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Vnitrni prostredi v kancelarskych prostorech
s vysokym podilem proskleni
1. ¢ast — Simulace spotfeby energie

Indoor Environment in Office Rooms with High Rate of Glazing
Part 1 - Simulation of Energy Consumption

Clének se zabyva energetickou simulaci zasedaci mistnosti pobocky Véeobecné zdravotni pojistovny (VZP) v Brné, kte-
14 je pfikladem moderni administrativni budovy s vysokym podilem proskleni v obvodovém plasti. Cilem simulace prog-
ramem TRNSYS 16 je posouzeni viivu zvySeného podilu prosklenych ploch na energetickou bilanci vytépéni a klimati-
zace pfi zajisténi dostatec¢né pohody vnitfniho prostfedi. Mimoto je rovnéZ posouzena tcinnost riznych druhd protislu-
necni ochrany (slunolamy, vnéjsi a vnitini Zaluzie) a viiv tepelné-technickych parametri material vnitfnich konstrukcf.
Klicova slova: potieba energie, vytapéni, klimatizace, protislunecni ochrana budovy

The article deals with an energy simulation of the conference room in General Health Insurance Company branch office
in Brno, which is an example of modern administrative building with highly glazed fagade. The simulation was carried out
using TRNSYS 16 code with the aim, to assess the influence of increased portion of glazed areas on the energy con-
sumption of heating and air conditioning under condition of good indoor environment. The effectiveness of various kinds

of solar protection was evaluated as well.
Key words: Energy demand, heating, air-conditioning, building anti-solar protection

Moderni kancelarské budovy se vétSinou vyznacuji vysokym podilem
proskleni obvodového plasté. Tento trend ma nezanedbatelny vliv na
vnitfni prostfedi pfilehlych prostor. Na jedné strané se tim zvétSuje podil
pfirozeného denniho svétla, na strané druhé vznikaji i negativni dopady,
a to jak na vnitini prostfedi v budové (viz napf. [1], [2]), tak na jeji ener-
getickou bilanci [3].

Vyznamnym ¢initelem jsou u takovychto objektl zejména solarni zisky,
které ovliviuji stav vnitfniho prostfedi a s tim spojené néklady na jeho
udrZeni v pfedepsanych mezich. K jejich snizeni pfispiva vhodné ar-
chitektonické feSeni, které uvazuje vSechny ovliviujici faktory: orienta-
ci budovy ke svétovym stranam, velikost a kvalitu prosklenych ploch,
provedeni stinicich systému i schopnost vnitfnich materialG akumulo-
vat teplo.

Cilem tohoto ¢lanku je upozornit na mozné negativni dopady prosklenych
fasadnich ploch a naznacit, jakym zplisobem lze jejich vliv eliminovat €i

omezit. Prvni ¢ast vychazejici z diplomové prace [4] odhaduje na zékladé
celoroéni simulace provozu dané mistnosti vliv jednotlivych initeld na
energetickou bilanci vytapéni a klimatizace a porovnava ji s klasickou stav-
bou. Druha ¢ast ¢lanku pak uvadi vysledky soubézné probihajicich méfe-
ni vnitfniho prostfedi v mistnosti.

POPIS ZKOUMANEHO OBJEKTU

Administrativni budova okresni pobocky VZP v Brné (obr. 1) je situovana
na naroZi BeneSovy tfidy a Novobranskeé ulice, s orientaci venkovnich fa-
sad na jihovychod, jih a jihozapad. Trojuhelnikové feSeni plidorysu nadze-
mnich podlazi vyuziva k prosvétleni i dvorni fasadu. VSechny mistnosti
s dlouhodobym pobytem lidi jsou tak pfirozend osvétleny i vétrany.

Svislou nosnou konstrukci tvofi obvodové sloupy z monolitického beto-
nu o prdméru 0,4 az 0,6 m, nosnou konstrukci stropi pak monolitické

Obr. 1 Termovizni a denni fotografie prosklené fasady budovy VZP v Brné
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Obr. 2

Slunolamy

na budové
VzZP

obr. 3
Zasedaci
mistnost VZP
s pfilehlou
terasou

betonové desky tloustky 260 mm, které jsou po obvodu zalomeny do
Zelezobetonovych monolitickych atik a parapetd. Obvodovy plast, kotve-
ny do stropnich desek, je tvofen kombinaci pasovych oken a parapetd.
Vyplf parapett tvoff hlinikovy plech s tepelnou izolaci mineralnimi des-
kami. Okna s ramy z eloxovanych hlinikovych profili jsou zasklena dvé-
ma skly Planibel G 6 mm se vzduchovou mezerou 16 mm (svételna
propustnost 65 %, solarni faktor g = 63 % a sou€initel prostupu tepla
U=1,8 W/(m2.K).

Zdéné pricky tl. 100 a 150 mm jsou pouZity ve stfednich polich budovy
v prostorach sanitarnich zafizeni. Jsou konstruovany z pfesnych pérobe-
tonovych tvarnic spojovanych lepenim. Ostatni pficky jsou montované
z kovovych profilt, se sadrokartonovym oplasténim 2 x 12,5 mm a s vypl-
ni z mineralni viny. PouZity jsou opét v tloustkach 100 a 150 mm.

Ve vech podlaZich kromé suterénu jsou instalovany lehké montované
podhledy, a to nad celou plochou pldorysu v 1., 2. a 7. NP; v ostatnich
podlazich pak pouze na chodbach a hygienickych zafizenich. Prostor nad
nimi je vyuzit pro vedeni instalaci. V akusticky zatizenych mistnostech
jsou pouzity podhledy se skrytym nosnym systémem a s maximalni pohlti-
vosti v oblasti mluveného slova (250 az 2000 Hz), v ostatnich mistnostech
podhledy sadrokartonové, s kovovou nosnou konstrukci na pozinkovanych
z&vésech.

Ke stinéni proti pfimému sluneénimu zéfeni jsou na uli¢nich fasadach ve
2. az 7. NP instalovany lehké slunolamy. Ty jsou tvofeny horizontalnimi la-
melami z hlinikovych profill prifezu L, uchycenymi do koénickych konzol
s vysazenim cca 1300 mm od lice faséady (obr. 2). Konzoly jsou kotveny do
nosnych sloupku fasady tak, aby slunolam pfi Gdrzbé fasady unesl zatize-
ni jednou osobou. Integrélni soucésti fasady je i markyza nad 1. NP, ktera
je konzolovité vysazena 1550 mm z lice fas&dy. Konstruovana je z pozin-
kované oceli s oplasténim z eloxovaného hlinikového plechu.

Pro zkoumani vlivu proskleni byla zvolena zasedaci mistnost pobo¢-
ky, situovana v 7. NP, pfimo pod stfechou. Dlvodu pro tuto volbu bylo
nékolik:

Q Okna jsou zde instalovana v celé ploSe fasady a sméfuji na jihovy-
chod, jih a jihozapad (obr. 3). Sluneéni zafeni sem tedy dopada taki-
ka po cely den.

Q NejvysSi patro budovy, v némZ se mistnost nachazi, neni prakticky
stinéno okolni z&stavbou.

Q Pohyb osob v mistnosti je maly, coz snizuje riziko zasahu do méfici
aparatury a omezuje rusivé vlivy, pisobici na méfeni.
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Mistnost mé pfiblizné tvar obdélniku o rozmérech 11,1 mx 8,5 mx 2,6 m
s vnéjSim rohem zaoblenym a vnitfnim rohem zkosenym (obr. 4). Podlaho-
va plocha ¢ini 88,6 m?a objem 230,3 m®. Vnéjsi stény mistnosti tvofi pro-
sklend fasada, vnitini stény porobetonové a sadrokartonové pficky. Podla-
ha vysoka 90 mm je sloZena z kroGejové vrstvy, betonové mazaniny a ko-
berce. Strop mistnosti je snizen sadrokartonovym podhledem, v némz je
umisténo osvétleni a vzduchotechnika. Mistnost je vybavena lehkym kan-
celafskym nabytkem — stoly a Zidlemi.

Otopny systém je tvofen cirkulaénimi teplovodnimi fan-coily umisténymi
pod okny. Dopliikové je mistnost pfitapéna teplovzdusnym vétranim. Chla-
zeni zajistuje cirkulatni vodni podstropni jednotka. Provozné je mistnost
zatizena pouze ojedinélymi akcemi.
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Obr. 4 Pudorys zasedaci mistnosti VZP
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CINITELE OVLIVNUJICi VNITRNi PROSTREDI

Prostup energie okny

Sluneéni zafeni dopadajici na povrch okna je ¢asteéné odrazeno zpét
(reflexe), ¢aste¢né oknem prochazi a ¢astecné je v ném absorbovano
(obr. 5). Absorbované zafeni je zEasti opét vyzafeno zpét do exteriéru,
z€asti prostupuje do interiéru. Procentuelni mnoZstvi sluneéni energie,
které prochazi pfimo do interiéru, definuje tzv. pfimou energetickou pro-
pustnost. Pfidame-li jesté tu ¢ast absorbované energie, kterd je pfenese-
na do interiéru sekundarné, dostaneme tzv. celkovou energetickou pro-

pustnost neboli solarni faktor g (Ci také celkovy Cinitel prostupu slunecni

energie [6]). Detailni popis chovani zasklivacich systémd a jejich para-
metr(i (véetné spektralni a smérové zavislosti) nalezne étenar napfiklad
v prispévku [7].
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Obr. 5 Schéma prichodu solarni energie oknem (pfevzato z [5])

Pro orientaCni posouzeni kvality okna v zimnim obdobi Ize pouzit pomér
solarniho faktoru g k souciniteli prostupu tepla oknem U. Jeho hodnoty se
obvykle pohybuji od 0,25 pro bézné dvojité zaskleni do cca 1,0 pro velmi
kvalitni vicenésobné zaskleni. Lze tedy fici, ze ¢im je tento pomér vétsi,

Pro jizni fasady jsou zpravidla vyhodnéjsi vyssi hodnoty Ua g (pfi stejném
poméru g/U), zatimco pro severni fasady se doporucuiji spiSe nizsi hodno-
ty. Vy88i hodnoty g na jizni strané budovy totiZ pfin&3eji vétsi solarni zisky
a prispivaji tak ke snizovani nakladl na vytapéni.

Energeticka bilance prosklenych ploch
je dana vzajemnym pomérem tepelnych ztrat prostupem tepla béhem
otopného obdobi

Q,=24-10°.U-D-S (1)
a odpovidajicich solarnich ziskd
Qs = QS,top'g'fb -S @)

Podle hodnoty rozdilu Qs — Q; Ize hovofit o pozitivni nebo negativni bilanci
zaskleni. Pokud jsou zisky a ztraty v rovnovaze, je zaskleni neutralni [8].

Napfiklad tepelnd ztrata bézného dvojskla je pfi venkovni teploté 0 °C
kompenzovana tepelnym ziskem ze sluneéniho zafeni s intenzitou
120 W/m?. Pfi venkovni teploté —20 °C je pro dosaZeni energetické neutra-
lity dvojskla potFeba jiz 190 W/m2 Okna s vyéél’m pomérem g/U dosahujl’
pfedpokladem vyuziti solarni energie k Usporam tepla vSak j ]e Ze pfijmové
plochy nebudou zastinény okolnimi budovami nebo krajinou. Toto je nutno
brat v Gvahu jiz pfi volbé umisténi budovy.
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Letni tepelna ochrana budovy

Dosavadni uvahy se tykaly pfedevsim zimniho obdobi, kdy je solarni ener-
gie vyuzivana k Usporam tepla. V 1été vSak nastava opacny problém — so-
larni zisky zachycené v budové je nutno odvadét, nema-li dojit ke zhoreni
vnitfniho prostedi.

Vlyznamnym prostfedkem snizZeni letni tepelné zatéZe jsou stinici zafizeni.
Pojmem ,slunolam* se souhrnné oznaéuji stinici a fasadni prvky, které
chréni budovy a jejich uZivatele pfed pfimym slune¢nim zafenim i pred te-
pelnou radiaci. Tato zafizeni vyrazné snizuji instalacni a provozni naklady
na klimatizaci a vétrani budov.

Akumulace energetickych ziskl

Akumulace tepla v budové zachova ¢ast ziskané sluneéni energie, resp.
energetickych pfebytkd, na obdobi s mendimi solarnimi zisky. Timto
zplsobem je Ize lépe vyuzZit a spotfeba energie klesa. V 1ét¢ se mohou
akumulujici hmoty naopak noénim vétranim ochladit a béhem dne
pak pojmout ¢ast pfichazejiciho tepla. Tim klesa i letni klimaticka za-
téZ. Akumulace tepla ma pfiznivy vliv i na klima v mistnosti, které je vy-
rovnangjsi.

Teplo ze solérnich ziskd vstupuje do akumulujicich hmot dvéma me-

chanismy:

Q pfimym ozafenim (tzv. primarni akumulace),

Q konvektivnim pfenosem tepla z ostatnich ozafenych ploch prostied-
nictvim ohfatého vzduchu (sekundarni akumulace).

Primarni akumulace je zhruba ¢tyfikrat u¢innéjsi nez sekundarni [9]; vyho-
dou sekundarni akumulace je naopak obvykle podstatné vétsi teplosmén-
ny povrch.

Souhra obou téchto jev( je hlavnim problémem akumulace. Spojovacim
prvkem mezi primarni a sekundarni akumulaci je totiz vzduch v mistnosti,
jehoz teplotu uzivatelé bezprostiedné pocituji.

MéFitkem rychlosti akumulace tepla je tepelnd pohltivost

_Tpe ©

Teplo proto nejlépe akumuluji materialy s vysokymi hodnotami mérné te-
pelné kapacity, tepelné vodivosti a hustoty — tedy tézké stavebni konstruk-
ce. Naopak izolaéni materialy akumuluji teplo minimalné.

Dobrymi zasobniky tepla jsou masivni obvodové stény bez vnitfnich izola-
ci. Velky vyznam ma podlaha, protoZe je sluncem z velké ¢asti zpravidla
pfimo ozéfena.

Z hlediska akumulace by nejlepsim feSenim bylo pouZiti materiald s vel-
kou tepelnou pohiltivosti (kamenné nebo keramické desky). To je ovSem
v protikladu s poZadavkem uZivatelti na ,teplou” podlahu. Vhodnou varian-
tou jsou proto tenké naSlapné vrstvy na tézké cihlové nebo betonové kon-
strukci. ProtoZe vzduch pod stropem byva teplejsi nez u podlahy, podporu-
je tepelnou akumulaci také vhodny material stropu — napf. keramické prv-
ky (hurdisky).

Rovnéz zafizeni bytu akumuluje teplo, a to vice, nez se predpoklada. Na
druhou stranu, nabytek brani proudéni vzduchu a tim snizuje sekundarni
akumulaci. Velké obrazy, vysoké koberce a stropni obklady akumulaci tep-
la brani [9].

ENERGETICKA SIMULACE PROVOZU MiSTNOSTI

byla vedena snahou posoudit vliv zvySeného podilu prosklenych ploch —
minéno v porovnani s klasickou stavbou — na energetickou bilanci vytapé-
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ni a klimatizace mistnosti, a to pfi zajiSténi dostateéné pohody vnitfniho
prostredi. V jejim ramci byla posouzena i Géinnost riznych druhd protislu-
necni ochrany (slunolamy, vnéjsi a vnitfni Zaluzie) a vliv tepelné-technic-
kych parametr(i materiald vnitfnich konstrukci. Celoro¢ni simulace provo-
zu byla zpracovana v programu TRNSYS 16.

Simulaéni program TRNSYS

- TRaNsient SYstem Simulation — je modulérni program uréeny pro
energetické bilance budov, solarnich soustav, vzduchotechnickych
systém( apod.

Funkce programu spo€iva v feSeni rovnic, které charakterizuiji jednotlivé
moduly. Tyto moduly pfedstavuji stavebni prvky rediného systému - jed-
notlivé mistnosti nebo jejich ¢asti, rizné typy technickych zafizeni bu-
dov apod. Lze je vybirat z pfeddefinovanych knihoven nebo definovat
uzivatelsky. Jednotlivé moduly se propojuji prostfednictvim vstupnich
a vystupnich veli¢in. Toto sestavovani modelu simulovaného systému
probiha graficky na obrazovce pocitace. Po odladéni modelu je spusté-
na vlastni simulace, jejimz vysledkem jsou prdbéhy libovolnych vybra-
nych veli¢in v asovém rozmezi az jednoho roku a z nich odvozené dalsi
Udaje.

Dalezitou soucasti programového baliku TRNSYS je program PREBID,
ktery umoziuje definovat tepelné-technické vlastnosti budovy a jeji pro-
vozni rezim. Geometricky model budovy se vytvafi dal$imi nadstavbo-
vymi programy, popf. na zakladé DXF vykresu pldorysu. Parametry
venkovniho prostfedi se do feSeni vnaseji prostfednictvim vstupnich kli-
matickych dat.

Pro zadani parametr( oken slouzi dalSi pomocny program Window 5.2.
Jejich hodnoty Ize opét vybrat z databéze, nebo si je uZivatel miiZe nasta-
vit sam. Vystupni textovy soubor Ize nésledné vkopirovat do knihoven
TRNSYSu a simulovat tak okna riiznych parametri a viastnosti.

Model simulované mistnosti
byl vytvofen s ur€itymi zjednoduSenimi:

Q Proskleny obloukovy roh (viz obr. 4) byl nahrazen dvéma okny sméfu-
jicimi pfimo na jih; podokenni parapety nebyly uvaZovany.

Q Sousedni mistnosti byly modelovany jako samostatné zony, mistnost
pod zasedaci mistnosti jako fiktivni zéna se stejnymi parametry.

Q Provoz (pohyb osob) v mistnosti byl zanedban. Protoze mistnost neni
vybavena kancelafskou technikou, nebyly uvaZovany ani Zadné jiné
vnitfni zdroje tepla a vlhkosti.

Vyznamnym faktorem ovliviiujicim prostfedi v mistnosti je infiltrace. Jeji
skute€nou velikost v&ak Ize zjistit pouze méfenim. ProtoZe vysledky tako-
vychto méfeni nebyly k dispozici, byly jednotlivé varianty modelovany bez
pusobeni infiltrace. Vliv samotné infiltrace na energetickou bilanci byl pak
simulovan zvlast.

RESENE VARIANTY A JEJICH VYSLEDKY

Hlavnim vystupem provedenych simulaci jsou thrnné celorocni hodnoty
energie pfivadéné vytapénim a odvadené citelnym chlazenim v mistnosti
(tedy nikoliv pfimo spotfeba energie na klimatizaci, protoze ta by byla
ovlivnéna pouzitou klimatizacni jednotkou), které jsou potfebné k udrzeni
tepelného komfortu v mistnosti (pozadovana vnitini teplota 20 az 26 °C).
Vliv jednotlivych Einiteld je shrnut v nasledujicich bodech.

Kvalita oken

je rozhodujicim faktorem tepelnych ztrat. Pro posouzenti jejiho vlivu byly si-
mulovany tfi varianty s rliznymi typy skel. Mimo stavajicich oken se sougini-
telem prostupu tepla U = 1,8 W/(m?2.K) a solarnim faktorem g = 63 %

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2008
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Legenda k obr. 6-10

[ Energie pfivadéna
vytapénim

O Energie odvadéna
chlazenim

1380
0 T T 1

857 M77

VARO1 VARO02 VARO3

Obr. 6 Viiv kvality oken na energetickou bilanci simulované mistnosti

(VAR 01) byla simulovéna varianta s kvalitngjsimi okny (VAR 02: pfeddefi-
novany typ WSV3KR1 knihovny TRNSYSu - trojsklo s kryptonovou vyplini
a hodnotami U= 0,7 W/(m2.K) a g = 40 %). Déle pak okna s hor§imi vlast-
nostmi (typ ISOLIER - klasické dvojsklo pinéné vzduchem s parametry
U=2,8 W/(m2.K) ag=75 %) jako VAR 03.

Z hlediska spotfeby energie (obr. 6) je nejvyhodngjsi varianta s kvalit-
néjsimi okny (VAR 02). Oproti stavajicimu stavu klesé jak spotfeba
energie na vytapéni béhem otopného obdobi (coZ je zplisobeno prede-
v8im nizkym soucinitelem prostupu tepla U), tak mnoZstvi energie po-
tfebné na chlazeni v letnich mésicich (coz odpovida niz&i hodnoté so-
larniho faktoru g).

Varianta s horsimi okny (VAR 03) paradoxné potfebnou odvadénou ener-
gii snizuje, a to i pfes jejich vyssi solarni faktor. To je zapfiCinéno vy$Sim
no¢nim vychlazovanim mistnosti, které je ovlivnéno velkym soucinitelem
prostupu tepla.

Velikost prosklenych ploch

je rozhodujicim faktorem celkové energetické spotfeby. Jeji vliv byl porov-
navan v Sesti variantach s postupnym snizovanim plochy oken ze stévajici-
ho stavu (100 %) po 15 % az na 25 % plvodni plochy proskleni (VAR 04 az
VAR 09). Prostor vznikly zizenim oken byl nahrazen zdivem se soucinite-
lem prostupu tepla U= 0,3 W/(m?.K). Simulovana okna byla zastinéna pou-
ze slunolamy.

U modelované mistnosti pfedstavuje celkova plocha proskleni cca 60 %
podlahové plochy. Vysledky uvedené na obr. 7 potvrzuji pfedpoklad,
Ze s jejim zmen3ovanim klesa spotfeba energie na regulaci vnitfniho
prostiedi — vytapéni i chlazeni. V pfipadé nejmensi povolené plochy
prosklent, ktera podle CSN 73 0580 ¢ini 10 az 15 % podlahové plochy

VAR VAR VAR VAR VAR VAR
04 05 06 07 08 09
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1000 +

0

Obr. 7 Vliv velikosti proskleni na energetickou bilanci simulované mistnosti
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Obr. 8 Vliv riznych zpdsobi stinéni na energetickou bilanci simulované mistnosti

mistnosti (coZ odpovida varianté VAR 09), potfeba chlazeni dokonce
prakticky zanika.

Zplisob zastinéni mistnosti

proti pronikani sluneéniho zareni je rozhodujici z hlediska klimatizace, pro-
toZe urCuje velikost tepelnych zisk(, které je potieba v letnich mésicich od-
vé4dét. Vhodnym pouZitim stinicich prvku — slunolamd, vnitfnich ¢i vnéjsich
Zaluzii, pfipadné jejich kombinaci - Ize sniZit poZadavky na chlazeni a do
znaéné miry tak eliminovat nepfiznivy vliv velkych prosklenych ploch na
prehfivani budovy.

Pro porovnani se stavajicim stavem — mistnost je zastinéna slunola-
my a vnitfnimi vertikalnimi textiinimi Zaluziemi (varianta VAR 01) - byl
proto simulovan stav bez zastinéni (VAR 10). Ve varianté VAR 11 je si-
mulovan stavajici stav s vynechanim vnitfnich Zaluzii (zastinéni pouze
slunolamem).

danim podle aktuélnich podminek. Jejich simulace by vSak byla velmi
obtiZnd, proto byly pouze uvazovany zaluzie sklopené pod Uhlem 45°
(VAR 12). Varianta VAR 13 simuluje zastinéni pouze vnitfnimi Zaluzie-
mi, VAR 14 pak vnitfnimi i vnéjSimi Zaluziemi. V posledni varianté
(VAR 15) je pouzito zastinéni se vSemi stinicimi prvky.

Vysledky simulace jednotlivych variant stinéni jsou uvedeny na obr. 8.
Z grafu je zf'ejmé, Ze pouZiti slunolamd je pro nizkou spotiebu energie za-
sadni. Bez nich by bylo zapotfebi odvadét klimatizaci takrka pétkrat vice
energie (VAR 10 vs. VAR 11). Na druhou stranu, slunolamy ponékud zvét-
§i spotfebu energie na vytapéni, coz je dusledek sniZeni solarnich zisku.
Pouziti vnitfnich Zaluzii (VAR 10 vs. VAR 13) nemé z hlediska energetické
bilance pfili§ velky vyznam. VétSina zachycené sluneéni energie zlstava
v mistnosti a pfendsi se do ostatniho prostoru.

Hodnoceni vysledkd variant s vnéj§imi Zaluziemi (VAR 12, 14 a 15) je
problematické. Je patrno, Ze pfi vhodném natoéeni lamel eliminuji potfe-
bu chlazeni. Na druhou stranu jejich neménné nastaveni vedlo ke zna¢-
nému nardstu spotfeby energie na topeni, coZ je zplisobeno takika Upl-
nym zastinénim oken.

Ve vysledcich neni ovSem zahrnuto pfipadné snizeni tepelnych ztrat bu-
dovy v dusledku ovlivnéni vnéjsi konvekce i radiace. Presto se zda, ze
nejvhodnéjSim feSenim jsou dalkové ovladané zaluzie.

Vliv akumulace vnitfnich materialt

S nastupem novych stavebnich technologii dochazi k nahrazeni klasickych
masivnich materialt jako cihla a beton sadrokartonem a pérobetony. Tyto
materialy vynikaji vybornymi tepelné izolaénimi vlastnostmi, zaroven vSak
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Obr. 9 Vliv materidld vnitnich konstrukci na energetickou bilanci simulované mistnosti

maji malou akumulaéni schopnost. Vlivu tepelné akumulace na vnitini
prostredi v budovach byla vénovana fada praci; v tomto pfispévku se za-
méfime pouze na jeji viiv z hlediska spotfeby energie.

Vliv akumulaéni schopnosti stén na energetickou bilanci mistnosti byl po-
suzovan &tyfmi dvojicemi modeld, které se navzajem liily pouze materia-
lem vnitfnich konstrukci. Pdvodni sédrokartonové a pdrobetonové pricky
byly nahrazeny zdivem z pinych palenych cihel; mirné byla pozménéna
i skladba podlahy (beton misto kroCejové vrstvy). Jednotlivé feSeni jsme
opét porovnali z hlediska pfivadéné a odvadéné energie potfebné k udrze-
ni tepelného komfortu v mistnosti.

Jako alternativa stavajiciho stavu (VAR 01) byla simulovéna varianta VAR
16. Podobné varianta VAR 17 je alternativou VAR 10, tzn. stavu bez stini-
cich prvku. Dale jsou porovnany vysledky pro mistnost se Sesti menimi
okny o rozmérech 1,2 x 1,6 m bez zastinéni (VAR 18 vs. 19) a tataz situa-
ce s vnéjSimi i vnitfnimi Zaluziemi (VAR 20 vs. 21).

Z obr. 9 je patrno, ze zména materidlu vnitfnich konstrukci nema na spo-
tfebu energie ani v jednom z uvaZovanych pfipadd takika zadny vliv. Jedi-
nym dudsledkem je mirné sniZzeni maximalnich dennich teplot, pokud by
nebyla v provozu klimatizace, a to ze 36,5 na 35,5 °C [4].

Vliv infiltrace
Tepelné ztraty spojené s pfirozenym vétranim jsou u modernich oken
a dvefi snizovany zdokonalovanim t&snosti spar. Vétrani infiltraci je ¢asto
potladeno az pod hranici potfebnou k odvodu vodni pary, formaldehydu a ji-
nych Skodlivin.

Jak bylo uvedeno vy3e, vzhledem k neznalosti skute¢né velikosti infiltrace
byly vSechny dosavadni varianty simulovany bez jejiho vlivu. Posouzeni
vlivu infiltrace jsme provedli postupnym navySovanim jeji intenzity ve tfech
krocich: oproti z&kladni varianté bez infiltrace (VAR 01) simuluje varianta
VAR 22 vyménu 0,1 objemu mistnosti za hodinu, varianty VAR 23 a VAR
24 pak intenzitu infiltrace 0,4 a 0,7/hodinu.

Vysledky (obr. 10) kvantifikuji logické oCekavani, Ze se vzriistajici intenzi-
tou infiltrace vzrlsta i mnoZstvi energie potfebné k vytapéni mistnosti. Na
druhou stranu, s rostoucim mnozstvim vyménéného vzduchu klesa potfe-
ba letniho chlazeni. Narist spotfeby energie na vytapéni vSak prevysuje
pokles odvodu energie pfi chlazeni. Z energetického hlediska je tedy vy-
hodnéj$i minimalni podil infiltrace.

DISKUSE

Z vysledkd jednotlivych feSenych variant vyplyva, ze kliovym paramet-
rem ovliviiujicim energetickou narocnost vytapéni a klimatizace moder-
nich budov s definovanym vnitfnim prostfedim je velikost a kvalita proskle-
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Obr. 10 Vliv intenzity infiltrace na energetickou bilanci simulované mistnosti

nych ploch. V uvazovaném pfipadé pfedstavuje celkova plocha proskleni
53 m? cca 60 % podlahové plochy mistnosti. PoZzadavek normy CSN
73 0580, podle niz by plocha proskleni neméla byt mensi nez 10 az 15 %
podlahové plochy, je tedy vyrazné pfekrocen.

Mira proskleni budovy je dana pfedevsim jejim architektonickym feSe-
nim. Je v§ak potfeba mit na zfeteli, Ze zvySeny podil prosklenych ploch
v obvodovém plasti vyrazné zvySuje energetickou naro¢nost budovy —
v daném pfipadé zhruba na dvojnasobek (viz obr. 7), a to jak z ddvodu
narlstu spotfeby energie na vytapéni, tak zejména na chlazeni v letnim
obdobi.

Tento negativni trend Ize Casteéné eliminovat pouZitim pokroGilych oken-
nich systém( — pfedevsim s nizkym solarnim faktorem, ktery sniZuje pfe-
hfivani mistnosti, ale i nizkou hodnotou souinitele prostupu tepla. Timto
zpdsobem Ize spotfebu energie snizit o desitky procent (konkrétné 0 39 %
u varianty VAR 02). Nevhodna volba oken naopak pfinasi ztraty, které
svou vysi pfesahnou cenu kvalitngjsiho zaskleni.

PredevSim vSak je nezbytné nutné pouzit vhodny systém protislunecni
ochrany, ktery je schopen efektivné regulovat tepelné zisky, zejména v let-
ni je Ucelné automatizovat a propojit s méficim a regulacnim systémem
budovy. UZivatelé jednotlivych prostor by vSak méli mit moZnost ovlivnit
nastaveni Zaluzii podle svych individualnich potfeb.

Naopak volba materiald vnitfnich konstrukci nema na energetickou bi-
lanci budovy takika zadny vliv — alesponi u velkych mistnosti s malym
pomérem ploch vnitfnich stén k jejich objemu (coZ ¢astecné popird tvr-
zeni v pfispévku [10]). Rovnéz infiltrace venkovniho vzduchu je sice
z hlediska spotfeby energie nezadoucim jevem, napomaha vsak odvodu
Skodlivin i letnimu chlazeni mistnosti. Optiméalnim feSenim je nucené
vétrani s rekuperaci tepla.

ZAVER

Moderni administrativni budovy se od klasickych staveb odlisuji mj. vel-
kym podilem prosklenych ploch v obvodovém plasti. Jejich velikost a kvali-
ta mé& nejvétsi vliv jak na vnitini prostfedi budovy, tak na naklady na jeho
udrZeni v pfedepsanych mezich.

Cilem tohoto pfispévku bylo prostfednictvim celoroéni energetické si-
mulace kvantifikovat vliv jednotlivych faktord na energetickou bilanci vy-
tapéni a klimatizace pfi pozadavku zajisténi tepelné pohody vnitiniho
prostredi.

Simulace zasedaci mistnosti pobocky Vseobecné zdravotni pojistovny
v Brné byla provedena simulaénim programem TRNSYS 16 pro celkem
24 variant. Jednotlivé varianty byly voleny tak, aby mohl byt posouzen vliv

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2008
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kvality a velikosti proskleni, vyznam stinicich prvki a vliv materidlt vniti-
nich konstrukci.

Ziskané vysledky mohou poskytnout uréité voditko architektim a pro-
jektantim obdobnych staveb ([10], [11]). Ve sledované mistnosti navic
probihaji od ledna 2006 méfeni, jejichz vyhodnoceni ve druhé ¢asti to-
hoto pFispévku poskytne udaje o skutenych provoznich podminkéach
v pribéhu roku.

Prehled oznaceni

poCet denostuprili [K-d/r]

solarni zisky béhem otopného obdobi [kW-h]
tepelné ztraty béhem otopného obdobi [kW-h]
plocha zaskleni [m?]

soudinitel prostupu tepla [W/(m?K)]

tepelna pohltivost [W-s*%/(m”K))]

mérna tepelna kapacita [J/(kg-K)]

redukéni faktor zastinéni a zaSpinéni [-]
solarni faktor [-]

celkova energie sluneéniho zafeni dopadajici na 1 m’ zaskleni
béhem otopného obdobi [kW-h-m™]

A soucinitel tepelné vodivosti [W-m™-K™]

p  hustota [kg:m™]

=~
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