o 25-50%,
Vv niektorych pripadoch dokonca az o 80%. Tieto upravy prispievaji k zmierneniu tepelnej
zat'aze pomocou tienenia, redukuja zisky infiltraciou a vytvarajua chladnejsie prostredie v okoli
budovy.

4.1.4 Vodne plochy

Strechy byvajt v niektorych pripadoch najviac zatazované slne¢nym Zziarenim, preto je
vhodné venovat’ vysokt pozornost’ rieSeniu tohto problému. N. M. Nahar [8] uvadza, ze
Vv niektorych pripadoch az 50% tepelnych ziskov moze viest’ skrz strechu, a to v dosledku toho,
ze strecha je najviac nachylna konstrukcia vzhl'adom k polohe k sInku pre zisky od slne¢ného
Ziarenia. Jednou z alternativ moze byt aj umiestnenie vodnej plochy na streche.

Vodna plocha umiestnena na streche je lacna, moderna a ekologicka moznost’ pasivneho
chladenia. Toto rieSenie najde skvelé uplatnenie v pripade teplého a suchého podnebia, avsak
nie je také efektivne vo vlhkom prostredi, resp. jeho efektivita v tomto prostredi nie je
potvrdena vyskumami [3].

Otazne je vsak, nakol'ko vyhodné, a ¢i vobec mozné, by bolo pouzitie tejto metody
vzhladom na statiku. Preto by si aplikacia takychto konstrukcii vyzadovala zvlast’ posudenie
statikom.

Vodnu plochu je mozné aplikovat’ na stresna konstrukciu roznymi spésobmi, niektoré
priklady aplikacie vodnej plochy na streche st znazornené na Obr. 8 a Obr. 9.

Open roof pond without sprays Open roof pond with sprays

Open roof pond with Movable Open roof pond with continuous Evapo-Reflective roof pond
insulation water sprays

Obr. 8 Aplikacie vodnej plochy na strechu - 1. ¢ast [3]
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Shaded pond without water sprays Shaded pond with water sprays Cool Pool
Obr. 9 Aplikacielaplikovanie vodnej plochy na strechu objektu - 2. cast [3]

4.1.5 Ochrana pred solarnymi ziskmi

Vel'mi doleZitou stcastou ochrany pred tepelnymi zat'azami je ochrana pred soldarnym
ziarenim. Pre tento ucel mézeme vyuzit' principy ako odrazivost’ materidlov, najma striech,
nakol’ko tie s zat'azované slne¢nym ziarenim pod najlepsim uhlom z hl'adiska tepelnej zat'aze.
Teploty niektorych tmavych striech sa mézu vysplhat’ az na Groven 66 °C, pri¢om za rovnakych
podmienok bolo pri streche s dobrou odrazivostou svetla nameranych iba 28 °C [9].

Nasledne sa do tejto kategdrie urcite radia aj okenné otvory, cez ktoré zvyknu byt
tepelné zataze vel'mi vyrazné. Preto je dolezité pri navrhu mysliet’ na minimalizovanie tychto
zat'azi a navrhnat’ vhodné opatrenia. MoZnosti je viac a patri sem napriklad pouZitie tieniacich
prvkov, akymi st napriklad markizy, pergoly, bo¢né rebra, zaluzie, rolety a iné.

Zaluzie su jednym z najvyuZzivanejsich prvkov tienenia a existuje mnozstvo druhov,
pri¢om primarne sa delia na vonkajsie a vnttorné. Pre redukciu solarnych ziskov posobia lepSie
vonkajsie zaluzie. NajlepSou technologiou su zaltzie v tvare ,,Z%, pretoze v uzavretom stave
tvoria celistvi plochu, ktora zabezpecuje dokonalé tienenie [10].

Dal$ou moznost'ou je vyuzitie tzv. solarneho diédového zasklenia, ako uvadza Ing. Jan
Szab6 [11]. Ide o0 izola¢né trojsklo zlozené z bieleho, zeleného a float skla. Zelené sklo ma
absorpénu funkciu. Princip fungovania tohto systému spociva Vv absorpcii a naslednej
akumuldacii slnecného Zziarenia, po ¢om v zavislosti na ronom obdobi, resp. na aktualnej
potrebe, nasleduje chladenie alebo vykurovanie, vysalanie tohto tepla smerom dovnttra alebo
von. Pri tomto skle musi uzivatel’ v zavislosti na klimatickych podmienkach vymenit’ orientaciu
skla. Znazornenie tohto principu je mozné vidiet' na Obr. 10 a Obr. 11.
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Obr. 10  Schéma fungovania SDZ zasklenia v zimnom obdobi [11]

Obr. 11  Schéma fungovania SDZ zasklenia v letnom obdobi [11]

4.2 Zmiernenie vykyvov tepelnej zataze

4.2.1 Akumulacia tepla

Vel'mi vyhodnou metddou je vyuzivanie akumulacie tepla v stavebnych konstrukciach,
¢im vieme zmiernit’ vykyvy teplot, ako cez den, tak aj v noci. Bez tejto vlastnosti stavebnych
konstrukcii moze vystupit’ teplota prili§ vysoko, v noci vSak prili§ poklesnut’. Z hl'adiska
tepelnej pohody je idealne udrzovat’ teplotu ¢o najviac konstantnti. Vhodny priebeh vnutorne;j
teploty v porovnani s vonkajSou teplotou je vidiet na Obr. 13. Z tohto je teda zrejmé, ze
akumulacia tepla umoziuje uskladnovat’ teplo v ase, kedy je na pritaz (horuci den) a uvolnit’
ho v Case, kedy je naopak potrebné (noc). Tento princip vSak ma byt cyklicky, preto je potrebna
regeneracia stavebnej hmoty, teda znizenie teploty, napriklad no¢nym prevetravanim, aby bol
material znovu pripraveny uskladnovat’ prebytoéné teplo [3].

<
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Obr. 12 Princip fungovania akumuldcie tepelnej zataze a jej ndasledné odvadzanie v nocnych hodindach
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Obr. 13 Priebeh vnutornej a vonkajsej teploty pri pouziti akumuldcie tepla

Pre tento cel je vhodné vyuzivat’ stavebné konstrukcie. Toto uplatituji najma stavby
s masivnejSou konstrukciou a tepelnou izolaciou z vonku.

Existuju tri zakladné spdsoby, ktorymi je mozné dosiahnut’ akumulécie tepelnej energie
(avsak existuje aj mnozstvo inych chemicko-fyzikalnych procesov):

1. akumulacia citeI'ného tepla
2. akumuldcia latentného tepla
3. absorpcia vodnej pary

Akumulacia citeI'ného tepla bola prvym vyuzivanym principom, vyuzivajucim latky
s vel'’kou tepelnou kapacitou a idealne nizkou cenou. Vel’'mi dobre sa na tento ucel javi voda,
ktord mé mernu tepelnu kapacitu 4,2 kJ/(kg.K). Obcas sa vyuzivaji aj pevné latky, no tie maji
vyrazne nizs$iu tepelnt kapacitu. Medzi vyhody tejto metddy je mozné zaradit’ nizku cenu
pracovnej latky, naopak ale vel'ky objem mdze byt v mnohych pripadoch nevyhodou. V norme
CSN 73 0540-2:200 [12] je blizsie popisana akumulacia citelného tepla v stavebnych
materialoch.

Akumulacia latentného tepla funguje na principe fazovej zmeny materialu. St zname tri
druhy, a to topenie, resp. tuhnutie, d’alej vyparovanie, resp. kondenzacia a sublimacia, resp.
resublimacia. Nevyhodou prace s parou je jej vel'mi obtiazne skladovanie, preto sa pre tento
ucel vel'mi nevyuziva. Vyuziva sa teda najmid princip zmeny skupenstva medzi plynnou
a kvapalnou fazou. Vyhodou oproti predo§lému principu je rovnomerna teplota a zva¢sa mensie
priestorové poziadavky kvoli va¢Sinou nizSiemu objemu. Nevyhodou je vSak vysSia cena tychto
materialov. Tomuto problému sa budem podrobnejsSie venovat’ v nasledujice;j kapitole.

Treti spOsob vyuziva pre Ucel akumulécie bilanciu pri sorpénych zmenach vlhkosti.
Rozhodujlcim parametrom je pri tomto spdsobe relativna vlhkost, ¢ize na rozdiel od vysSie
spomenutych principov nezavisi priamo na teplote, takze vyhoda tejto metédy spociva v tom,
ze teplota pocas akumulacie moze byt 'ubovolna.

Pri porovnani akumula¢nych latok [13] sa z hladiska pomeru ceny k akumula¢nym
schopnostiam najvyhodnejsie javi voda, vid’ Obr. 14.
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Obr. 14  Porovnanie ceny materidlu vzhladom k akumulacnym schopnostiam materidlu [13]

4.2.2 Akumulacia tepla stavebnymi konStrukciami

V norme CSN 73 0540-2 :2002 priloha A [12] sa uvadza, Ze Pahky obvodovy plast
neposkytuje najlepsie podmienky pre akumulaciu tepla, avSak tento problém je mozné do istej
miery kompenzovat akumulaénym jadrom objektu, najmd masivnymi stropmi a inymi
vnutornymi kons$trukciami. Tento G¢inok by v§ak mal byt posudzovany podrobnym vypoctom.
Pre zlepSenie tepelno-akumulaénych vlastnosti je vhodné umiestnit’ tepelni izolaciu
k vonkajSiemu povrchu. Porovnanie vnuatornej teploty v zavislosti od pouzitej konstrukcie je
mozné vidiet’ na Obr. 15.

Air temperature

Time of day

—— Outdoor temperature
— — Light timber-framed building
=== Heavy building with external insulation

o Heavy building set into and partially covered with earth

Obr. 15 Grafické znazornenie priebehu vnutornej teploty v objekte s lahkou a tazkou konstrukciou
Vv zavislosti od vonkajsej teploty
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4.2.3 PCM materialy

PCM st materidly, ktoré vel'mi dobre funguju pri akumulacii tepla. Ich princip je
zalozeny na latkovej premene, a to topeni, pripadne taveni a naslednom tuhnuti. Pre prechod
medzi jednotlivymi skupenstvami je potrebné urcité mnozstvo tepla, ktoré sa nazyva latentné
teplo. To umoziuje zlepsit’ akumula¢né schopnosti materialu, pretoze prechod medzi tymito
skupenstvami prebieha pri takmer konstantnej teplote [14].

Pocas dia tieto materialy absorbuju teplo prichddzajice do exteriéru a vyuzivaju ho
na prechod do kvapalného skupenstva. Pri tomto procese sa teda energia zuzitkuje vo forme
latentného tepla. To umoznuje stabilizovat’ teplotu v interiéri, resp. spomalit’ jej narast, ¢0O
prispieva K tepelnej pohode obyvatel'ov.

Nasledne Vv noci nastava vratny proces, ked’ze v exteriéri dochadza k poklesu teploty,
¢o je potrebné vyuzit' na odvedenie prebyto¢ného tepla z interiéru. Pre tento ucel je mozné
vyuzit’ niutené vetranie alebo pasivne prevetravanie. Tomuto problému sa budem venovat’
Vv neskorsej kapitole. Pri odvedeni tepelnej zataze po dosiahnuti bodu, pri ktorom dochadza
k latkovej premene PCM, material opédtovne prejde do pevného skupenstva. Tento proces
umoznuje na d’alsi defi znovu spomalit’ ndrast teploty pomocou spotrebovania latentného tepla,
a zaroven tak napomaha udrzaniu stabilnej teploty v no¢nych hodinach.

Pri vybere vhodného PCM materialu je dolezité spravne zvolit’ jeho druh v zavislosti od
pozadovanej teploty, ¢o vac¢Sinou predstavuje pre letny nadvrhovy stav, kedy rieSime chladenie
objektu, navrhovu teplotu v interiéri, teda niekde medzi 20-26 °C.

Princip spomalenia rastu teploty pomocou latkovej premeny PCM materialu, teda
spotreby latentného tepla je zobrazeny v Obr. 16.

MAX TEMPERATURE
A

TEMPERATURE
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PCM
Obr. 16 Priebeh teploty pocas latkovej premeny materialu [14]
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4.2.3.1 Delenie PCM

PCM materialy sa podl'a chemického zlozenia delia nasledovne, ako je mozné vidiet na
Obr. 17.

Phase Change Material
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Salt Metallic

Paraffins hydrates

Non- Inorganic-Inorganic

Paraffins
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Fatty Acids Easter, Organic-Organic
Alcohols,

Glycols, etc.

Obr. 17 Rozdelenie PCM materidlov [3]

Ing. Pavla Zavoralova popisuje [15], Ze organické latky tvoriace PCM materialy sa
V podstate rozliSuju medzi zlu¢eninami S parafinmi a zluceninami bez parafinov. Vyhodou
zluCenin s parafinmi je vlastna nukleécia, ktora napomaha odolavat’ prechladzovaniu. Parafiny
spotrebujt vel'mi vel’ké mnozstvo latentného tepla, ¢o ich preduréuje, aby boli vhodné na tento
ucel. Medzi ich vyhody patri aj cena. Zliceniny bez parafinov nie su vel'mi cenovo dostupné,
preto sa prili§ nevyuzivaji. Radia sa sem napriklad estery, dioly, alkoholy, mastné kyseliny
ainé.

Pri anorganickych latkach sa ku tymto materidlom zarad’'uju hydraty soli a kovy.
Hydraty soli vyuzivaju pre tto techniku v sebe obsiahnuti vodu. Problémom hydratov soli je
v§ak redukcia mnozstva latok, priktorych dochadza k latkovej premene, atym padom sa
znizuje aj teplo potrebné na tuto premenu.

Eutektikd maji podobnt tepelnii vodivost’ s vodou a st chemicky stabilné, avsSak
podliehaju korozii.

Existuje viacero spdsobov, ako zaradit PCM materialy do stavebnych konstrukcii. Je
mozné ich vlozit' priamo, ponorenim, vakuovou impregnaciou, vo forme kapsuly a pod.. Na
Obr. 18 je mozné vidiet’ postup vyroby parafinovej mikrokapsuly.
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Obr. 18 Vyroba mikrokapsuli s obsahom PCM materidlov na bdze parafinu [15]

4.2.3.2 PCM v sadrokartonovych doskach

Vdaka pomerne nizkej cene sadrokartonovych dosiek je vhodné do nich integrovat
PCM materialy. Vyuzitie zabudovanych PCM materialov v sadrokartonovych doskach zavisi
od viacerych faktorov, medzi ktorymi st napriklad podnebné podmienky, teplota, pri ktorej
dochadza k latkovej premene, mnozstvo spotrebovaného latentného tepla vzhladom k svojmu
objemu, ale tiez sposob zabudovania PCM materialov do tychto dosiek. Podl'a vyskumov bolo
zistené dosiahnutie maximalnej efektivity skladovania tohto tepla, ak je teplota topenia
podobna alebo rovna priemernej teplote v interiéri. Pouzitie PCM materidlov dokaZe napomoct’
oneskoreniu zmeny teploty medzi vonkaj§im a vnutornym prostredim. PCM materialy sa
ukazali ako vel'mi efektivne najmi v miestnostiach, ktoré boli vystavené slne¢nému Ziareniu
[3].

Podl'a vyskumu [16] bolo zistené, Ze sadrokartonové dosky so zabudovanym PCM st
schopné pocas rezimu chladenia budovy poberat’ latentné teplo pre latkovii premenu po dobu
16 hodin, no pocas noci sa toto teplo vytrati za cca 7 hodin. Tento proces tym padom pomerne
dobre kopiruje potrebu odoberania a naberania tepla pocas dia, a je tak schopny tento proces
cyklicky opakovat'.

4.2.3.3 PCM v stropnych konstrukciach

Stropna konStrukcia vie byt vel'mi dobre vyuzitd pre ucel akumulacie tepla, avSak
zlepSovanie jej akumula¢nych vlastnosti moéZe v mnohych pripadoch nardzat’” na statické
a priestorové obmedzenia. Preto sa ako vel'mi vyhodné javi pouzitie PCM materialov. Priklad
pouzitia PCM materidlov formou mikrokapsuli zabudovanych v stropnej doske je mozné vidiet’
na Obr. 19.
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Obr. 19 Umiestnenie PCM materidlov do stropnej konstrukcie [3]

Tento sposob zakomponovania PCM do stropnej dosky bol vyuzity pri vyskume, pri
ktorom pocas noénych hodin, kedy je tarifa za elektricki energiu nizsia, chladili pomocou
vzduchotechnickej jednotky stropnii konstrukciu s obsahom PCM materialov. Pocas
najvacsieho tepelného zat'azenia putuje vzduch cez dosku s PCM materialom, ato velmi
vyrazne znizuje naklady na chladenie [3].

4.2.3.4 PCM v stresnej konStrukcii

Strecha je najviac vystavena slneénému ziareniu, preto je potrebné klast’ velky doraz
na jej spravne riesenie, aby nedochadzalo k vel'kej tepelnej zatazi. Tento problém je mozné
rieSit’ zvySenim tepelného odporu, a teda pridanim tepelnej izolacie, avsak aj to je Vhodné len
do urcitej miery. Nasledne sa ndm naskytda mozZnost' pridat PCM material, ktory umozZni
uskladnovat’ prebyto¢né teplo.

Jan Kosny akol. [17] vyvinuli atestovali stresny panel prirodzene prevetravany
so solarnym PV panelom obsahujacim PCM. Vysledky testovania ukazali, ze naklady na
chladenie boli zredukované o vySe 50% v lete, a zaroven bol zredukovany tepelny tok pri
svojom maxime 0 90%. Tento panel je zobrazeny na Obr. 20.

Bl Shingle Roof )

Obr. 20 Fotografie testovanych stresnych panelov [17]
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4.2.3.5 Iné aplikacie PCM materidlov

Ing. Pavla Zavoralova uvadza [18], ze PCM materialy je mozné aplikovat’ aj do naterov,
zaluzii, obkladov, ale aj okien. Prave pri oknach je tato aplikacia z hl'adiska tepelnej pohody
vybornym riesenim, pretoze oknom prenikaju vel'ké tepelné zisky radiaciou, ale aj prestupom.

4.3 Odvadzanie tepelnej zataze

Existuje mnoho sposobov, ktorymi sa da odvadzat' teplo z interiéru. Medzi nich
mozeme zaradit’ rozne spdsoby prirodzeného vetrania, ktoré sa vyuziva najmd v nocnych
hodinach. Ako uz bolo vyssie spominané, no¢né prevetravanie budovy spolu s akumula¢nymi
schopnostami budovy vie zabezpecit' adekvatnu tepelnt pohodu. Pri no¢nom prevetravani je
mozné pouzit' aj niteny privod vzduchu, ¢o uz je sice nakladnejSie nez prirodzené sposoby
vymeny vzduchu, avSak zaisti t0 vymenu vzduchu aj za nevhodnych poveternostnych
podmienok a je mozné ho ovladat’ presne podl'a potreby. Pripadne je mozné vyuZzivat' systém
hybridného vetrania alebo aj salania vo¢i no¢nej oblohe.

4.3.1 Prirodzené vetranie

Prirodzené vetranie vyuZziva na svoje fungovanie zédkladné fyzikélne principy, akymi su
vztlak, rychlost a tlak vetra a podobne. V no¢nych hodinach je obvykle vo vonkajsom prostredi
vzduch snizSou teplotou, ako je Vinteriéri, preto sa ponuka priestor pre fungovanie
vztlakovych sil. Pre tento efekt je vhodné vytvorit' adekvatne podmienky, a to najmé tym, ze
umoznime chladnému vzduchu vnikat’ do budovy a teplému vzduchu unikat’ z budovy, zaroven
je v§ak vhodné umoznit’ mu aj tok vnutri objektu, aby vychladil vSetky miestnosti. Tento efekt
posilnime, ak zavedieme systém, ktory umozni unikat’ teplému vzduchu cez vysSie miesta
v budove. Pre tento ucel vieme vyuzit’ systémy ako Sachtové vetranie, pripadne aeracia.

4.3.1.1 Sachtové vetranie

Aby sme mohli hovorit’ o chladeni, resp. odvode vzduchu, je potrebné zabezpecit’, aby
tento systém pracoval v Case, kedy je vo vonkajSom prostredi niz$ia teplota neZ vnutri objektu.
Pri Sachtovom vetrani je potrebné umiestnit’ vetracie mriezky smerom K Sachte uréenej na
prevetravanie. Sachty mozu byt rézneho typu, ako napriklad kominové, murované, potrubné,
s vetracimi hlavicami pripadne rotaénymi hlavicami [19]. Ich vyhodou je najmi cena a nizke
naroky na udrzbu, avSak maji aj vela nevyhod, najmi z hl'adiska akustiky a tiez preto, ze
systém funguje samovolne, teda prioritne sa jeho funkcénost’ odvija od poveternostnych
podmienok, a tak moézu nastat’ pripady, kedy vetrat’ nebude, alebo pripady, kedy systém moze
dokonca fungovat’ opacne. NavySe, tento systém v zimnom obdobi mdze spdsobovat
neprimerané tepelné straty. Pri pouziti vetracich hlavic sice moze dochadzat’ k miernemu
posilneniu nasavacieho efektu, ktorého funkénost ale priamo zavisi na poveternostnych
podmienkach. Na Obr. 22 je mozné vidiet, ako tento systém funguje a na Obr. 24 je znazorneny
princip fungovania hlavice. Dalsou moZnostou ako vyuzit pdsobenie vetra pre posilnenie
odvodu vzduchu z budovy su rota¢né hlavice, ktoré funguju na principe veternych turbin,
vyuzivajic dozadu zahnuté lopatky. Na Obr. 25 a Obr. 26 ilustruji funk¢nost’ hlavice.
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Obr. 21 Sachtové vetranie — princip [19]

Obr. 22 Sachtové vetranie s vetracimi hlavicami — princip [19]

Obr. 23 Sachtové vetranie s rotacnymi hlavicami [19]
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Obr. 24  Vetracia hlavica pre Sachtové vetranie [19]
Obr. 25  Rotacnd hlavica pre Sachtové vetranie [19]

Ob. 26  Paralelne zoradenie rotacnych hlavic pre Sachtové vetranie [19]

4.3.1.2 Prevetravanie

Pri prevetravani objektu dochadza k vymene vzduchu najmi pomocou uc¢inku vetra,
ktory ale nie je vzdy samozrejmostou, preto tento spdsob nemusi byt vzdy efektivny. Pri
infiltracii sa vymena vzduchu kona prudenim vzduchu netesnostami v konStrukcii, najma
v okennych a dvernych otvoroch. Pokial’ prave nefuka, stale moze systém fungovat’ na principe
rozdielnych teplot medzi vnatornym a vonkajSim vzduchom. Rovnako ako pri Sachtovom
vetrani, je vhodnejSie vetrat’ v neskorSich hodinédch, kedy teplota vo vonkajSom prostredi
poklesne, aby tymto dochadzalo k chladeniu a odvadzalo sa prebytoc¢né teplo. Na podobnom
principe funguje aj aeracia, pri ktorej sa vyuziva umiestnenie otvorov pre tok vzduchu
v rozdielnych vyskach, ¢im sa teda okrem vyuZivania pdsobenia U¢inkov vetra vyuZiva aj
ucinny vztlak, podobne ako pri Sachtovom vetrani. Vyhodou tychto metdd je, ze st lacné
anevyzaduju udrzbu, avSak ich funkénost velmi zavisi od poveternostnych podmienok.
Rovnako vzhl'adom na prudenie vzduchu v budove moze vzniknit’ diskomfort obyvatel'ov.

Okrem toho, budova tym padom nie je akusticky uzatvorena a méze dojst’ k prenikaniu hluku
[19].
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Obr. 27 Infiltracia — princip [19]

Obr. 28 Aeracia — princip [19]

4.3.2 Chladenie salanim voci oblohe

Salavé chladenie je jeden zo sposobov pasivneho chladenia. Tento spdsob funguje na
zéklade vyZarovania tepla formou dlhych vin smerom k oblohe, preto sa tato technika chladenia
tyka povrchov, ktoré st v priamociarom kontakte s oblohou. Vyzarovanie samozrejme zavisi
aj od oblacnosti, preto idealnym pripadom pre fungovanie tohoto systému je jasna obloha,
zatial’ ¢o V nepriaznivom pocasi je jeho fungovanie znacne obmedzené. Vyzarovanie tepla do
vesmiru (S teplotou len 3K), je efektivnym sposobom zbavovania sa prebyto¢ného tepla.
Vysledkom je, Ze povrchy st schopné dosiahnut’ v noci, ked” nepdsobi ucinok solarneho
Ziarenia, omnoho niZSiu teplotu nez ma okolity vzduch. Vedci sktimali, ako uplatnit’ tento
spOsob aj pocCas dia. PoCas dina sice vyZaruju povrchy teplo smerom k oblohe, avSak kvoli
tepelnym ziskom pochadzajiicim zo solarneho Ziarenia je povrch celkovo v tepelnom zisku.
Dosli k zaverom, ze je potrebné pouzitie materialov schopnych vyrazne odrazat” slnecné
Ziarenie [9].

Tento efekt je mozné vyuzit' aj v kombinacii s obehovou vodou. Vodny okruh slazi
na prenasanie tepla z interiéru uloZeného v stavebnej konstrukcii do absorbéru, ktory je
pomocou salania na no¢nt oblohu ochladzovany[20].

LEGENDA:

A - ABSORBER

B - STROPNI MEANDR
C - CERPADLO

Obr. 29 Princip fungovanie stresného absorbéru v kombindcii s temperovanim beténového jadra [20]
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Pouzitie sdlavého chladenia je z hladiska tepelného komfortu lepSou metéodou nez
prevetravanie, pretoze nedochadza k vyraznému pradeniu vzduchu. [21]
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Obr. 30 Sdlavy chladiaci systém [3]
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5 MozZnosti aplikacie alternativnych sposobov na rieSené
objekty

Pred aplikaciou jednotlivych moZnosti je potrebné zhodnotit, v com st slabiny
objektov, kde vznik4 najvicsia tepelnd zataz, co ndm dovoluji vonkajSie podmienky, ¢i uz
klimatické alebo priestorové, ako to moze vplyvat na statiku a estetiku a ¢i to bude mat’ vplyv
na funk¢nost’ inych systémov.

Vzhl'adom na to, Ze rieSené objekty kniZnice a knihkupectva disponuji presklenou
fasadou, a preto st najviac zatazované solarnymi ziskmi. Tie sa Vv zavislosti od orientacie
jednotlivych presklenych fasad v priebehu dia liSia a vznikaju vysoké $picky v tepelnych
zat'aziach.

Budova sa nachadza v intravildne mesta Praha 5 a Vv zastavbe, ¢o trochu limituje
niektoré moznosti alternativneho chladenia, a taktiez to limituje dispozi¢né moznosti.

5.1 Ochrana pred tepelnymi zat'azami

Ochrana pred tepelnymi stratami je v tomto pripade vel'mi ddlezita, ba priam kl'ucova.
Presklena fasada spdsobuje obrovsku tepelnu zataz ata je potrebné v najvacsej pripustnej
miere redukovat. Pozornost’ teda musi byt’ venovana ako kvalite zasklenia tak, aj tieniacim
prostriedkom.

Vzhl'adom na okolitt zastavbu nie je mozné vyuzit' na clonenie prostriedky, akymi st
zelen, pergoly alebo markizy. Do vypoctov uz bol formou tieniaceho stcinitel'a zahrnuty vplyv
tieneniach prostriedkov a aj druhu zasklenia. Nebolo vSak zahrnuté tienenie okolitymi
budovami, pretoze nebola znama ich vyska.

Ako bolo spominané v kapitole 4.1.5, ve'mi dobré vlastnosti vykazuje solarne diodové
okno. Preto by ako alternativa mohlo byt navrhnuté solarne diddové okno. Vo vyskume [22]
sa uvadza, ze podl'a nameranych hodnét, dosiahlo toto solarne diddové okno len 58% tepelného
zisku v porovnani s referenénym oknom.

Obr. 31 Rotacné okno s Kunertovym solarnym diodovym zasklenim [22]
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Je vhodné branit’ prestupu tepla cez strechu. Vzhl'adom na statickii naro¢nost’ by
pouzitie vodnej plochy na streche nebolo vel'mi vhodnym prostriedkom. O nieco lepsie by ale
mohla fungovat' zelena strecha. Extenzivna zelend strecha je vyhodnd vdaka nizkym
poziadavkam na udrzbu. Pri plnom nasiaknuti vodou je celkové zat'azenie strechy do 1,2kN/m?
[6]. To plati pri hrabke vrstvy substratu do 100 mm, ktory pre extenzivnu zeleii postacuje.
Kazdopadne je to zat'az navySe a toto rieSenie by si vyzadovalo posudenie statikom. Na streche
knihkupectva bola pouzita prave tato technologia a bol zavedeny extenzivny travnaty porast
Vv substrate OPTIGREEN typu M s hrubkou vrstvy 150 mm.

Na streche je mozné pouzitie materidlov schopnych vyrazne odrdzat’ sine¢né ziarenie.
Avsak v objektoch riesenych v tejto bakalarskej praci su strechy velmi silno zaizolované,
pricom tepelné zisky prestupom cez stresnti konstrukciu su Vv porovnani so soldrnymi ziskmi
cez presklent fasadu a ostatné presklené otvory v podstate zanedbatel'né.

5.2 Zmiernenie tepelnych zatazi

Akumuldcia tepla je v tychto budovach vel'mi Ziadana. Tepelné zataze v Spicke prilis
prehrievaji objekt, apreto je potrebné tieto Spicky zmiernit. Kedze budova disponuje
rozsiahlou presklenou fasddou, moznost’ akumulovat’ teplo do obvodovych stien nie je velka.
Tym padom je vhodné vyuZit ostatné prostriedky ako masivne Zelezobetonové stropy
a vnutorné steny a priecky pre ¢o najlepsiu akumulaciu tepla. Preto treba zvazit, do akej miery
budi tieto plochy zakryté kobercami anabytkom, aj ked je zrejmé, ze V kniznici
a knihkupectve sa nabytok predpoklada. Vel'mi vhodnym rieSenim moze byt aj pouzitie PCM
materialov.

V objekte je pouzitd sendvicova skladacia priecka Shrabkou 150 mm
so sadrokartonovou doskou RIGIPS s hribkou 12,5 mm a akustickou izoldciou. Prave tieto
priecky vidim ako jedno z vhodnych miest pre zakomponovanie materidlov na baze PCM.

Taktiez je Vobjekte navrhnuty sadrokartonovy podhlad, ktory zakryva
vzduchotechniku a iné rozvody TZB. Tento podhlad je aj vhodnym miestom pre vloZenie
materidlov na baze PCM.

Obr. 32 Aplikiacia PCM materidalov do stavebnych konstrukcii [18]
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Inou moznost'ou je pouzitie naterov a obkladu s PCM materialmi.

5.3 Odvadzanie tepelnych zatazi

Budova disponuje systémom chladenia s chladiacimi tramcami, ktory zaroven
zabezpecuje privod a odvod vzduchu. Ten moze zabezpecovat’ odvadzanie tepla aj v no¢nych
hodinach. Avsak tento proces je mozné podporit’ aj inymi systémami, ktoré boli rozoberané
v predoslych kapitoléach.

Ked’ze v objekte vyuzivam rovnotlakové vetranie, koordinacia systémov s prirodzenym
vetranim a Systémov s nutenym vetranim by bola problematickd. Budova kniznice ma vysku
17,5 m a budova knihkupectva vysku 9,29 m. Pri budove kniznice by sme lepSie mohli uplatnit’
princip no¢ného prevetravania pomocou vztlakovych sil, ktoré budu vzhl'adom k vyske budovy
lepsie fungovat’. Tu by teda prichadzalo do uvahy vyuzit’ principy aeracie alebo Sachtového
vetrania. PriSachtovom vetrani by sme mohli pouzit aj systémy vetracich hlavic, avSak
vzhl'adom na okolitl zastavbu by nemuseli mat’ vyrazny ucinok vplyvom vetra. Vzhl'adom
k okolitej zastavbe ani prevetravanie objektu vplyvom vetra nie je v tychto objektoch vel'mi
vyhodné.

Pouzitie salavych panelov za ucelom chladenia stropu by v tomto pripade bolo mozné.
Na streche je dost priestoru na ich umiestnenie a v pripade pouzitia materialov na akumulaciu
tepla poCas dna bude potrebné ich dostato¢ne zregenerovat do d’alSieho dna, aby boli
pripravené znovu plnit’ svoju funkciu. V tomto moze tento systém chladenia vyrazne pomoct’,
nakol’ko okruh svodou je zabudovany V konstrukciach akumulujucich teplo, a teda by
dochadzalo k priamemu chladeniu.
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6 Zaver

Ciel'om tejto bakalarskej prace bolo spracovanie navrhu vzduchotechniky v objektoch
kniznice a knihkupectva. Pri navrhu bola okrem vymeny vzduchu rieSend aj problematika
tepelnej zat'aze, ktora bola kompenzovana chladiacimi tramcami a privadzanim ochladeného
vzduchu zo vzduchotechnickej jednotky.

V rozsirujtcej Casti bola spracovana reSers§ netradi¢nych sposobov chladenia, v ktorej
boli rozobrané tieto techniky v troch tirovniach.

Ochrana pred tepelnymi ziskmi sa ukazuje ako klI'icova. Isty potencial ukazuju solarne
diddové zasklenia, avsak bude potrebny d’alsi vyskum a vyvoj, aby mohli byt uvedené riadnej
do prevadzky.

Pre akumulaciu tepla sa vyborne ukazali PCM materialy, hlavne zlu¢eniny s obsahom
parafinov. PCM materialy maja Siroké moZnosti vyuzitia, avSak nie st eSte natol’ko zauZivané.
Bolo preukazané, ze pri spravnej kombinacii s odvodom tepla v no¢nych hodinach vedia
zabezpecit' relativne rovnomernu teplotu pocas celého dna, ¢im vyrazne prispievaji
k tepelnému komfortu.

Podla uvedenych spdsobov je najlepSie rieSit odvod tepelnej zdtaZze v nocnych
hodinach, ked’ teplota v exteriéri poklesne a vymenou vzduchu vieme zabezpecit ako odvod
teplého vzduchu z interiéru, tak aj ochladenie konstrukcii sluZiacich k akumulacii tepla.

V objektoch rieSenych v tejto bakalarskej praci bolo potrebné venovat najvacsiu
pozornost’ ochrane pred tepelnymi ziskmi, najmd solarnymi. Netradi¢né sposoby odvodu
tepelnej zataze by v tomto objekte nemali vel'ké uplatnenie, pretoze tepelné zisky st prilis
vel'ké a nepostacovalo by ich odvadzat’ len v no¢nych hodinach, avSak akumulacia tepla moze
vyrazne pomdct’ k tepelnému komfortu a vzhl'adom na to, ze v objekte s stropné podhlady
a sadrokartonovée priecky, je vhodné pouzitie PCM materidlov.
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