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Aggregated Thermal Characteristics of Buildings
Part 2: Mean Thermal Transmittance of Building Envelope

Tento clanek se zabyvd primérnym soucinitelem prostupu tepla obalky budovy. Jednd se o charakteristiku, kterd
ovliviiuje tepelnou ztrétu prostupem tepla obalkou budovy. Primérny soucinitel prostupu tepla tak do znacné miry
oviiviiuje celkovou tepelnou charakteristiku budovy H/V. Primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy patii
mezi veliciny, na néZ se vztahuji sou¢asné normové poZadavky. V prispévku se odvozuje parametrické vyjadreni
priimérného soucinitele prostupu tepla obalky budovy. Na zakladé analyzy parametrického vztahu se zjistila zavis-
lost priimérného soucinitele prostupu tepla obalky budovy na dvou parametrech popisujicich geometrické uspora-
dani budovy — podilu zastavéné plochy k celkové teplosménné ploSe obalky budovy a podilu plochy oken v plose
fasady. V prispévku se uvddi priklad vypoctu primérného soucinitele prostupu tepla obalky budovy pro rizné ka-
tegorie budov, diskutuji se zavislosti a sou¢asné normové poZadavky.

Klicova slova: primérny soucinitel prostupu tepla, geometrické charakteristiky budovy

The article deals with the mean thermal transmittance of building envelope. It is a characteristic that determines
the heat loss by heat transfer through the building envelope. Thus the mean thermal transmittance substantially
determines the overall thermal characteristics of the building H/V. The mean thermal transmittance of building
envelope belongs to the characteristics covered by the current normative requirements. The parametric expression
of the mean thermal transmittance of building envelope is derived in the paper. Based on the analysis of the
parametric relations it is found dependence of the mean thermal transmittance of building envelope on two
parameters describing the geometrical arrangement of the building - the ratio of the built-up area to the total
heat transfer surface of the building envelope and the ratio of the window surface to the surface of the facade.
The paper presents an example of calculation of the mean thermal transmittance of building envelope for different
categories of buildings, discussing the relations and the current normative requirements.

Keywords: mean thermal transmittance, building geometric characteristics

V predchozim pfispévku [1] bylo odvozeno, Ze mérna potfeba tepla na
vytapéni nebo chlazeni budovy zavisi mimo jiné na poméru mezi mér-
nym tepelnym tokem budovy a objemem budovy. Velikost celkového
mérného tepelného toku souvisi s tlouStkou a celistvosti tepelné izo-
lace v obvodovych konstrukceich, intenzitou vétrani, déinnosti zpétné-
ho ziskavani tepla, ale také s kvalitou a relativnim zastoupenim oken
v obvodovém plasti budovy. Celkovy mérny tepelny tok Ize vyjadrit
jako (viz [2]):

H=H:+H, [W/K] (1)
kde je:
H,  tepelny tok prostupem tepla obalkou budovy pfi jednotkovém tep-

lotnim rozdilu [W/K],
tepelny tok vétranim budovy pfi jednotkovém teplotnim rozdilu
[W/K].

H

v

Mérny tepelny tok prostupem tepla H, tvofi ¢ast, u starich budov
zpravidla dominantni, z celkového mérného tepelného toku. Vztahne-
me-li mérny tepelny tok prostupem k celkové teplosménné ploSe obalky
budovy, ziskame veli¢inu nazvanou priimérny soucinitel prostupu tepla
obalky budovy:

Hy

Ve == [W/(m*K)] )
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kde je:
U, primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy [W/(m?K)],
A teplosménna plocha obalky [m?].

Primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy je dllezitym ukaza-
telem pfi ndvrhu budovy. Jednd se o jednoduché srozumitelné vyjad-
feni tepelnéizolacni kvality obvodového plasté celé budovy. Velicina se
v praxi pouziva pro zatfidéni obalky budovy do jednotlivych tfid, viz [3].
Mérna potfeba tepla na vytapéni budovy do urcité miry souvisi s hod-
notou priimérného soucinitele prostupu tepla obalky budovy, viz obr. 1.

Kromé tepelnéizolacni kvality obalky budovy ovliviiuje hodnotu priimér-
ného soucinitele prostupu tepla i geometricky tvar budovy. Uvazujme
napriklad dvé budovy o stejném objemu a ploSe obalky a totozné ploSe
proskleni (viz obr. 2). Prvni budova ma vétsi zastoupeni stfechy a pod-
lahy v celkové teplosménné ploSe obdlky neZ druha budova a je mozné
predpokladat, ze U, . # U, ,.

Cilem tohoto prispévku je odvodit parametrické vyjadreni primérného
soucinitele prostupu tepla obalky budovy vyuZivajici zakladni dostup-
né informace o budové. Parametricky vztah bude podroben rozboru.
Parametricky vztah umoZziuje kvalitativni i kvantitativni zhodnoceni
ovliviiujicich faktorG. Dal$im cilem je zjistit dnes dosazitelnou Groven
primérného soucinitele prostupu tepla pro riizné typy obytnych budov
(rodinné a bytové domy). Bude diskutovana uroven souc¢asnych normo-
vych pozadavk{ podle [3], [10].
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Obr. 1 Zavislost mérné potieby tepla na vytapéni na hodnoté priimérného soucinitele pro-
stupu tepla obalky budovy — riizné varianty modelového rodinného domu [4] (pro vypocet
potreby tepla bylo ve vSech variantach uvaZovano shodné vétrani i vnitini zisky (stanoveno Ti

dle [11]), ménila se mira proskleni fasdd a stinéni jiznich oken)

Fig. 1 Dependence of the specific heat demand on the value of the mean thermal trans-
mittance of building envelope — different variants of the model family house [4] (for calcu-
lation of the heat demand were considered identical ventilation and internal gains in all the
variants (determined according to [11]), it was changed the rate of the facade glazing and

shading of the southern windows)

A1/V1=A2/V2

Uem,l # Uem,Z

0br. 2 Vliv tvaru budovy na primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy
Fig. 2 The influence of the building shape on the mean thermal transmittance

PARAMETRICKE VYJADRENiI PRUMERNEHO SOUCINITELE
PROSTUPU TEPLA

Dostupné informace o budové
V pfispévku se predpokladd, Zze neni k dispozici podrobna projektova
dokumentace k budové. Z bézné dostupnych elektronickych mapovych
podkladd [5] Ize nicméné zjistit zakladni geometrické charakteristiky —
— zastavénou plochu A, obvod zastavéné plochy O, (viz obr. 3). Pohledy
na fasady byvaji dnes také ¢asto dostupné [6]. Z nich je mozné odhado-
vat velikost oken,
resp. podil plochy
oken v ploSe fasa-
dy a vySku budovy
h. Ze znalosti roku
: vystavby, popfi-
i padé z informace
(Y DR 0  provedeném
4 i dodatecném  za-
4 ; tepleni, je mozné
; odhadovat tepel-
néizolacni kvalitu
jednotlivych  sta-
vebnich prvk( tvo-
ficich obalku bu-
dovy, pficemz lze
predpokladat, Ze

I .

0br. 3 BéZné dostupné informace o geometrii budovy

Fig. 3 Commonly available information about the
building geometry
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Obr. 4 Nahore: schéma jednoduché budovy; dole: zndzornéni
dilcich tepelnych toki pomoci elektrické analogie

Fig. 4 Up: scheme of a simple building; bottom: representation
of the partial heat flows by the electric analogy

obalka budovy splfiovala v té dobé platné pozadavky, viz [7]. V pfipadé
nové navrhovanych budov jsou uvedené zakladni geometrické charak-
teristiky a informace o tepelngizola¢ni trovni stavebnich prvki rovnéz
dostupné, a to jiz od pocatku procesu navrhu.

Odvozeni parametrického vztahu pro U,

Celkovy tepelny tok prostupem obalkou budovy @, [W] se sklada z dil-
¢ich tepelnych tokl — napfiklad pres stfechu, podlahu, stény, okna a
tepelné vazby (viz obr. 4):

@1 = Hy (T =T,) = (BUA, +BUpA + Ughy + Uy A, + AU-A)(T=T,) [W](3)

kde je:

U soucinitel prostupu tepla (U, stfechy, Up podiahy, U, stén, U, oken)
[W/(m?K)],

AU pfirazka na tepelné vazby [W/(m?K)], A plocha (A, stfechy, A, pod-

lahy, A stén, A oken, A celkova teplosménna plocha obalky bu-

dovy) [m?],

vnitfni teplota [°C],

venkovni teplota [°C],

o~

Veli¢iny oznaCené jako b [-] jsou redukéni Cinitele vyjadfujici napfiklad
tepelnéizolacni vliv zeminy nebo nevytapéného suterénu (b)), viz [8],
nebo nevytapéné pidy (b).

Vydélenim rovnice (3) celkovou teplosménnou plochou obdlky budovy A
dostaneme:

@

= Uen (F-T.) [W/m?] (4)

kde U, [W/(m?K)] je prdmérny souinitel prostupu tepla obélky budovy.

Primérny soucinitel prostupu tepla obélky budovy je tedy vazenym pr-
mérem souciniteld prostupu tepla dilCich stavebnich prvkii pres jejich
plochy:

U = bJU, A + prpi + Uy A +U, A +AU  [W/(m?K)] (5)
A A A A
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Plocha stfechy A_ miZe byt s jistou nepfesnosti vyjadfena pomoci plo-
chy podlahy Ap jako:

1
cos

A 7] 6)

S

kde f3 [°] je sklon stfechy.

U nizkych sklonii stfechy tedy pfiblizné plati A, ~ Aalze predpokladat,
Ze plocha stén A_ je dana jako:

Ag=A-2A-A, [m] @)

kde A, [m?] je plocha oken.

Pro budovy s plochou stfechou nebo s Sikmou stfechou o mirném sklo-
nu potom miiZzeme psét:

Uy = (DU + pr,,)%+

+UAW

A2h-A A
A

+Uy [W/(m?K)] 8)

V rovnici (8) vystupuji dvé geometrické charakteristiky: pomér zasta-
véné plochy k celkové teplosménné ploSe obalky Ap/A a pomér plochy
oken k celkové teplosménné ploSe obalky A /A. Okna byvaji umisténa
fasady A,.. Pomér A /A vyjadfuje, jakou ast z celkové plochy fasady
tvofi plocha oken (hovorové téZ nazyvany procento zaskleni). Celkova
plocha fasady v sobé mUiZze zahrnovat i vliv jeji ¢lenitosti. V pfipadé, Ze
se zméni Clenitost fasady, zméni se i hodnota A /A (i kdyZ se plocha
oken nezméni). S pomérem A /A__1ze rovnici (8) rozepsat jako:

fas

Uy = (U + b0

—+
A
+Ust[1—%— al Af“]+uw A A | py [W/(m2K)] )
A Afas A Afas A

Pro zjednoduSeni zapisu zavedeme nasledujici oznacenti:

-
Afas

fot

(podil plochy oken v ploe fasady)

(pomér zastavéné plochy k celkové teplosménné

plode obdlky) [-] (10)

S oznacenim veli¢in podle (10) a po algebraické Upravé Ize rovnici (9)
prepsat nasledovné:

Uum = F, (bUs + b0, ) +
+(1-2F)((1-Fu)Us + Ry )+ AU [W/(m?K)]

kde vyraz (1-F,)U,+ F,U,) je souCinitel prostupu tepla fasady.

Cleny (1-2F)a F predstavuiji vahy, které maji fasada, podlaha a stfe-
cha ve vysledné hodnoté primérného soucinitele prostupu tepla obalky
budovy. Pokud by se napfiklad pomér Fp rovnal 0,15, potom 70 % z vy-
sledného U, tvofi soucinitel prostupu tepla fasady, zbyvajicich 30 %
pfipada na podlahu a stfechu.

Vztah (11) plati pro budovy s plochou stfechou, pfipadné s Sikmou stfe-
chou o mirném sklonu. Po aplikaci korekce na sklon stfechy dostaneme
obecnéjsi vyjadreni:

140

U = Fp( bU, + prpJ +
cos S

1
+(1-[1+ cosﬂjf:"j(“_Fw)Us‘ +FUy)+AU WK (12)

kde 3 [°] je sklon stiechy.

Primérny soucinitel prostupu tepla obalky je tedy funkci soucinitelli
prostupu tepla jednotlivych stavebnich prvki (stén, stfechy, podlahy a
oken) a dvou geometrickych charakteristik — poméru zastavéné plochy
k celkové teplosménné ploSe obdlky a podilu plochy oken v ploSe fasa-
dy. Pomér F, vyjadfuje, jakou ¢dst z ochlazované plochy obalky budovy
tvofi plocha podlahy. Vys$Si hodnoty predstavuiji pfizemni rozsahlé bu-
dovy. NizSi hodnoty naopak predstavuji domy s malou plochou podlahy
vzhledem k teplosménné ploSe (a tedy relativné velkou plochou fasad),
mohou to byt napf. bodové domy nebo domy s vyrazné ¢lenitou fasadou.
Pomér F, 1ze odhadovat z dostupnych informaci o budoveé (viz tab. 1).

Tab. 1 Pomér Fp
Tab. 1 Ratio Fp

h F= 1()
S 2+h-"
b A,
L ¢
| 1
B F =
_______________ P 1 0,, b
1+ +-Fh+—tang
b cosp) A 2A
a
? Plinl | A= 1
5 1+L +& h+2tanﬂ
A - cosp) A 2
b,
a

Vzajemny vztah mezi U, a AV

Pomeér zastavéné plochy a teplosmeénné plochy obalky budovy £, neni
ve stavebni tepelné technice béZné pouzivanou geometrickou charakte-
ristikou budovy. Zavedenou geometrickou charakteristikou je objemovy
faktor tvaru budovy A/V (pomér teplosménné plochy obalky a objemu,
ktery teplosménna obalka vytvari). Proto je Zadouci zjistit, jestli vztah
(11) nemuiZe byt zapsan jako zavislost na objemovém faktoru. Pro budo-
vy s plochou stfechou plati:

F=—y [

(13)
A
Vv

kde je:
h  vySka budovy [m],
A/V  objemovy faktor tvaru [m?/mq].

Po dosazeni vztahu (13) do (11) dostaneme:

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2016
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a

Upn = 7 (bUs + by, )+
h=—
Vv
1= (1R )l + R+ AU (WHPK)] (14)
pA
[’

Nevyhodou takového vyjadreni je, ze faktor tvaru A/Va vySka budovy h
nejsou zcela nezavislé veliciny. Vysoké budovy byvaji zaroven objemové

PRIKLADY A ANALYZA ZAVISLOSTI

Definice typ(i budov

Rozsahy geometrickych parametrli jednotlivych typl obytnych budov,
uvazovanych v nasledujicich prikladech, jsou definovany v tab. 2. Pfed-
poklada se, Ze obestavény prostor budovy ma tvar kvadru s plochou
stfechou. Délka a a Sitka b jsou na sobé nezavislé. V pfipadé bytovych
dom0 se délka predpoklada vzdy vétsi nez Sirka. Predpoklada se, ze
vstupni Udaje jsou rozloZzeny mezi minimalnimi (min.) a maximalnimi
(max.) hodnotami se stejnou pravdépodobnosti. Hodnoty soucinitelli
prostupu tepla obvodovych konstrukci jsou definovany v tab. 3.

Z intervalQ vstupnich hodnot bylo pro kazdy typ domu nahodné vybrano
1000 vzorkil metodou Latinskych hyperkrychli [9]. Pro jednotlivé vzor-
ky byly dopocitany hodnoty geometrického parametru Fp (viz obr. 5).
Fasady byly uvazovany bez ¢lenitosti.

Tab. 2 Typy a geometrické parametry obytnych budov
Tab. 2 Types and geometrical parameters of residential buildings

Typ | Min | Aritmeticky primér | Max
0.35
0.30 %‘ R1 | 0,29 0,33 0,36
_. 025
=% 0.20 %‘ % R2 | 0,18 0,21 0,25
0.15 %
0.10 Bl | 0,14 0,19 0,25
0.05
0.00 R1 R2 B1 B2 B2 | 0,09 0,14 0,20

Obr. 5 Geometricky parametr F, pro rizné typy budov
Fig. 5 Geometrical parameter Fp for different building types

Priklad 1

Zjistuje se zavislost primérného soucinitele prostupu tepla obalky bu-
dovy na geometrickych parametrech £ a F, . Pro kazdou kombinaci geo-
metrickych parametr(i F,a F, byla dopocitana hodnota primérného
soucinitele prostupu tepla obalky budovy (viz obr. 6). Zvolené rozme-
zi hodnot geometrického parametru F, pochazi z vypocitanych hodnot
zobrazenych na obr. 5. Rozmezi hodnot geometrického parametru F,
se zde liSi od rozsahu uvedeného v tab. 2 a reprezentuje velmi Siroky
interval od velmi malého proskleni az po uplné proskleni fasad. Hodnoty
soucinitelli prostupu tepla dil¢ich stavebnich prvki byly zafixovany na
trovni 2011a a 2011b dle tab. 3.

Zavislost hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla na geometric-

kych charakteristikach budovy je zobrazena na obr. 6. Hodnoty U, byly

vypocitany pomoci vzorce (11). Nedokonalé napojeni vrstevnic jednotli-

vych typi budov vznika v diisledku zavislosti ¢initele teplotni redukce b,
na velikosti zastavéné plochy (viz tab. 3).

a[m] b[m] h[m] F. Pokle.d'pomer Fp vzrusta a pomer F, se nerpem, prumerny
Typ Poznamka soucinitel prostupu tepla obalky budovy klesa (viz obr. 6). To
min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max. je disledek vys$siho zastoupeni nejlépe tepelné izolujiciho sta-
vebniho prvku (stfechy) v celkové teplosménné ploSe obalky.
@ Jednopodlazni [R1 | 10 | 17 | 10 | 17 | 3,3 | 3,8 p v( y)v . « p vp PP y,
Ez 0,05 | 0,50 ) Pokud se pomeér F, zvySuje a pomer £ se nemeni, primerny
3 S| Dvojpodiazni [R2| 8 | 13| 8 | 13 | 66 | 76 soucinitel prostupu tepla obélky budovy roste (viz obr. 6). To je
- | ddsledek vys$sSiho zastoupeni nejhiie tepelné izolujiciho sta-
zs Malé BU| 15 |36 [ 10115 170118 ] o om0 2™ | vebniho pruku (okna) v teplosménné obaice budovy.
= S| Velké B2| 36 |100| 10 | 15 | 18 | 36 6-12 podlazi
Citlivost U, na zménu geometrickych parametrii £ a F neni
konstantni (viz obr. 6). Pfi vysokych hodnotach F, vzrista i cit-
Tab. 3 Soucinitele prostupu tepla stavebnich prvki 'r']"‘ft hut;_w panzmenE Fi)l Prltngky:h hng(“j-
Tab. 3 Thermal transmittance of the building elements otac ij? aOP a V.CI “qu en 118 Z ,e
nu F, vyssi nez pri vyssich hodnotach
u, | /] | U, | u, | AU b, -1 F . SilngjSim ovliviiujicim parametrem je
Rok podil plochy oken v plo3e fasady F, .
[W/(m2K)] R1,R2 | B1 B2
jsou bohuzel zcela nezavislé. Pokud se
1994 046* | 032* | 1,03 | 29 | 015* | 048 | 031 | 020 | papfiklad vlivem Elenitosti zvétsi plocha
2002 038 | 030 | 060 | 18 | 012« | 057 | 040 | 026 | fasady a zaroven se zachova plocha
oken, klesne pomér F, ale zaroven se
2011a — pozadované* 0,30 0,24 0,45 1,5 0,10 0,62 0,48 0,31 sSnizi p0d|| p|ochy oken v p|0§e fasady
2011b - doporugené™ 025 | 016 | 030 | 12 | 002 | 071 | 056 | 040 | (viz definice pomeru F). Vliv Clenitosti
fasady na hodnotu U,  Ize v tomto pfi-
2011c — doporucené pro pasivni budovy*** | 0,15 0,12 0,18 0,7 0 0,80 | 068 | 0,50 padé oGekdvat slaby. Je to logické, pro-
* Soucinitele prostupu tepla obvodovych konstrukei splfiuji pozadované hodnoty [3]. toz,ev ,Zvysemm Cl,emtosn fasadyvsle pouze
** Souinitele prostupu tepla obvodovych konstrukei splfiuji doporu¢ené hodnoty [3]. ZVysl ZavStOUpem plgchy tepelpe |?0|0V?'
*** Soucinitele prostupu tepla obvodovych konstrukci spadaji do intervalu doporucenych hodnot pro pasivni budovy [3]. nych stén v celkove teplosménné ploSe
*Hodnoty soucinitell prostupu tepla pro téZzké konstrukce dle [7]. obdlky budovy. ZvySeni ¢lenitosti fasady
* Hodnoty pfirazky na vliv tepelnych vazeb stanoveny odhadem. s sebou nicméné ¢asto prindsi i zvyseni
Hodnoty redukcniho Cinitele odeCteny z grafu 2.2.1 v [8]. plochy oken. V takovém pFipadé klesne
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pomér F, a zaroveii dokonce mize i vzrist pomér F,. Hodnota U, by
se v tomto pfipadé zvysila.

0.35 = s //}
S A
0.30 [ 1
T 0.25 § §§ F%/;QZ;%“/;://
— D
Somi | ) 47
0.15 1 / Vi / 7 4 // A
0.10 / / / /7 ‘// // 4,2_113
0.10.20.30.405060.70.80.91.0
Fy -]

& B2 &> B1 &> R1,R2

0.35 [ —
0.30 4 -
: 4 —
— 025 Tﬁ [3 /& fa///
w™ 0.20 T /7# //i\// T ®
VY.
0.10 |/ /S ,// [2011b}
0.1020.30405060708091.0
Fo -]

&S B2 &> B1 &> R1,R2

0br. 6 Priimérny soucinitel prostupu tepla obalky jako funkce parametr(i F,aF,
Fig. 6 Mean thermal transmittance as a function of the parameters Fp afF,

Priklad 2

Sleduje se vyvoj hodnot priimérného soucinitele prostupu tepla obalky
budovy v ¢ase. Pro kazdy vzorek z daného typu budovy byla podle vzor-
ce (11) dopocitana hodnota priimérného soucinitele prostupu tepla obal-
ky budovy. Vypocitané hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla
pro riizné kategorie budov a pro riizna obdobi jsou zobrazeny na obr. 7.

V priibéhu poslednich témér Ctyriceti let se hodnoty primérného sou-
Cinitele prostupu tepla obalky budovy odpovidajici poZzadovanym hod-
notam soucinitel(i prostupu tepla jednotlivych obvodovych konstrukci
snizily pfiblizné na polovinu v zavislosti na typu budovy (viz obr. 7).
Dosazitelna hodnota primérného soucinitele prostupu tepla obalky
budovy se pfi souc¢asné trovni technologii u rodinnych domt pohybuje
v blizkosti 0,20 W/(m?K). K takovému vysledku jsou potfeba soucinitele
prostupu tepla obvodovych konstrukci na trovni doporuc¢enych hodnot
pro pasivni budovy [3] a pfiméfena plocha oken.

Zavislost U, na geometrické konfiguraci budovy je viditelna. V zasadé
plati, Ze ¢im je budova objemové vétsi, tim hiife dosahuije nizSich hodnot
soucinitele prostupu tepla dosahuiji jednopodlazni rodinné domy. Bytové
domy dosahuji v porovnani s malymi rodinnymi domy vysSich hodnot
primérného soucinitele prostupu tepla obalky. Bytové domy jsou jed-
nak penalizovany vy$Sim zastoupenim plochy fasady v teplosménné
ploSe, ale zaroven byvaiji i vice proskleny nez rodinné domy. Pomérné
velky rozptyl vysledki je zplisobeny zejména zvolenym rozmezim podi-
lu zaskleni. Odpovida to nicméné tvarci svobodé architekta pfi navrhu
budovy.

SOUGASNE POZADAVKY NA U,

Soucasné pozadavky na U, jsou v normé [3] formulovany tak, Ze se
hodnoti, zda navrhovana budova ma nizsi U, nez budova referencni.
Referencni budovu definuje [3] takto: ,Referencni budova je virtudini
budova stejnych rozmérd a stejného prostorového usporddani jako bu-
dova hodnocend, shodného tcelu a shodného umisténi, na jejichZ vsech
plochdch obalky budovy jsou pouZity konstrukce se souciniteli prostupu
tepla pravé odpovidajicimi prislusné normové pozadované hodnoté. Po-
kud soucet prisvitnych ploch tvori vice nez 50 % plochy teplosménné

2.2 T 1
1994
2.0

1.8
16 -

1.2

U, W/(m2K)]

0.8
06
0.4
0.2

Al

| | |
2011a 2011b 2011c

:

limit dle pf. Av [3]

R1 R2 B1 B2 R1 R2 B1 B2 R1 R2 B1

B2 R1 R2 B1 B2 R1 R2 B1 B2 R1 R2 B1 B2

0br. 7 Historie vyvoje primérného soucinitele prostupu tepla obalky budovy

Fig. 7 History of the evolution of the mean thermal transmittance of building envelope
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0br. 8 Primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy zobrazeny jako
funkce objemového faktoru tvaru A/V

Fig. 8 The mean thermal transmittance of building envelope shown
as a function of the volumetric shape factor A/V

cdsti obvodovych stén budovy (nepriisvitnych i prasvitnych, prilehlyjch
k venkovnimu prostredi), zapocte se na 50 % plochy teplosménné casti
obvodovych stén budovy odpovidajici poZadovana hodnota soucinitele
prostupu tepla vypini otvort a ve zbytku se uvazZuje poZadovana hodnota
soucinitele prostupu tepla neprisvitného obvodového plaste.”

Pozadované hodnoty U, dle [3] jsou jesté omezeny shora limitni hod-
notou 0,5 W/(m?K) pro nové obytné budovy. Pro ostatni budovy jsou
hodnoty U, omezeny funkci 0,30+0,15/(A/V). Princip referencni bu-
dovy vyuziva vyhlaska [10], ktera pro nové budovy dokonce vyZaduje
dosazeni 80 % z hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla obalky
referencni budovy (0,8U, ). Prakticky to znamena, Ze pozadovana
hodnota primérného soucinitele prostupu tepla obalky budovy vychazi
témér vzdy nizsi nez 0,5 W/(m?K) a limitni hodnota se uplatni jen v pfi-
padé velkych a zaroven vysokych bytovych dom.

Pro budovy, jejichz obvodové konstrukce by splnily poZzadované (2011a)
a doporucené (2011b) hodnoty soucinitelll prostupu tepla (viz tab. 3),
byly vypocitané hodnoty U, roztfidény podle objemového faktoru tvaru
A/V (0sa x) a barevné podle poméru F, (viz obr. 8).

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2016

VEtsi budovy dosahuji o néco vyssich hodnot U, nez malé budovy
(viz obr. 8). To znamena, Ze i primérny soucinitel prostupu tepla obal-
ky referenéni budovy U, . S€ meéni s velikosti budovy — jeho hodnoty
jsou niz8i u malych rodinnych domd nez u velkych bytovych doma.
S pozadovanymi hodnotami soucinitelGi prostupu tepla obvodovych
konstrukci I1ze dosahnout prdmérného soucinitele prostupu tepla
niz8iho nez 0,5 W/(m?K) jen s pfiméfené nizkym podilem proskleni
(viz obr. 8, nahofe). Nicméné, protoZe dnes jsou béZné dostupna okna
s celkovym soucinitelem prostupu tepla mensim nez 1,2 W/(m?K) a za-
rovefi se u novych staveb obvodové konstrukce obvykle navrhuji na do-
mérného soucinitele prostupu tepla nez 0,5 W/(m?K) (viz obr. 8, dole).
Soucasny pozadavek 0,8U _ _dle [10] je nastaveny tak, Ze v praxi

em,ref

vede k vyuziti doporuéenych hodnot soucinitelll prostupu tepla ob-
velikost prirazky na tepelné vazby. Hodnota 0,10 W/(m?K), odpovidajici
vlastnostem obalky se souciniteli prostupu tepla na drovni pozadova-
nych hodnot, tvofi 20 % z horniho limitu na U, .

| pies vy88i hodnotu U, bude mérna potieba tepla na vytapéni velké
budovy s vysokou pravdépodobnosti niz§i nez mérna potieba tepla
na vytapéni malé budovy. Vétsi budovy totiz vyrovnavaji mirné vyssi
kou tedy je, jak postupovat pfi dalSim zpfisiovani poZadavk( — kam
az, resp. jakym zpiisobem je rozumné sniZzovat pozadované hodnoty
U, .. Principialni otazkou je, zdali nevyjadfovat celkovou tepelngizolac-
ni kvalitu budovy jinou veli¢inou, takovou, ktera by explicitné zahrnu-
la i vliv tvaru budovy. Takovou veli¢inou mlze byt napfiklad tepelna
charakteristika budovy, viz [1]. V pfipadé hodnoceni tepelnéizolacni
kvality obalky budovy se jedna o soucin U, x(A/V). Tato veliCina bude
predmétem dalSiho navazujiciho ¢lanku.

ZAVERY

Kvalita obdlky budovy je v klimatickych podminkach CR tradiéné hod-
nocena zejména podle jeji tepelnéizolaéni schopnosti. Primérny sou-
Cinitel prostupu tepla obalky budovy vyjadfuje tepelnéizolacni schop-
nost obalky budovy a Ize jej Fadit mezi agregované charakteristiky.
Prispévek proved| rozbor zavislosti priimérného soucinitele prostupu
tepla obdlky budovy na soucinitelich prostupu tepla jednotlivych sta-
vebnich prvki (stén, stfechy, podlahy a oken) a geometrickych cha-
rakteristikdch budovy. Geometrické charakteristiky, které hodnotu
primérného soucinitele prostupu tepla ovliviiuji, jsou podil plochy
oken v ploSe fasady a podil zastavéné plochy k celkové teplosménné
ploSe obalky. Vzhledem k tomu, Ze okna jsou nejslabsi prvek (nejhlire
tepelné izoluji), je vliv podilu proskleni silnéjsi nez vliv poméru zasta-
véné plochy k celkové ploSe obalky budovy. ProtoZe podil zastavéné
plochy a teplosménné plochy obalky neni bézné pouzivana geomet-
ricka charakteristika budovy, byla odvozena i zavislost primérného
soucinitele prostupu tepla obalky budovy na objemovém faktoru tvaru.
V prikladech byly ilustrovany hlavni zavislosti, citlivost na zménu geo-
metrickych parametrti, historicky vyvoj hodnot a dnes dosazitelné
hodnoty. Primérny soucinitel prostupu tepla mirné roste s velikosti
hodnotami objemového faktoru tvaru, ktery pfiznivé ovlivni jejich mér-
nou potiebu tepla.

Podékovdni: Tento clanek vznikl za podpory Evropské unie, projektu
OP Valpl ¢. CZ.1.05/2.1.00/03.0091 — Univerzitni centrum energeticky
efektivnich budov.

Kontakt na autora: pavel.kopecky@fsv.cvut.cz
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Pouzité veliciny:

zastavéna plocha [m?]

obvod zastavéné plochy [m]

vy$ka budovy [m]

podil zastavéné plochy a celkové teplosménné plochy obdlky budovy [-]
podil plochy oken a celkové plochy fasady [-]

celkova teplosménna plocha obélky budovy [m?]

objem budovy [m?]

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

priimérny soucinitel prostupu tepla obélky budovy [W/(m?K)]

korekce priimérného soucinitele prostupu tepla obalky budovy na vliv
tepelnych vazeb [W/(m?K)]

mérny tepelny tok prostupem [W/K]

tepelny tok prostupem tepla [W]

Cinitel teplotni redukce [-]

sklon stfechy [°]

ST <> TS o

Dm
<3

=) G-_:e‘_‘:c

Indexy spodni:

st stény

S stfecha

p podlaha

w  okna

fas fasady (stény véetné otvorti)

Némecka podpora palivovych élanki

Spolkové ministerstvo pro dopravu a digitalni infrastrukturu (BMVI) se
rozhodlo podporovat investice do vyvoje a uvadéni do provozu zafizeni
s vysoce Ucinnymi palivovymi ¢lanky pro kombinovanou vyrobu proudu
a tepla (KWK zafizeni), ktera jsou stéle velmi drahd. Podporovéna budou
uziti napf. pro vétsi sidlisté, pro Gtvrti femesel a primyslu a zasobovani
domii se spotiebou do 20 kW elektrického vykonu. Forma podpory bude
jednorazovy prispévek na thradu vicendkladd oproti béznym zdrojim
tepla a proudu stejné kapacity. Podpora ¢ini az 45 % v zavislosti na
vykonu a nejvySe 10 600 €. Podrobnosti k nové smérnici uvadi web
organizace Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstofzellen-
technologie (NOW), jenz uvadi i praktické navody k vyuziti podpory:
www.brennstoffzellenkwk.de

Pramen: CCI 07/2015, s. 1 (AB)

Vyznam siti Smart Grid a Smart Metering pro vétrani,
klimatizaci a chlazeni

Jaky je realny stav inteligentnich siti budoucnosti v Némecku? Podle stano-
viska spolkového ministerstva hospodarstvi k otdzce zavadéni inteligent-
nich elektroméri Smart Metering by mohl byt 1. leden 2017 startovacim
terminem uvedeni na trh, za predpokladu, Ze se podari véas stanovit pravi-
dla pro vyménu dat mezi (i¢astniky trhu.

Podle planu by méli byt do siti vtazeni i velci spotfebitelé s vice nez
20 MWh/rok. Teprve v roce 2021 dojde na doméacnosti a spotrebitele
s 6 az 10 MWh/rok. Na zacatku tak bude pocet elektroméri velmi maly
na to, aby byl systém hospodarny. Jako by nebylo dost nejistot, pfichazi
VDE s novou celonémeckou komunikaéni siti 450 MHz. Vlastni sit ma
moznd technické prednosti, avSak kritika poukazuje na to, Ze mohou
byt pouZzity stavajici sité. Opatieni ke spInéni poZadavku vyrobct proudu
jsou sice nutna, avSak maji byt cenové vyhodna. Jestli tomu tak bude,
zavisi i na EU. Proti tomu takeé stoji otazky prenosovych standardd, licen-
ci a financovani infrastruktury. Kdo to zaplati, kdyZ ne dafovy poplatnik?
Zatim neni spu$téni Smart-Meter( v dohledu.

Co to znamena pro obor vétrani, klimatizaci a chlazeni? Obory vyrobcl
energie mohou spustit viastni obchodni model a nabidnout webové sluz-
by. Takové, spiSe pfidané hodnoty jsou vSak utopické a mohou posunout
domécnosti k vyuziti virtualnich elektraren. Pro vyrobce zafizeni je posun
problému smérem k ukladani energie urcitou obchodni moznosti.

Pramen: CCI 07/2015, s. 2 (AB)

144

Pouzité zdroje:

(1]

(2]

(3]
(4]

(5]
(6]
(7]
(8]

(9]

KOPECKY, P., SOJKOVA, K. Agregované tepelné charakteristiky budov, ¢ast 1:
Motivace a odvozeni hlavnich charakteristik. Vytdpéni, Vétrani, instalace.
2016, €. 2.

CSN EN 1SO 13789. Tepelné chovani budov — M&mé tepelné toky prostu-
pem tepla a vétranim — Vypoctova metoda. 2009.

CSN 730540-2. Tepelna ochrana budov — Pozadavky. 2011.

SOJKOVA, K. Vliv oken a jejich stinéni na tepelnou bilanci dom( s odligny-
mi parametry. TZB info [online]. 2011, ro€. 13, Cislo 49. ISSN 1801-4399.
Dostupné z: http://stavba.tzb-info.cz/okna-dvere/8098-vliv-oken-a-jejich-
-stineni-na-tepelnou-bilanci-domu-s-odlisnymi-parametry

Mapovy geoportéal [online]. Dostupné z: https://geoportal.gov.cz

Google Streetview [online]. Dostupné z: https://www.google.com/maps
SALA, J., KEIM, L., SVOBODA, Z., TYWONIAK J. KomentéF k CSN 730540,
kapitola 6.3 a pfiloha H.

BARTOVICOVA, J. Prenos tepla pod zékiadovou deskou — parametrické vy-
pocty. Praha, 2008. Bakalaiské prace. CVUT v Praze.
http://en.wikipedia.org/wiki/Latin_hypercube_sampling

[10] Vyhlaska 78/2013 o energetické narocnosti budov.
[11] TNI 73 0329. Zjednodu$ené vypoctové hodnoceni a klasifikace obytnych

budov s velmi nizkou potfebou tepla na vytapéni — Rodinné domy. ]

O

VYTAPENI
VETRANI
INSTALACE

Vazeni pratelé,
Spolecnost pro techniku prostiedi nabizi
2. prepracované vydani

Nazvoslovného vykladového slovniku
z oboru Technika prostredi
v C-N-A, A-C-N, N-C-A mutacich

Obsahuje terminologii obori:

Vytapéni, Solarni technika, Tepelna izolace, Chladici technika,
Tepelna cerpadla, Vétrani, Klimatizace, Hluk a otfesy, Primyslova
vzduchotechnika, Pneumaticka doprava, Cistota ovzdusi, OdpraSovani,
Hygiena, Automaticka regulace, Ekonomika investic,
Domovni vodovody, Plynovody, Kanalizace.

Slovnik je mozno zakoupit:

v Univerzitnim knihkupectviﬁVUT, budova NTK, Technicka 6,
160 80 Praha 6 nebo si nechat zaslat dobirkou:

e-mail: vera.mikulkova@ctn.cvut.cz - tel. 224 355 003;
osobné v sekretariatu Spolecnosti pro techniku prostredi:
Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1 nebo

v redakci VVI - Fakulta strojni, 8. p., Technicka 4, 166 07
Praha 6.

Cena 110 K¢ vc DPH

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2016



