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On Reasonable Glazing Ratio of Building Enclosure of Office Buildings

Pfispévek se zabyva vlivem podilu proskleni jednoduché, velmi dobfe tepelné izolované kanceldre na jeji
tepelnou bilanci. Byly provedeny dynamické tepelné simulace, pficemz se sledovaly trendy vybranych
vystupnich udaji ze simulace pri zméné zastoupeni plochy zaskleni v plose fasddy a zméné ucinnosti
(ukazatele energetické efektivity), Spickové vykony vytapéni a chlazeni (ukazatele velikosti investice do
zdrojii energie a koncovych prvki pro sdileni tepla) a rozdil maximaini rocni vnitini operativni teploty od
poZadované teploty vnitiniho vzduchu (ukazatel tepelného komfortu). ZvySovani podilu proskleni obalky
modelové kanceldre zvySovalo potfeby tepla a Spickové vykony vytapéni i chlazeni. Kombinace vysokého
podilu proskleni a chybéjiciho ¢i Spatné provozovaného systému venkovniho stinéni miize souc¢asné vést
k problémiim s tepelnou pohodou uzivateli. PouZiti funkéniho systému venkovniho stinéni naopak zvysuje
pravdépodobnost dosazZeni tepelné pohody uZivatell a vyrazné sniZuje potiebu tepla na chlazeni i Spicko-
vy vykon chlazeni.

Klicova slova: administrativni budovy, podil proskleni fasady, stinéni, letni pfehrivani, dynamicka tepelna
simulace

This paper deals with the impact of glazing ratio on thermal balance of a simple well insulated test office.
First, dynamic thermal simulations of the test office were performed with variable setting of glazing ratio
and the effectivity of external shading system. Then, the selected calculated outputs were depicted as a
function of glazing ratio and the effectivity of shading system. Heating and cooling energy needs (energy
efficiency indicators), heating and cooling peak loads (indicators of investment costs in technical systems),
and the difference between maximum annual operative temperature and set-point temperature (indicator
of thermal comfort) were evaluated. It was observed that the increase of the glazing ratio increased energy
demands and peak heating and cooling loads of the test office. The combination of high glazing ratio and
a missing or poorly operated external shading system can lead to poor thermal comfort of occupants. In
conclusion, utilization of an effective external shading system increases the likelihood of thermal comfort
of occupants and significantly reduces cooling energy demand and peak cooling load.

Keywords: office buildings, glazing ratio, shading, summer overheating, dynamic thermal simulation

V poslednich letech stoupa pocet letnich a tropickych dni [1], coz Ize
dokumentovat na existujicich a vefejné dostupnych datech (viz obr. 1).

Po roce 1990 vyrostlo ve vétSich méstech CR mnoho administrativnich ~ Roste také pocet tropickych noci — tento jev je citelny zejména ve més-
budov s vysokym podilem proskleni fasad. Sklo je nesporné Klicovym  tech. Soucasné stoupaji teploty v zimnim obdobi, mimo jiné Klesa pocet
prvkem fasady. Privadi denni svétlo a soldrni tepelné zisky do interiéru  dn(, kdy venkovni teplota klesé pod nulu. Zména klimatickych podminek
budovy, spoluvytvéii vzhled budovy a umoZiluje uZivateli vizudini kontakt ~ ma dopad na tepelnou bilanci budov.

s venkovnim prostfedim.

90 I I : .| 35
80 o —#—podet letnich dni lf K j 20 J —e—pofet tropickych dni
o T | | 2 i m

’ ol e 20
| ﬁﬂgﬁﬂrw&ﬂr- | | o et Lo J0 LU
s0 A ‘ﬁf' : S MNEINL PSP AL I .24

| (X! 10 o] 5.
20 + s r 1 RIS aRic S g
13 o N N {¥ [ L] °
a) b)

0br. 1 Pocet letnich (a) a tropickych dnii (b) — ilustrace trendii 20. stoleti, pocty stanoveny na zakladé venkovnich teplot mérenych na stanici Praha Klementinum [2]
Fig. 1 Number of summer (a) and tropical days (b) — representation of 20th century trends, the numbers are based on outdoor temperatures measured at Prague

Klementinum Station [2]
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a)

0br. 2 Priklad administrativnich budov s velmi vysokym podilem proskleni: a) bez instalovaného systému venkovniho stinéni (PPF Gate); b) s instalovanym systémem

venkovniho stinéni (CIIRC, CVUT v Praze)

Fig. Example of office buildings with a very high glazing ratio: a) without any external shading system (PPF Gate); b) with installed external shading system (CIIRC,

CTU in Prague)

Typicka moderni administrativni budova obvykle miva vysoké zastoupeni
plochy zaskleni v celkové plo$e fasady (viz obr. 2). Casto se dokonce
jedna 0 100% zaskleni bez parapetu. Oblibenost skla ziejmé plyne z jeho
dnesni dostupnosti, vysoké technické trovné soucasnych lehkych obvo-
dovych plasti a také osobniho postoje architektli. Sklenéné vypiné, byt
dnesni kvality, vSak stdle maji znacné horsi tepelnéizolacni schopnost
nez neprlsvitné prvky obdlky budovy.

| pfes vyrazny podil zaskleni fasady jsou nékteré budovy zcela bez
systému venkovniho stinéni (obr. 2a). Nékteré fasady administrativnich
budov jsou naopak vybaveny systémem pohyblivého venkovniho sti-
néni (obr. 2b). Provozovani takového systému je Casto ponechano na
uzivateli, ktery ale v letnim obdobi mliZe byt na pracovisti dlouhodo-
bé nepfitomen (dovolend). Navic se uzivatel Casto o zatazeni Zaluzii
nerozhoduje zcela racionalné. Napf. nemusi byt kvalitné informovany
o0 dopadech pouziti ¢i nepouziti systému stinéni na tepelnou bilanci
své kanceldre. Redlné (ne)pouziti venkovnich Zaluzii na administrativni
budové v kvétnovém horkém dni ukazuije obr. 3.

Dnesni administrativni budovy jsou obvykle stavény jako pomérné leh-
ké stavby. Nosnou konstrukci Gasto tvofi Zelezobetonovy skelet obaleny
lehkym obvodovym plastém. Nejsou zde tedy Zadné masivni obvodové

v 15.00 hodin, priblizné 2/3 Zaluzii jsou vytazené

Fig. 3 Building “A”, CTU, Faculty of Civil Engineering, SW facade, 19. 5. 2017
at 3 pm, about 2/3 of blinds are opened

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2018

stény ani masivni vnitini nosné stény. Oddéleni vnitfnich prostor(i byva
kvilli poZadavkdm na prostorovou flexibilitu feSeno pomoci lehkych
montovanych konstrukci oplasténych tenkymi deskami o nizké hmot-
nosti. Jedinou vyraznou akumulaéni hmotou tak byva stropni deska,
pfipadné prostorové ztuZeni budovy. Strop je ale ¢asto ze spodni strany
prikryty podhledovou vrstvou a z vrchni strany souvrstvim podlahy. Oboji
do znaEné miry omezuije sdileni tepla mezi interiérem a hmotou stropu.

DalSi charakteristikou dneSnich administrativnich budov je vysoka tro-
ven vnitfnich tepelnych ziskd. Na velmi malé ploSe mtze byt vméstnano
mnoho pracovnikli. Prakticky kazdy z nich pouzivd poéita€ a dal$i elek-
trické spotrebice (napf. tiskarny, kopirky, chladnicky, rychlovarné konvi-
ce). Vnitfni tepelné zisky se realizuji v priibéhu denni (pracovni) doby, a
tedy existuje ¢asovy soubéh vnitfnich a solarnich tepelnych zisk.

Diky kombinaci solarnich a vnitfnich tepelnych ziski a dobré tepelnéizo-
laéni schopnosti obalky mdze mit vnitini teplota uvniti administrativnich
budov tendenci presahovat pfiméfenou Uroven. Na obr. 4 jsou zobrazeny
méfené Uidaje z kancelare v budové ,A“ Fakulty stavebni, CVUT v Praze.
Namérené teploty vnitfniho vzduchu systematicky piekracovaly 27 °C. Tato
tendence je zde patrnd, prestoze v kancelafi o ploSe cca 15 m? sedi jen
jeden uzivatel, ktery navic disledné pouziva systém venkovniho stinéni.
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Obr. 4 Mérené tdaje z kanceldre A431 na CVUT, Fakulta stavebni, budova ,A*,
JZ fasdda, barevné jsou vyznacena dvé ¢asova obdobi bez pfitomnosti uZiva-
tele (dovolend): Zaluzie piné zatazeny (D1), Zaluzie piné vytaZeny (D2)

Fig. 4 Measured data from office A431 at CTU, Faculty of Civil Engineering,
building “A”, SW facade, two time-periods without presence of occupants
(vacation) are marked by colours: blinds fully closed (D1), blinds fully opened (D2)
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Cilem tohoto Clanku je provést rozbor tepelné bilance jednoduché mo-
delové kancelare v administrativni budové. Uelem je zjistit, jaky viiv méa
zastoupeni zasklenych ploch v ploSe fasady a ucinnost systému pohyb-
livého stinéni solarnich zisk(i na vybrané ukazatele energetického cho-
vani. Témito ukazateli jsou mérna potfeba tepla na vytapéni a chlazeni
(v kWh/(m?a); ukazatele energetické efektivity budovy), mérny Spickovy
vykon vytapéni a chlazeni (ve W/m?; ukazatel velikosti investice do zdrojl
energie a koncovych prvki pro sdileni tepla) a rozdil mezi pozadovanou
teplotou vnitfniho vzduchu a operativni teplotou v modelové kancelafi (ve
°C; ukazatel tepelné pohody).

METODA

Modelova mistnost

Modelova mistnost predstavuje kanceldr pro dvé osoby pfi jizni fasa-
dé administrativni budovy (viz obr. 5). Fasadu kancelare charakterizu-
je vysoka tepelnéizolacni kvalita parapetu i zaskleni a pomérné nizka

Tab. 1 Souhrn informaci o modelové mistnosti
Tab. 1 Summary of information about the test room

propustnost zaskleni pro solarni energii. Kanceldr je vétrana systémem
nuceného vétrani, v chladnych obdobich se zpétnym ziskavanim tepla.
Podrobné informace o modelové mistnosti jsou shrnuty v tab. 1.

Vypoétovy model
Vypodty byly provedeny s vlastnim zjednoduSenym simulaénim mode-
lem, ktery je schematicky zobrazen na obr. 6.

KaZzdy uzel v modelu predstavuje obycejnou diferencidlni rovnici prvni-
ho fadu, ktera vyjadfuje zakon zachovani energie. Soustava obycejnych
diferencialnich rovnic miZe byt zapsana ve formé stavového modelu:

dx(t)
5 =AbxD)+

B(t)u(t) 0
kde je:

A matice systému,

B  matice vazeb systému na vstupy,

Zakladni udaje

Poloha v ramci budovy jizni fasada

Vnitfni rozméry 30mx52mx33m
Objem vzduchu 51,5 m?

Podlahova plocha 15,6 m?

Pocet osob 2 0s (7,8 m%/os)
Teplosménna plocha obalky 9,9 m?

Podil plochy transparentni ¢asti proménnd v rozmezi <0-1,0>
k ploSe fasady A /A, za referencni variantu se povazuje £, = 0,55

Stavebni prvky ve styku s venkovnim prostiredim (ext)

soucinitel prostupu tepla 1,0 W/(m?K) (ram + zaskleni dohromady)

Transparentni Cast

propustnost zaskleni pro solarni energii 0,40 (pro kolmy dopad); v modelu se uvazuje zavislost propustnosti na thlu dopadu

podil rdmu v ploSe okna 0,07

Parapetni Cast

soucinitel prostupu tepla 0,24 W/(m?K), odpovida cca 16 cm mineralni vaty

Tepelnéizolacni viastnosti U, |

priimérny soucinitel prostupu tepla obalky modelové mistnosti, pro referencni variantu U, = 0,66 W/(m?K)

Vnitini stavebni prvky (int)

Pficky mezi kancelaremi

panely na bazi dreva tl. 100 mm, vyleh¢ené vzduchovymi dutinami

Sténa do chodby zdivo z keramickych cihel 150 mm vylehéenych vzduchovymi dutinami
Strop s podlahou koberec 10 mm, Zelezobeton 200 mm, bez podhledu
Tepelné mosty a vazby (tb)

Pricniky a sloupky fasédy jsou zapo€itany do hodnoty soucCinitele prostupu tepla.

Obsazenost a vnitini tepelné zisky

podlahové plochy), mimo pracovni dobu 20 W.

2 osoby/kancelar — v pracovnich hodinach (Po—Pé 8.00—17.00); 60 W/os metabolické teplo, 120 W na elektrické spotfebice, tj. celkem 240 W (odpovida 15,4 W/m?

Technické systémy

Umélé osvétleni

Pausalné zahrnuto v hodnoté 240 W (viz vy$e). V simulaci jinak neuvazovano — velmi zavisi na uZivateli a dostupnosti denniho svétla.
Korelace mezi stinénim a rozsvicenim zafivek nebyla modelovana.

Systém vétrani

Nocni vétrani se neuvazuje.

Priitok vzduchu 60 m3/h v pracovnich hodindch (30 m?/(h 0s)) + konstantni priitok vzduchu 3 m¥h (net&snosti). Uinnost ZZT 85 %;
bypass aktivovan, kdyz T, > 15 °C; bypass deaktivovan, kdyZ T, < 5 °C. Do vétraci jednotky se pfivadi vzduch o venkovni teploté.

Systém vytapéni a chlazeni

Pozadované teploty 21 °C/27 °C (teplota vnitfniho vzduchu), vykon vytapéni a chlazeni neomezeny a okamzité dostupny, pfedpokladal se

vykon sdileny ze 100 % konvektivné. Neuvazuje se predchlazovani v noénim obdobi.

Predpokladé se venkovni pohyblivy stinici systém™. Stinéni je aktivovano (nastavi se konstantni hodnota Cinitele stinéni £, za referencni

Stinici system variantu se povazuje F, = 0,3), kdyz operativni teplota T, > 26 °C. Stinéni je deaktivovano (nastavi se F, = 1), kdyz T <23 °C™.

Poznamky:

7 Ve skutecnosti by v Iét€ byl vétraci vzduch béhem dne patrné dochlazovan na priméfené nizkou teplotu. V simulacnim vypoctu se nezohledriuje moZny poZadavek na
oavihcovani privadéného vzduchu.

") Stinéni vlivem okolniho horizontu neni v simulacnim modelu uvazovano.

) Operativni teplotou se mini primérna operativni teplota v mistnosti (primérnd hodnota pro cely vnitini prostor). Algoritmus provozu stiniciho systému predpoklddd, Ze
existuje korelace mezi akci uZivatele (pouZiti stiniciho prostredku) a primérnou operativni teplotou. StaZeni Zaluzii jako reakce na osinéni uZivatele ¢i Spatnou itelnost
monitoru nebylo v modelu uvazovano.
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x  vektor stavovych proménnych (v naSem pfipadé se jedna o teploty
v jednotlivych uzlech),
vektor vstupd,

t  Cas.

K FfeSeni soustavy rovnic (1) byl pouzit Matlab/Simulink [4]. VypoCtovy
model byl verifikovan metodikou BESTEST [5], viz publikace [6], a také
experimentalné validovan v ramci Gi¢asti na spole¢nych vypoctovych cvi-
¢enich IEA Annex 58, Twinhouses experiment [7].

Struktura modelu kopiruje paralelni strukturu stavebnich prvk( obklopu-
jicich prostor kancelare. Jednd se o fasadu (parapet, okno a nadprazi),
dvé boéni pricky do sousednich kancelafi, pficku do chodby, podlahu a
strop. Transparentni ¢ast fasady se modeluje jedinou vodivosti — schop-
nost akumulace tepla v zaskleni a v pficlich lehkého obvodového plas-
té se zanedbava. Ostatni stavebni prvky jsou modelovany pomoci dvou
teplotnich uzl(i majicich schopnost akumulace tepla (elektrické konden-
zétory na obr. 6). Vnitfni prostfedi se nahrazuje dvéma vzajemné propo-
jenymi teplotnimi uzly, pficemz jeden z nich pfedstavuje teplotu vnitfniho
vzduchu. Teplo od vnitfnich zdroji tepla, solarniho zareni ¢i od otopné
soustavy se rozdéluje na konvektivni a sélavou slozku mezi oba vnitfni
uzly. Propojovaci vodivost X a faktorizace podilem c /e, vyplyva z po-
stupné transformace jesSté nezjednoduSeného vypoctového modelu do
podoby zjednoduSeného modelu. Postup transformace je popsan v lite-
ratufe [3]. Teplo od slunecniho zareni dopadajiciho na nepriisvitné prvky
obalky je zohlednéno patficnym zvySenim teploty venkovniho vzduchu
(ekvivalentni teplota 7).

Simulaéni model je v mnoha ohledech zjednoduSeny. Dvojuzlovy
popis prenosu tepla pres stavebni prvek nabizi z vlastni zkuSenosti
dobry pomér mezi presnosti a rychlosti (u vétSiny béznych staveb-
nich prvki), coZ nakonec potvrzuje i literatura [8]. Adiabatické hrani-
ce vlozené do vnitinich stavebnich prvki zapficinuji, Ze modelovana
kancelar neni tepelné propojena se zbytkem budovy. Toto zjednodu-
Seni patrné vede k uréitému podcenéni potfeby tepla na vytapéni, a
naopak k o néco vysSi potfebé tepla na chlazeni (neni modelovan tok
tepla do nitra budovy). AvSak protoze v parametrické studii se jedna
zejména o postihnuti rozdild, mozné nepresnosti absolutnich hodnot
patrné nebudou zdsadni. Naopak vyhodou takto pojatého modelu je
jeho vypocetni rychlost. Simulace jednoho roku trva nékolik vtefin, a
proto neni problém model spoustét opakované a v relativné kratkém
Case napocitat stovky variant.

Klimatické udaje
Byly pouzity klimatické udaje pro Hradec Kralové vygenerované soft-
warem Meteonorm 6.0 [9] (viz priibéh teploty venkovniho vzduchu na
obr. 7). Data by méla byt reprezentativni pro klimatické podminky pred
rokem 1990. Takova data neobsahuji vyrazné letni viny veder, jaké zna-
me z poslednich let.

Parametricka studie

Vypoctovy model byl spoustén mnohokrat za sebou s riiznym nastavenim
proménnych parametrdi. Jako proménné byly uvazovany dva parametry:
O podil proskleni v ploSe fasady F,,

O korekéni Cinitel stinéni £,

Kancelare

Sledovaly se vSechny vzajemné kombina-
ce podilu proskleni z uvazovaného rozmezi

Chodba

(F,=04az1,0, referencni varianta £, = 0,55)

N,
N,

a korekcniho Cinitele stinéni stiniciho pro-

Chodba

:%:El I:LSkIady,WC, kuchyﬁl %

stfedku z uvazovaného rozmezi (F, = 0 az

Kancelare

3,3m
\

»l <

1,0, referencni varianta F, = 0,3). Hodnota
F., = 0 pfedstavuje dokonalé odstinéni solar-

1,05m| 1,8m

I._.R_l

<
<
~

Modelova kancelar J

nich tepelnych ziskii. Hodnota £, = 1 pfed-
stavuje stav zcela bez stinéni (napf. plné vy-
tazené zaluzie). Ostatni parametry modelové

Obr. 5 Modelova kancelar (rozméry oken a parapetu plati pro referencni variantu s F, = 0,55) a jeji poloha

v ramei pidorysu administrativni budovy

Fig. 5 Test office (window and sill dimensions are valid for the reference variant with F, = 0.55)

and its position in the floor plan of the office building

mistnosti byly uvazovany jako pevné dané,
nepromenné.

VYSLEDKY

Kancelar bez vytapéni a chlazeni

X = (ac+ ar)(ad ar)Ai
— 1 7, Prasvitna ¢ast fasady
I—T—I |—T—| 7.

— 1+ T, Tepelné vazby

—

Vétrani

Neprisvitna
cast fasady

— I—T—| I—T Pfi¢ky do sousednich kancelafi |
— I—?—| I—T Pfi¢ka do chodby

Podlaha — vrchni ¢ast
—1 I T 1 I T Strop — spodni ¢ast

(free-floating)

Roéni priibéh teploty vnitfniho vzduchu je
vypocitany za pfedpokladu, Ze prostor mo-
delové kancelare neni vytapény ani chlaze-
ny, ale v kancelafi by probihal bézny denni
provoz podle tab. 1. Nejprve se porovnavaji
pribéhy teploty vnitfniho vzduchu pro dvé
odliSné arovné tepelné izolace obalky budo-
vy (viz obr. 7). Prvni varianta (V1) pfedstavuje
kancelar s obalkou tepelné izolovanou podle
dnesnich moznosti (viz referenCni varianta
z tab. 1). Druha varianta (V2) predstavuje
stejnou kancelar, ale s mnohem hife tepel-
né izolovanou obélkou (odpovidajici stavu ze
70. let 20. stoleti, soucinitel prostupu tepla
transparentni ¢asti obalky 3,0 W/(m?K), sou-
Cinitel prostupu tepla parapetu 0,85 W/(m2K),

PFenos tepla ve
stavebnich prvcich
napojenych na
venkovni prostredi

Prenos tepla ve
—vnitfnich stavebnich
prvcich

Obr. 6 RC schéma tepelného simulacniho modelu
Fig. 6 RC network of the thermal simulation model

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2018

vétrani bez rekuperace tepla a znacné netés-
nosti v obdlce).
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teplota T [°C]
N
o

15 1 1 1 I I 1 1
11. 12, 13 14 15 16, 17. 18

I . 1 1
1.9. 1.10. 1.11. 112

Cas t [mésice]

Obr. 7 Teplota vnitiniho vzduchu v modelové kanceldri béhem roku v reZimu,
kdy by kanceldr nebyla ani vytapéna ani chlazena: V1 — kanceldr s referencni-
mi parametry dle tab. 1; V2 — kancelar geometricky shodnd, avSak s mnohem
hiire tepelné izolovanou obalkou

Fig. 7 Internal air temperature in the test office during a year when the office
was neither heated nor cooled: V1 — office with reference parameters
according to Tab. 1; V2 — geometrically identical office with much less
thermally insulated enclosure

Kvli $patné tepelnéizolacni kvalité obalky u varianty V2 soldrni a vnitni
tepelné zisky prili§ nezvedaji teplotu vnitfniho vzduchu. Mistnost je po-
tfeba vytapét priblizné sedm mésicti v roce, ale zaroven v letnim obdobi
teplota vnitfniho vzduchu presahuje 35 °C. Obdlka budovy u varianty
V1 (odpovida soucasnému stavu) je vyrazné lépe tepelné izolovana nez
u V2. Priibéh teploty vnitfniho vzduchu u V1 se proto posunul smérem
vzhru a systematicky znacnou ¢ast roku prekracuje horni mez komfort-
niho pasma. Modelova kancelar o téchto parametrech se témér obejde
bez vytapéni, ale znacné se prodlouzilo obdobi, kdy by bylo potreba jeji
chlazeni.

Ddle je analyzovan vliv zmény podilu proskleni obélky a pfitomnosti sys-
tému stinéni na priibéh teploty vnitfniho vzduchu v modelové kanceldfi
s vlastnostmi dle tab. 1. Na obr. 8 jsou zobrazeny priibéhy teploty vniti-
niho vzduchu v modelové kanceldfi pro tfi hodnoty podilu proskleni F, ve
variantach se stinénim a bez stinéni.

Potfeby tepla na vytapéni, resp. chlazeni jsou umérné velikosti ploch
v grafu leZicich mezi prlibéhem teploty vnitiniho vzduchu a dolni, resp.
horni mezi komfortniho pasma. Teplotni rozdil, ktery by bylo tfeba eli-
minovat vytapénim, je velmi maly, a to u vSech variant podilu proskleni
i Cinitele stinéni. To je ddisledek kombinace vysokych vnitfnich tepelnych
zisk(i a dobré tepelnéizolacni schopnosti obalky budovy. Je vSak také
patrné, Ze rozdil teploty vnitfniho vzduchu od dolni meze komfortniho
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pasma se prece jenom zvySuje se zvySujicim se podilem proskleni. Se
zvySujicim podilem proskleni se tedy bude zvySovat i potfeba tepla na
vytapéni a Spickovy vykon vytapéni.

U nestinénych variant je vzdalenost teploty vnitfniho vzduchu od horni
meze pasma komfortu znacna, a to nejenom béhem letniho obdobi, ale
i béhem brzkého jara, resp. pozdniho podzimu. Jednim z divod je to,
Ze na jizné orientovanou svislou plochu dopada nejvice energie v jarnich,
resp. podzimnich mésicich. Samotné snizeni podilu proskleni situaci
0 néco zlepsi, ale zdaleka nevyreSi. Naopak stinéni transparentni ¢as-
ti velmi priblizi priibéh teploty vnitfniho vzduchu k horni hranici kom-
fortniho pasma a zéaroven se zkrati doba, kdy teplota vnitfniho vzduchu
prekroci horni mez komfortniho pasma. | se stinénim (F, = 0,3) vak
po urCitou ¢ast roku teplota vnitfniho vzduchu vystupuje nad horni mez
komfortniho pasma, a tedy existuje potfeba chlazeni. Nicméné z veli-
kosti teplotniho rozdilu, ktery by bylo potfeba dochladit, Ize usuzovat,
Ze potfeba tepla na chlazeni bude v porovnani s nestinénymi variantami
0 mnoho nizsi. Existence funkéniho stinéni také prakticky smazava rozdil
vznikajici kvlli riizné mite proskleni fasady.

Kancelar s vytapénim a chlazenim

Jednd se o vysledky referencni varianty modelové kancelafe (F, = 0,55)
za predpokladu, Ze je teplota vnitfniho vzduchu udrzovana systémem
vytapéni a chlazeni v zadanych mezich (viz tab. 1). Nejprve jsou zobra-
zeny mérné vykony vytapéni a chlazeni pro varianty se stinénim a bez
stinéni (viz obr. 9).

V absolutnich hodnotach odpovida Spickovy vykon pro modelovou kance-
|aF pfiblizné 120 W pro vytapéni (cca 8 W/m?2) a 420 W pro chlazeni pro
variantu se stinénim (cca 27 W/m?), resp. 900 W pro variantu bez stinéni
(cca 60 W/m?). Z priibéhu vykonu je ziejmé, Ze chlazeni predstavuje preva-
Zujici potfebu béhem roku, a to u obou variant. U varianty zcela bez stinéni
ovSem existuje potreba chladit od inora do listopadu, kdeZto u varianty se
stinénim je chlazeni potfeba jen béhem velmi teplych obdobi.

Na obr. 10 jsou zobrazeny priibéhy teplot a jednotlivé mérné tepelné
toky v modelové mistnosti béhem dni, kdy doSlo ke $pickovym vyko-
niim vytapéni a chlazeni. VSechny tepelné toky jsou vztazeny k velikosti
podlahové plochy modelové mistnosti a maji tedy rozmér W/m2. Kladné
hodnoty znamenaiji tepelny zisk (sméfuji dovnitf prostoru vymezeného
vnitfnimi rozméry). Zaporné hodnoty sméfuji ven z vnitfniho prostoru.

Spickovy vykon vytapéni g, nastal 15. ledna priblizné v 8.00 h (tésné
pred vychodem slunce v nejchladnéjSim dnu v roce). Velikost Spickového

-
o

2:
g, [Wim?|
[=)

mérny vykon vytapéni a chlazeni
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sh q
—Fsh=0.3
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Obr. 8 Teplota vnittniho vzduchu v modelové kanceldri béhem roku v rezimu, kdy
by kanceldr nebyla vytdpéna ani chlazena (uvaZovan rizny podil proskleni F, pro
varianty se stinénim a bez stinéni)

Fig. 8 Internal air temperature in the test office during a year when the office
was neither heated nor cooled (with consideration of different glazing ratio FM
for the variants with shading and without shading)
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Obr. 9 Mérné vykony vytapéni (kladné hodnoty) a chlazeni (zdporné hodnoty)
béhem simulovaného roku pro referencni variantu kanceldre a dve varianty ko-
rekcniho Cinitele stinéni F,

Fig. 9 Specific heating (positive values) and cooling (negative values) loads du-
ring the simulated year for the reference variant of the office and two variants
of the shading factor F_,
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0br. 10 Tepelna bilance modelové kancelare béhem dnii se Spickovymi vykony vytdpeni (15. ledna — vlevo) a chlazeni (9. ervence — vpravo)
Fig. 10 Heat balance of the test office during the days with peak heating load (15" January — left) and peak cooling load (9" July — right)

vykonu priblizné odpovida tepelné ztraté prostupem pres transparentni  redukovany systémem venkovniho stinéni. | pres odstinéni je vSak dovnit?
Cést obalky budovy g,. Teplo akumulované béhem predchoziho dne ve  pro$lé Cast svoji hodnotou Fadové podobna vnitfnim tepelnym ziskiim g.
vnitfnich stavebnich prvcich g, (strop, podlaha, pficky) totiz pfiblizné po-  Teplo akumulované béhem denni doby ve vnitfnich stavebnich prvcich g,

kryva tepelnou ztratu pfes parapet g, a tepelnou
ztratu vétranim g, a tedy snizuje velikost $picko-

vého vykonu vytapéni. 1 potieba tepla na vytapéni [kWh/(mZa)] 1 potieba tepla na chlazeni [kWh/(mZa)]
Solarni tepelné zisky mohou ve velmi chladném 09 ‘ a ool

slunném zimnim dnu zcela kompenzovat tepelné

ztraty, piestoZe je teplota venkovniho vzduchu hlu- 08¢ ‘ 08y

boce pod nulou. Vyuziti solarnich tepelnych zisk 0.7t 0.7+

je ale zavislé na pfitomnosti akumulacni hmoty 06l , 0sl

uvnitf prostoru a také na dostate¢né pruzné requ- | = o

laci otopného systému (v simulaci se predpoklada | & %°] 500

dokonala regulace, realita je vzdy v néjaké mife 0.4 > 0.4}

odlisna). 03l ° , 0al

Spickovy vykon chlazeni g, nastal odpoledne 0.2} ' N 0.2}

9. Gervence priblizné ve 14.30 h (odpoledne slunné- 0.1} , 0.1

ho horkého dne). Existuje ¢asovy soubgh solarnich g, 0 , ‘ ‘ ‘ ‘ 0 = _ ‘ ‘ .
a vnitfnich g tepelnych ziski, prostupu tepla pres 0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1
transparentni Cast obélky budovy g, (z venkovniho FuH F.H

prOStreq' smerem df"’”'m a zaroven E’Q’“‘??y Vetrat Obr. 11 Mérna potreba tepla na vytapéni a chlazeni modelové kancelare pro riizné kombinace podilu
q, (teplym venkovnim vzduchem) kvuli piitomnym  proskieni a korekéniho Ginitele stinéni

uzivatelum. SOlar,nl tepelne zisky q, prochazejict g 11 specific heating and cooling needs of the test office for various combinations of glazing ratio and
pres transparentni ¢ast obalky budovy jsou zasadné  shading correction factors
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z podstatné Casti kompenzuje solarni tepelné zisky
q,, a tedy snizuje velikost Spickového vykonu chla- .
zeni g, (0 cca 10 W/m?). Toto snizeni Spickového

Spickovy vykon vytapéni [W/m ]

Spickovy vykon chlazeni [W/mz]

ARREEREE

vykonu odpovida pfiblizné jedné tfetiné v porov- 0.9y
nani s pfipadem bez moznosti akumulace tepla ve 0.8
vnitfnich stavebnich prvcich. Vlivem tepelného toku 07t
do vnitfnich stavebnich prvki také dochazi k posu-

nuti okamzZiku, kdy ke pickové hodnoté chladiciho | — 08}
vykonu dochdzi (odsunuti Spicky o cca 2 hodiny). :ﬁ 05

Naakumulované teplo je nicméné potfeba postupné 04l
odebirat béhem nasledujici noci.

FonH
o
(9,2}

Uc

3% %\\\&t

0.3}

Zobrazeni trendi 02}

Na obr. 11 az 13 jsou vysledky simulace mode- 01l

lové mistnosti (mérna potfeba tepla na vytapéni 20

a chlazeni, $pickové mérné vykony vytapéni a %% o2 02 04 06 08 1

chlazeni, ukazatele tepelného komfortu) vynese-

ny v zavislosti na obou proménnych faktorech —
— podilu proskleni F, a korek¢nim Ciniteli stinéni F,_.

Cerveny bod v grafech oznacuje referencni va-
riantu (podil proskleni F, = 0,55, korekéni Cini-
tel stinéni £, = 0,3, pfi spInéni pfedpokladanych
podminek pro aktivaci stinéni, viz tab. 1). Solarni

0br. 12 Mérné spickové vykony vytapéni a chlazeni modelové kanceldre pro rizné kombinace podilu
proskleni a korekcniho Cinitele stinéni

Fig. 12 Specific peak heating and cooling loads of the test office for various combinations of the gla-
zing ratios and shading correction factors

tepelné zisky jsou ovlivnény obéma proménnymi
faktory — podilem proskleni i korek¢nim Cinitelem

(T, -27)At) [Kh]

rozdil (max(Top)-27) K]

stinéni. Podil proskleni také ovliviiuje tepelnéizo-
lacni kvalitu obdlky (vyjadfitelnou hodnotou pri-
mérného soucinitele prostupu tepla obalky U, ).
ZvySovani podilu proskleni vede k riistu priimér-
ného soucinitele prostupu tepla U, (od teoretic-

0.9F

0.8}

ké hodnoty 0,24 W/(m?K) pfi nulovém proskleni
do 1,0 W/(m2K) pfi 100% proskleni).

0.7}

06

Fy H

ZvySeni podilu proskleni v daném rozsahu vedlo
ke zvySovani Spitkového vykonu vytapéni (rozmezi
2 az 14 W/m?) a k velmi malému zvySeni hodno-
ty mérné potieby tepla na vytapéni (rozmezi 2 az
4 kWh/(m?a)). Zména korekéniho Cinitele stinéni

05}

Fsh [_]

04Ff

031

nemeéla vyrazny vliv na mérnou potfebu tepla na
vytapéni ani na SpiCkovy vykon vytapéni. Toto ov-
Sem plati pro simulaci pfedpokladany algoritmus

0.1

02f

0.1F

provozu zaluzii (viz tab. 1), kdy se nemodeluje 0
stahovani Zaluzii kv(li osInéni uzivatele ¢i zvy$eni

¢itelnosti monitoru (coz mlize byt také ovlivnéno
existenci stinicich prvki na vnitini strané zaskle-
ni). Obé akce se béhem zimniho obdobi (slunce je
nizko nad obzorem) mohou v provozu kanceldre ve
skutecnosti systematicky uplatriovat.

Obr. 13 Vievo: kumulovany rozdil operativni teploty a poZadované teploty vnitiniho vzduchu
(pocet hodinostupriti za obdobi chlazeni); vpravo: rozdil rocéniho maxima vnitini operativni teploty a po-
Zadované teploty vnitiniho vzduchu pro riizné kombinace podilu proskleni a korekcniho Cinitele stinéni

Fig. 13 Left: accumulated difference in operating temperature and set-point internal air temperature

(number of degreehours per cooling period); right: difference between the annual maximum of

Zména podilu proskleni pfi dostatecné cinném
stinéni priliS neovliviiovala potfebu tepla na chla-
zeni — viz plocha ve spodni ¢asti pravého grafu
na obr. 11, kde mérna potfeba tepla na chlazeni
je niz8i nez 10 kWh/(m?a). Zména podilu proskleni pfi nedostate¢né
ucinném stinéni naopak ovliviiovala potfebu tepla na chlazeni zasadné
(viz rozptyl 10 az 90 kWh/(m?a) pro F, = 1). | za pfedpokladu dokona-

Iého odstinéni solarnich tepelnych zisk(i vSak nastala potfeba chlazeni

ve velmi teplych dnech (Spickovy vykon chlazeni byl nizsi nez 20 W/m?).
Teplo, které je potfeba chlazenim odvést, zpiisobuiji vnitfni tepelné zis-
ky a potfeba vétrat. ZvySovani hodnoty korekéniho Cinitele stinéni vedlo
u variant s vysokym podilem proskleni ke znatnému zvySeni Spicko-
vého vykonu chlazeni. Spickovy vykon chlazeni byl u kancelafe s piné
prosklenou nestinénou fasadou Gtyfnasobny (cca 80 W/m?) v porovnani
se stejnou, ale dobfe stinénou kanceldfi (cca 20 W/m?). Snizeni hodnoty
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the indoor operative temperature and set-point internal air temperature for various combinations of
the glazing ratios and shading correction factors

korekéniho Ginitele stinéni nemusi ve skute¢nosti predstavovat jen nizsi
ucinnost samotného stiniciho prostfedku. Vysoké hodnoty korekéniho
Cinitele mohou do jisté miry predstavovat situaci, kdy by stinici systém
sice byl pfitomny, ale nebyl by spravné pouzivan.

Kumulovany rozdil operativni teploty od poZadované teploty vnitfniho
vzduchu (tj. poGet hodinostupnidi za obdobi chlazeni, kdy operativni tep-
lota pFekrocila pozadovanou teplotu vnitfniho vzduchuy), resp. rozdil ma-
ximalni ro¢ni hodnoty operativni teploty od poZadované teploty vnitfniho
vzduchu pro chlazeni (27 °C), jsou zvolené ukazatele tepelné pohody
(viz obr. 13). Cim nizsi bude rozdil operativni teploty od teploty vnitini-
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ho vzduchu, tim vétsi bude pravdépodobnost dosazeni tepelné pohody
uzivatelli (samoziejmé za predpokladu, Ze je navrhova teplota vnitini-
ho vzduchu sprdavné nastavena). Rozdil operativni teploty a pozadova-
né teploty vnitfniho vzduchu pfi vysokém podilu proskleni fasady bez
venkovniho stinéni pfesahoval 4 °C. Rozdil operativni teploty a teploty
vnitfniho vzduchu se zmenSoval se snizujicimi se hodnotami korekéniho
Cinitele stinéni a podilu proskleni. Kumulovany rozdil operativni teploty
od poZadované teploty vnitfniho vzduchu rovnéz klesal se snizenim po-
dilu proskleni a vysSi acinnosti stinéni.

DISKUZE

Celkovy prehled o potfebdch energie a Spickovych vykonech v zavis-
losti na dvou dlezitych ovliviiujicich faktorech (podil proskleni fasady,
korekéni Cinitel stinéni) by mohl architektovi pomoci zvolit pfiméreny
kompromis v ndvrhu obalky budovy. Dobrych kombinaci miZe byt vice.

Pii interpretaci vysledk( je vhodné mit na paméti, Ze pozorované trendy
jsou platné pro danou modelovou mistnost a okrajové podminky, ale ne-
musi byt GpIné obecné platné. | proto je vhodné, aby byl navrh vypocto-
vé provérovan jiz ve fazi architektonické studie, k éemuz ovSem v praxi
zpravidla nedochazi.

Potfeba chladit m{ze u administrativnich budov vznikat kombinaci vy-
sokych vnitinich tepelnych ziski (obsazenost budovy pracovniky a in-
tenzivni vyuZiti elektrickych spotfebicti) a dobré tepelnéizolacni kvality
obdlky budovy podle dnesnich poZadavkd. V naSich klimatickych pod-
minkach i s dokonalym odstinénim solarnich tepelnych ziski budou
pravdépodobné existovat obdobi, kdy by teplota uvnitf kancelare bez
chlazeni stoupala nad horni mez pasma komfortu.

Uginnym systémem venkovniho stinéni velmi klesne potfeba tepla na
chlazeni i Spickovy vykon chlazeni, jak bylo demonstrovano na obr. 11 a
12. Spikovy vykon chlazeni se navic pravdépodobné posune do oblasti,
kdy mize byt pokryty vysokoteplotnimi systémy chlazeni (velké teplo-
sménné plochy, maly rozdil teploty povrchu a teploty vzduchu). Odstinéni
primé slozky solarniho zareni je vSak také vyhodné pro uzivatele, typicky
sediciho v blizkosti okna. Solarni zareni diky tomu nedopada na povrch
lidského téla a lokalni operativni teplota tedy nebude pfili§ vzdalena tep-
loté vnitfniho vzduchu. Pokud by okna nebyla stinéna, bylo by pro dosa-
Zeni tepelné pohody uzivatele tfeba snizit pozadovanou Uroven teploty
na termostatu. Diisledkem by byla potfeba vy$Siho vykonu chlazeni, a
tedy napfiklad potfeba vyssich pritok( vzduchu (pokud se teplo odvadi
konvektivné), a tim zvySeni rizika pocitu privanu.

Pro kazdou budovu je tfeba hledat optimalni provozni rezim systému
stinéni, coz miize byt organizacni, ale i technicky problém pfi zméné
najemce prostorli. Obecné je potieba dostatecné robustni algoritmus
provozu systému venkovniho stinéni, ktery nebude dplné zavisly na li-
bov(li uzivateld (letni obdobi — zakladni denni poloha je ,stazeno®, noéni
poloha ,,vytazeno“, zimni obdobi — zékladni denni poloha je ,vytazeno“,
nocni poloha ,stazeno”). Také je tfeba zajistit, aby takovy algoritmus byl
skute¢né uveden do provozu. Uzivatel by ovSem mél mit nad systémem
nadrazenou roli, tj. moZnost individualniho nastaveni systému venkovni-
ho stinéni v pfimérené mife. V ramci obélky se také nevylucuje pouZiti
pevnych stinicich prekazek, pokud se to prokdze jako Gcinné.

Vnitfni tepelné zisky predstavuiji v tepelné bilanci kancelarského provozu
nezanedbatelnou polozku. Snizenim obsazenosti se zvySuje potieba tep-
la na vytapéni a snizuje potfeba tepla na chlazeni. Pfedpovidat realnou
obsazenost kanceldre ve fazi navrhu je ale velmi obtizné. Obsazenost je
proto znaénym zdrojem nejistoty vystupnich udajti simulacniho vypoctu.
Ovlivnit obsazenost prostoru také prakticky neni v moci architekta. Kolik
lidi se do daného prostoru musi vméstnat, je dano zejména cenou za
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pronajem. V priibéhu Zivota stavby se obsazenost navic mize vyrazné
meénit pfi zméné najemcy.

| pfes vysokou tepelnéizolacni kvalitu obalky dneSnich budov a pres
pravdépodobné oteplovani klimatu v budoucnosti bude stdle potfeba
administrativni budovy vytapét. Potfebné mérné vykony ale budou velmi
nizké a patrné také bude existovat velky rozdil potfebného vykonu mezi
noci a dnem. Je otazkou, jaké existuji moznosti pro zrovnomérnéni vyko-
nu a takeé jaké systémy vytapéni mohou velmi nizké vykony efektivné do
prostoru predat. Logicky to vede k aktivnimu vyuzivani akumulacni hmo-
ty, k velkym teplosménnym plocham, vyuZiti stavebnich prvki ke sdileni
tepla (napf. rozvod potrubi integrovany ve stropu nebo podlaze) a malym
rozdilim teploty mezi prostfedim a teplonosnym médiem. Pridruzenou
otazkou je vhodny systém regulace a jeho nastaveni.

Pro snizeni potfeby tepla na chlazeni by bylo mozné vyuzivat i dalSich opat-
feni, ktera ovSem v tomto pfispévku nebyla hodnocena. Jednim z opatfeni
je nocni vétrani, které bohuZel v zastavénych oblastech nemusi byt dosta-
tecné Gcinné kvdli vysokym venkovnim noénim teplotam. DdleZitou otaz-
kou je také spotieba elektrické energie na pohon ventildtor(i v piipadé, ze
by pro provétrani bylo vyuzivano systému nuceného vétrani (tak jako tak
pravdépodobné v budové pfitomného). DalSim uspornym opatrenim, které
by mohlo pomoci snizit potfebu tepla na chlazeni, je adaptivni nastave-
ni teploty na termostatu. Teplota na termostatu by mohla byt odvozovana
z nedavné historie venkovni teploty a neméla by byt pfili§ vzdalena od
teploty venkovniho vzduchu (teorie adaptivniho komfortu).

Nepriisvitné plochy obalky (,usetfené plochy proskleni“) na oslunéné
strané administrativnich budov by mohly byt vyuzivany jako solarni fo-
tovoltaické kolektory. Pfeménénd elektrickd energie z téchto zdrojli by
mohla byt pouZita na chlazeni, které je dle vypocti potfeba béhem denni
doby i pri dokonalém odstinéni soldrnich tepelnych ziskd. Pfipadné by
vyprodukovana elektricka energie mohla byt vyuzivana pro pokryti pro-
vozu elektrickych spottebich uvniti budovy, kdy opét existuje predpoklad
soubéhu produkce a potfeby. Bylo by vhodné provést podrobny rozbor
Casového nesouladu a velikosti nabidky a poptavky po elektrické ener-
gii v modelovém administrativnim provozu a kvantifikovat potencial pfi
zmeéné velikosti zaskleni a kolektoru.

ZAVERY

Pozadavky na snizeni potfeby energie na provoz budov a pozadavky na
vnitfni prostfedi v budovach dnes znacné stouply a neni Uplné jedno-
duché je vSechny pokryt. Proto je tfeba hledat opatfeni, ktera plisobi
synergicky na vice dilezitych oblasti navrhu budovy najednou. Jednim
z takovych kliCovych opatieni, které ma zasadni vliv (nejen) na tepelnou
bilanci budovy, je podil proskleni obalky budovy a jeho stinéni, jak bylo
ukdzano v prezentovanych analyzach. JelikoZ se v ¢lanku zohlediovala
zejména energeticka kritéria, bylo by vhodné tuto studii doplnit pohle-
dem svételného technika a architekta.

Pfi navrhu administrativni budovy je potfeba hledat rozumnou miru pro-
skleni jeji obdlky a ucinny zplsob odstinéni soldrnich tepelnych ziskd.
ZvySovani podilu prosklenych ploch pfinaSelo v provedené vypoctové
studii zhorSeni energetické efektivnosti (zvySeni potfeb tepla na vytapéni
a chlazeni), zvySeni investice do instalovaného zdroje energie a konco-
vych prvkd (zvySeni Spickovych vykond vytapéni a chlazeni) a zhorSeni
tepelného komfortu uZivatelli kancelafe (velky rozdil mezi operativni
teplotou a pozadovanou teplotou vnitfniho vzduchu, resp. velmi vysokou
teplotu vnitfniho vzduchu u variant bez chlazeni).

Priméreny podil plochy proskleni v ploSe fasady Ize chapat jako ,pre-
kurzor“ nizSi potreby tepla na chlazeni a nizkého Spickového vykonu
chlazeni. Pro jejich co nejvétsi snizeni je vSak tfeba zaroven snizit tiro-
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ven solarnich tepelnych zisk( funkcnim systémem venkovniho stinéni,
a pokud je to mozné, tak také sniZit Uroven vnitinich tepelnych ziski
pouzitim Uspornych elektrickych spotfebicll a priméfenou obsazenosti
prostoru kanceldre.

Pokud bude stinéni solarnich tepelnych zisk(i Gcinné, $pickovy vykon
chlazeni pravdépodobné klesne na uroven, kterou je mozné pokryt vyso-
koteplotnimi systémy chlazeni. Viykony vytapéni dnesSnich administrativ-
nich budov se jiz b&Zné pohybuji na velmi nizké trovni. Problematickou
otazkou je tedy volba vhodného koncového prvku, ktery teplo do mist-
nosti preda ¢i z mistnosti odebere. Otazku musi fesit architekt spolec-
né s projektantem technickych systémd, a to nejlépe jiz ve fazi studie.
Vhodné miize byt pouZziti simulacnich vypocti jiz v této fazi, ackoliv to
v bézné praxi neni obvyklé.

Klimatické podminky se v budoucnu mohou zménit. Je aktualni otaz-
kou, do jaké miry s tim pfi navrhu novych budov pocitat. Systematické
zvySeni priimérné rocni teploty venkovniho vzduchu by mohlo vést ke
zvyseni potteb tepla na chlazeni i Spickovych vykon chlazeni, pfi pokle-
su potfeby tepla na vytapéni a Spickového vykonu otopné soustavy. V sa-
mostatném ¢lanku by bylo vhodné provést kvantitativni analyzu zmény
potieb tepla, Spickovych vykonil a ukazatell komfortu vnitfniho prostredi
v zavislosti na ocekavanych klimatickych zménach.
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Seznam oznaceni:

celkova plocha transparentni ¢asti obdlky budovy [m?]

celkova plocha nepriisvitné ¢asti obalky budovy [m?]

celkova plocha obalky budovy (A, = A+ A) [m?]

celkova teplosménna plocha stavebnich prvk{ obklopujicich vnitini
prostredi [m?]

F,  podil proskleni (F, = A,/ A,) [-]

F,  korekeni Cinitel stinéni (F,, = celkovy solarni tepelny zisk prochézejici
do mistnosti pres transparentni ¢ast obalky budovy/celkovy tepelny tok
od soldrniho zareni dopadajiciho z venkovni strany transparentni ¢asti
obéalky budovy) [-]

T, teplota vnitfniho vzduchu [°C]

T,  teplota venkovniho vzduchu [°C]

T, ekvivalentni venkovni teplota [°C]

T.  teplota centralniho teplotniho uzlu [°C]

T, priimérna vnitini operativni teplota; v simulacnim modelu se

zjednoduSené odhaduje jako: T, = 0,47, + 0,67 ; vychazi se
z predpokladu, Ze stfedni radiacni teplota vnitinich povrch( neni
vyznamné rozdilna od teploty centralniho uzlu [°C]

U primérny soucinitel prostupu tepla obalky modelové
kancelare [W/(m2K)]

q, mérny vykon vytapéni (kladné hodnoty) ¢i chlazeni
(zdporné hodnoty) [W/m?]?

g,  mémy solarni tepelny zisk [W/m?]"

q meérné vnitfni tepelné zisky [W/m?]?

q,, mémy tepelny tok do/z netransparentnich stavebnich prvki pfiléhajicich
do exteriéru (parapet + ¢ast nad oknem) [W/m?]”

g, mémy tepelny tok do/z vnitfnich stavebnich prvkii
(pfiCky+ strop + podlaha) [W/m?]?

g, mérny tepelny tok pes transparentni Cést obalky [W/m?]

g,  mérny tepelny tok vétranim [W/m?]

o primérny soucinitel pfestupu tepla proudénim mezi vnitfnim

vzduchem a okolnimi povrchy; v simulacnim modelu se predpoklada

hodnota 3 W/(m?K) [W/(m?K)]

a  primérny soucinitel prestupu tepla saldnim mezi vnitfnimi
povrchy modelové mistnosti, v simulaénim modelu se predpoklada
hodnota 5 W/(m?2K) [W/(m?K)]

@ celkovy tepelny tok pfedavany vnitfnimu prostfedi modelové kancelare
zarenim (tvofi ho salavy podil solarnich i vnitfnich tepelnych ziski a
vykonu koncovych prvki systému vytapéni a chlazeni) [W]

@ celkovy tepelny tok pfedavany vnitfnimu prostredi modelové kancelare
proudénim (tvoii ho konvektivni podil solarnich i vnitinich tepelnych ziskil
a vykonu koncovych prvkii systému vytapéni a chlazeni) [W]

9 VSechny tepelné toky oznacované jako q jsou vztaZeny k velikosti podlahové
plochy modelové kanceldre.

Flakt Group na Spicce ve vétrani

S obratem kolem 700 mil. € a 3 750 zaméstnanci patii skupina Flakt Group
do evropské Spicky v oboru vétrani, chlazeni a klimatizace. Skupina vznikla
v fijnu 2016 pod stfechou investora Triton, ze spojeni Denco-Happel, Delbag
a FlaktWoods. Na ISH/Aircontec 2017 predvedla systémy rozlicnych obord,
predevsim zafizeni pro vétrani a klimatizaci.

Moduly Re-Cooler HP (kde HP je tepelné ¢epadlo) uzaviraji fadu pristrojil pro
tpravu venkovniho vzduchu. Vestavéné jednotky Re-Cooler pro systémy vét-
rani eQPrime se skladaji z nastavitelného komplexu tepelné erpadlo/chladici
zafizeni a hygroskopického rotacniho tepelného vyméniku, dovolujiciho ziskat
zpét a7 85 % energie. Rada ReCooler HP se dodavé v 7 velikostech (rotor a
mechanika) od 22 do 113 kW a jmenovitych vykonech od 28 do 290 kW.
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