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Uvod

Zmény tvaru a konstrukce oken béhem jejich pouzivani byly stale pod vlivem zvysujicich se
naroktl, zejména pozadavku na jejich tepelné technické a funkéni vlastnosti. Mezi zakladni
pozadavky oken patii spojeni a zaroven oddéleni vnitfniho prostfedi obydli clovéka a
venkovniho prostoru.

V soucasné dobé je potieba udrzovani vnitini tepelné pohody interiéru impulsem
pro vylepsovani konstrukci a systému otvorovych vyplni, které jsou charakteristické tim, ze se
povazuji za nejslabsi ¢lanek v obvodové konstrukci z hlediska tniku tepla.

Zajisténi dostatecného objemu Cerstvého vzduchu do interiéru staveb je zékladnim pozadavkem
pro zabezpeceni kvality ovzdusi v obytnych prostorach. Zakladnim predpokladem pro zdravi a
vnitini pohodu je staly pfisun cerstvého vzduchu do interiéru. Nejnovéjsi vyzkumy ukazuji, ze
V dnesni dobé¢ pozadovand obnova vzduchu z hygienickych divodi nebyva spolehlive
zabezpecena.

Pfi pouziti soucasnych konstrukci oken s jedno nebo vicestupnovym tésnénim je prirozena
vyména vzduchu téméf znemoznénda a vymeénu vzduchu je v téchto piipadech mozné zabezpedit
pouze vétranim uzivateli objektu nebo pouzitim automatického vétraciho systému. Tento
zpusob je vsak v dnes$ni dobé pomérné finan¢né narocny. Z tohoto ditvodu se snazi vyrobci
kovani o jisty kompromis, kdy se na jedné stran¢ dosahuje témét hermetického utésnéni oken,
na druhé strané se uziva systému mikroventilace, kterym by se méla zabezpecit alespon
minimalni vyména vzduchu v interiéru.

Z provedenych laboratornich vysledki méfeni privzdusnosti na riznych typech otvorovych
vyplni vyplyva, e nejéastéji dosahovana t¥ida privzdusnosti zkousena metodikou podle CSN
EN 1026 a klasifikovana podle klasifikaéni normy CSN EN 12207, je t¥ida 4. To prokazuje, ze
V soucasnosti vyrabéné jednoduché typy oken dievénych, plastovych, hlinikovych nebo
kombinovanych oken jsou velmi tésna, a bez nuceného vétrani nebudou splnény zéakladni
hygienické poZadavky na vyménu vzduchu v mistnostech.

V soucasné dobé smétuje trend vyvoje systému oken k automatickému fizeni vétrani, kterym
1ze tidit otevirani oken pro vétrani v zavislosti na zméné vnéjSich a vnittnich klimatickych
podminek. Tyto systémy jsou finanéné nakladné&jsi, ale ve srovnani s cenami Klimatiza¢nich
automatickych vétracich jednotek se jevi ptiznivéji.

PredloZzena prace je vénovana problematice vymény vzduchu v interiéru budov pfi rizném
stupni nastaveni dotazeni celoobvodoveého kovani v souvislosti celkové privzdusnosti vybrané

dievéné stavby.



1  Konstrukce otvorovych vyplini

Samotna konstrukce otvorovych vyplni ma rozhodujici vliv na jeji funkéni vlastnosti. Z davodu
rostoucich pozadavkii na tepelné technické vlastnosti jsou vyvijeny stdle dokonalejsi
konstrukce, s pouzitim vétsiho poctu té€snicich prvkia a také s pouzitim kombinaci riznych
izola¢nich material, navySovanim poc¢tu izola¢nich prvki, napiiklad poc¢tu komor u plastovych
profili oken nebo Siiky profilu u dievénych oken. Zasadni vliv ma zaskleni okna, které u oken
tvori nejvétsi plochu z celé otvorové vyplné.

Pii vybéru otvorovych vyplni je dilezité zvolit spravny material. Z hlediska volby materialu je
nutné zvazit, jaké jsou kladeny zékladni pozadavky na vypli otvort. Jde o typ budovy,
pro ktery jsou otvorové vypln¢ ureny, je dulezité také uvazit frekvenci jejich uzivani, jaké jsou
pozadavky na velikost, mechanickou stabilitu, ale také na udrzbu. Dilezita je i pofizovaci cena.
Z pohledu praxe nelze oznadit jeden typ materialu jako nejvhodnéjsi, nebot’ kazdy material ma
své prednosti. Jako vyhodné se jevi kombinace riznych material, kdy skloubenim jejich

vlastnosti vznikne produkt nejlépe splitujici zadané pozadavky. [1]

1.1 Dfevéné otvorové vyplné

Dievo je povazovano za velmi pfiznivy tepelné-izolani material, proto vétSinou postacuje
pro zlepseni vlastnosti ramu zvétsit tloustku profilt.

Bézn¢ vyrabéné typy dievénych jednoduchych oken a vnéjSich dvefi ze smrkového feziva

a jejich hodnoty soucinitele prostupu tepla jsou uvedeny Vv tabulce 1.

Tab. 1 : Bé&zn€ vyrabéné rozméry dievénych okennich profild a jejich soudinitele prostupu
tepla

2 , ,
” Primérna hodnota U; [W/m?K] Hodnota Us [W/m“K] udévana
Tloustka profilu | “..0 7, 1 s .
zjiSténd na zdklad¢ provedenych na zakladé vypoétové normy
[mm] zkousek .
CSN EN 12412-2 CSN ENISO 10077-1
68 1,10 1,78
78 0,94 1,67
92 0,78 1,54

1.2 Plastove otvoroveé vyplné
U plastovych konstrukci je z hlediska tepelné-izola¢nich vlastnosti dilezitym prvkem pocet

komor, kde kazda komora tvoii oddélenou vzduchovou izola¢ni mezeru, jak uvadi tabulka 2.
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Obecné lze prokazat, ze ¢im vyssi je poCet komor, tim pfiznivejsi tepelné-izolacni vlastnosti
plastovy profil prokazuje. Praxe ov§em ukazala, Ze zvySovani po¢tu komor nad 7 jiz nepfinasi

dalsi vyrazné zlepSeni.

Tab. 2 : Vliv poctu komor na soucinitel prostupu tepla

Pocet komor | Us[W/m?K]
3 15
4 14
5 1,3
6 11
7 1,0

Z hlediska Zivotniho prostiedi je vyroba plastovych otvorovych vyplni, jejich pouzivani i
kone¢na likvidace pomérné naro¢na spojena s fadou rizik. Pomérné velkym rizikem je zde
piedevsim velky obsah chloru, ktery je v plastovych profilech obsazen Chyba! Nenalezen
zdroj odkazu.[4] .

Vyhoda plastovych otvorovych vyplni je piedev§im V jejich snadnéjsi udrzbé a absenci

renovace povrchové Upravy.

1.3 Hlinikové otvorové vyplné

Hlinikové otvorové vyplné€ jsou povazovany z hlediska odolnosti proti povétrnostnim vliviim
za velmi odolné a nedochazi u nich k tvarovym deformacim vlivem zmény vlhkosti jako
u dreva a teploty u plasti. Okenni a dveini kiidla dosedaji pfesné do ramu a poskytuji témeft
dokonalé utésnéni. Problém téchto konstrukci je pfedev§im vniméan z pohledu tepelné
izola¢nich vlastnosti, coZ se miiZze projevovat promrzanim hlavné v zimnim obdobi. Tuto
negativni vlastnost se podafilo pomérné uspésné€ eliminovat preruSenim vnitiniho tepelného
mostu, kdy je do hlinikového profilu vlozen prvek znekovového materialu, vétSinou
z polyamidu vyztuzeného sklolaminatovymi vlakny, ktery snizuje jeho tepelnou vodivost.

Z materidlového hlediska je hlinik povazovan za odolny, ma pomérné nizkou hmotnost a
reprezentativni vzhled. Mezi jeho nedostatky patii jeho vyssi délkova roztaznost i vysoka
tepelna vodivost, ale také cena. Udrzba je snadna a nenaro¢na. Chyba! Nenalezen zdroj

odkazu.



2  Fyzikalni vlastnosti otvorovych vyplni

2.1 Zakladni fyzikalni vlastnosti

Jedna se o normové mandatové charakteristiky, které jsou u otvorovych vyplni pozadovany
V ramci posuzovani vyrobki podle pozadavka harmonizované normy CSN EN 14351-1+A2.
Mezi tyto zakladni vlastnosti fadime pravzdusnost, vodotésnost a odolnost proti zatizeni

vétrem.

2.2 Priavzdusnost

Privzdusnost je vlastnost, ktera udava celkovou té€snost okna. Vyjadfuje se ve vztahu
na celkovou plochu nebo na délku funkéni spary zkusebniho vzorku otvorové vyplné. Podle
dosazenych vysledki méfeni jsou okna a vchodové dvete hodnoceny tiidou 1 az 4, kdy
nejtésnéjsi otvorové vyplné jsou zattidény do tiidy 4. Pti klasifikaci jednotlivych tfid se vychazi
z referen¢ni pruvzdusnosti pii zkuSebnim tlaku 100 Pa. ZkuSebni vzorek je zatazen do uvedené
tiidy, jestlize méfena privzdusnost neni vétsi nez horni mezni hodnota dané tfidy ani u jednoho

z aplikovanych zkuSebnich tlaku.

2.3 Vodotésnost

Ugelem zkousky vodot&snosti je zjistit, jak dané okno &i vchodové dvefe odolavaji ptisobeni
ucinku desté a vétru. Pfi zkouSce vodotésnosti je okno vystaveno plisobeni ptredepsané¢ho
mnozstvi vody a soucasné nanéj piasobi tlak vzduchu. Posuzuje se jeho vodotésnost jako
odolnost proti vniknuti vody do vnitiniho prostoru pfes okenni nebo dvetni kiidlo.

Zkusebnim piedpisem je norma CSN EN 1027 — Okna a dvefe — Vodotésnost — Zkusebni
metoda, klasifikace se provadi podle normy CSN EN 12208 — Okna a dvefe — Vodot&snost —
Klasifikace.

Podle vysledku zkousky, jakému zkusebnimu tlaku vzduchu otvorova vypli odola bez priniku
vody do vnitini ¢asti konstrukce, se okno nebo dvefe zatfidi do tfidy vodotésnosti. Tyto tiidy
jsou 1A — 9A (1B — 7B), lepsi vysledky se pak hodnoti pfimo hodnotou tlakového zatizeni,
které konstrukce odola bez pruniku vody napf. pfi tlaku 750 Pa (klasifikace E750), nebo nap.
bez pruniku vody pii 1050 Pa (klasifikace E1050).

2.4 Odolnost proti zatizeni vétrem
Touto vlastnosti se posuzuje mechanicka stabilita konstrukce otvorové vyplné pii ptisobeni
tlaku vétru. Pti zkouSce se métfi deformace ramovych a kiidlovych profilti oken a vchodovych

dvefti pfi plisobeni pifedepsaného nebo stanoveného tlaku vétru.



Zkouska je provadéna podle zkugebni normy CSN EN 12211 — Okna a dvefe — Odolnost proti
zatiZzeni vétrem — ZkuSebni metoda.
Klasifikace je nasledné provadéna podle normy CSN EN 12210 — Okna a dvete — Odolnost
proti zatizeni vétrem — Klasifikace.
Vysledkem zkousky je tfida odolnosti proti zatizeni vétrem V zavislosti na hodnoté ptisobiciho
tlaku a zmétenych deformacich ramu kiidla otvorové vyplné, napt. tfida C4 — nejcastéji

dosahovana ttida pti laboratornich zkouskach oken a vné¢jsich dvefi.

3  Tepelné technické viastnosti

Z tepelné-technického hlediska predstavuje vyplit otvoru sloZzenou konstrukci, jejiz vlastnosti
jsou ur¢ené parametry a uzitnymi vlastnostmi jednotlivych materialti, ze kterych je tato
otvorova vypli vyrobena. Zpravidla se jedna o prihledné izolac¢ni sklo nebo izola¢ni vypln a
nepruhledné plochy, které tvoti vlysy kiidel a rdmu Vv zavislosti na konstrukénim provedeni

tésnéni a kovani [12] .



4  Cil diserta€ni prace
Predmétem disertacni prace je zjisténi vztahu pritvzdusnosti otvorovych vyplni k privzdus$nosti
konkrétni posuzované budovy V navaznosti na stupni dotazeni pouzitého celoobvodového
kovani otvorovych vyplnich. Na zaklad¢ praktickych vysledkd méteni, ktera byla provedena
jako laboratorni méfeni privzdusnosti vybranych typti oken pii definovaném stupni dotaZeni
celoobvodového kovani, tak méteni prtivzduSnosti obalky konkrétni budovy pfi stejnych
definovanych stupnich dotazeni kovani pouzitych otvorovych vyplni. Také byly provedeny
vypoctové simulace tepelné stability vybrané dievostavby, pfi hodnoceni bylo vyuzito tidaja
0 spotiebé energie pro vytapéni a nejvyssich teplotach v mistnostech v letnim obdobi.
K dosazeni planovanych vysledki prace byly navrzeny nésledujici dil¢i cile:
o vyhodnoceni poznatkl fyzikalnich a tepeln€ technickych vlastnosti otvorovych vyplni
Z hlediska pravzdusnosti a ve vztahu Kk celkové pravzdusnosti budovy,
o laboratornim méfeni privzdus$nosti vybranych okennich konstrukci prokazat vztah mezi
pravzdusnosti okna a definovaného stupné dotazeni celoobvodového kovani,
o provedeni experimentalniho méfeni priavzduSnosti obalky konkrétni budovy
V navaznosti na nastaveni stupné¢ dotazeni kovani otvorovych vyplni se zamétenim
na jejich tésnost ve vztahu na vypoctovou tepelné energetickou bilanci posuzovaného
objektu.
Vysledky prace mohou byt dale vyuzity pro formulaci hygienicky nutné vymény vzduchu
Vv zavislosti na pouzivanych typech otvorovych vyplni s celoobvodovym kovanim. Vystupem
je soubor namétenych hodnot, ktery dale slouzi jako referenéni hodnota pro porovnavani
dopadi konstrukéni zmény otvorovych vyplni na pruvzdusnost budovy. Tim bude v budoucnu
mozné urcit efektivitu technologickych zmén ve vyrob¢ oken.
Cilem disertacni prace je prokazat na zakladé méfeni a diagnostiky konkrétniho objektu
moznost regulace vymény vzduchu pfirozenym zplisobem nastavenim stupné dotazeni

celoobvodového kovani otvorovych vyplni.



5 Méreni pravzdusnosti oken

Priivzdusnost oken a dvefi se v laboratornich podminkach standardné méii pti 50 % dotazeni
pouzitého celoobvodového kovani. Jedna se o nastaveni, kdy uzivatel mé pii uzivani okna nebo
dvefi moznost regulace pfitlaku kiidla do rdmu, ¢imz muize ovlivnit celkovou privzdusnost

otvorové vyplné (viz obr. 1 - 2).

Obr. 1: Vzhled celoobvodového kovani okna [10]

0% - minimalni pfitlak kfidla do okenniho

( F %
{ ramu

50% - standardni pritlak kiidla do

i -
= Bt
—

okenniho ramu (vétSinou nastaveno po

‘ »
@ “ \ v montaZi oken)
Il o

h £0,8 mm 100% - maximalni pfitlak kiidla do
|
bW R = Y okenniho ramu

Obr. 2: Schéma nastaveni pfitlaku kiidla na celoobvodovém kovani [10]



V ramci experimentalni ¢asti bylo provedeno ve ZkuSebné stavebné truhlaiskych vyrobkl
ve Zlin¢ laboratorni méfeni privzdusnosti vybranych okennich otvorovych vyplni dievénych i
plastovych oken v ndvaznosti na stupen dotazeni pouzitého celoobvodového kovani na 0%,
50% a 100% dotazeni. Ukéazka nastaveni kovani na pfitlak 50% znézornéno na obrazku 2.
Z naméfenych vysledkt bylo zjisténo, ze stupenn dotazeni kovani mize vyraznym zplisobem
ovlivnit celkovou pruvzdusnost otvorové vyplné, a to nékdy az o jednu klasifikacni tiidu.
Pravzdusnost otvorovych vyplni se podle klasifikaéni normy vyjadiuje bud’ ve vztahu k plose
nebo ve vztahu k délce funkéni spary okna.

Rada méfeni byla provedena na dievénych jednoduchych oknech —typ EURO 1V-68 a IV-78 a
na plastovych jednoduchych oknech z plastového profilového systému GEALAN a DIMEX —

Vv obou piipadech bylo zaskleni provedeno izola¢nim dvojsklem.

5.1 Zjisténé poznatky z laboratorniho méreni privzdusnosti oken

Z vysledkli méteni pritvzdusnosti dievénych a plastovych oken s riiznym stupném dotazenim
celoobvodového kovani lze konstatovat, ze stupel dotaZeni kovani vyraznym zplsobem
ovliviiuje celkovou privzduSnost oken, a tim také klasifikacni zatfidéni zkouSenych a
posuzovanych otvorovych vyplni. Tato zjisténi mohou mit vliv pfi stanoveni priivzdusnosti
obalky budovy, kdy neni pfesné vymezeno, jaké nastaveni kovani by mélo byt pfi zkousce
pouzito. Zménou nastaveni kovani mize byt dosazeno rozdilnych hodnot pritvzdusnosti obalky

budovy, a tim mize byt ovlivnéna celkova energeticka bilance stavby.

6 Méreni pravzdusnosti konkrétni stavby

V navaznosti na zjisténé skuteCnosti z laboratorniho méteni pritvzdusnosti vzorkl dievénych a
plastovych oken bylo vramci dal$i experimentdlni ¢éasti této prace provedeno méfeni
pravzdusnosti konkrétni stavby metodou Blower Door testu, a to s riznym stupném dotazeni

celoobvodového kovani 0%, 50% a 100% na dfevénych otvorovych vyplnich.

6.1 Zakladni udaje k mérené stavbé

Pro méfeni byl vybran objekt dokoncené stavby na badzi dieva s osazenymi dievénymi
jednoduchymi otvorovymi vyplnémi typu EURO 1V-92.

Stavba rodinného domu slouzi k bydleni. V domé je jedna bytova jednotka s dispozici 5+kk
o podlahové plose 193,3 m?. Piedpokladany podet obyvatel je 4.

Z projektové stavebni dokumentace byly pouzity zakladni informace tykajici se posuzovaného

o 24
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6.2 Popis a oznaéeni mistnosti v 1INP méreneho objektu
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1085
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Usporadani padorysu v 1NP méfeného objektu

1085

Cislo mistnosti Nazev mistnosti Podiahova plocha Objem mistnosti
[m?] [m°]
1.01 Zadveri 6,80 17,55
1.02 Hala se schodi$tém 11,62 29,98
1.03 Obyvaci pokoj s kuchyni 42,51 109,68
1.04 Komora 2,14 5,92
1.05 LoZnice 14,24 36,74
1.06 wcC 5,17 13,34
1.07 Chodba 3,81 9,83
1.08 Kotelna 12,17 31,40
1.09 Technicka mistnost 10,72 27,66
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6.3 Popis a oznaéeni mistnosti v 2NP méreneho objektu
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Obr. 4: Padorys 2NP méfeného objektu

90135
90

30900

105

Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Podlahova plocha
[m?]

Objem mistnosti

[m°]

2.01

Chodba

6,44

15,75

2.02

Pokoj

20,69

46,11

2.03

Pokoj

21,15

49,51

2.04

gatna

6,54

12,73

2.05

LozZnice

17,98

38,87

2.06

Koupelna

8,94

21,41

2.07

wC

1,81

4,13
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6.4 Popis pouzitych difevénych otvorovych vyplni v mérené stavbé
Pro méfeni byl vybran objekt rodinného domu - dokoncené stavby na bazi dfeva s osazenymi

dfevénymi jednoduchymi otvorovymi vyplnémi typu EURO IV-92.

6.5 Méreni privzdusnosti budovy

Me¢éieni pravzdusnosti predmétné budovy bylo provedeno podle akreditovaného postupu
Zkugebny STV Zlin metodou podle normy CSN EN ISO 9972:2017 — Tepelné chovéani budov
- Stanoveni privzdusnosti budov - Tlakovéa metoda.

Zkouska byla provedena nejprve pro nastaveni kovani pii 0% dotaZzeni kovéani. Po provedeni
prvni zkousky pietlakem a podtlakem bylo provedeno dotaZeni kovani na standardni nastaveni
50% a znovu provedena pretlakova i podtlakova zkouska. Nasledné byla zkouska pii nastaveni

kovani na 100%, tj. maximalni pfitlak kiidla do ramu.

6.6 Fotodokumentace prubéhu zkousky privzdusnosti
V priubéhu méfeni priavzdusnosti konkrétniho objektu byla potizena nasledujici fotograficka

dokumentace.

Obr. 5: Osazeni méficiho zatizeni (BLOWERDOOR) v méfené stavbé
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Obr. 8: Nastaveni polohy kovani na ptitlak 100%
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6.7 Zavér z provedeného méreni
Jak vyplyva z vySe uvedenych vysledkti zkousek provedeného meéteni, jsou patrné urcité
rozdily zjisténé privzdusnosti budovy v zavislosti na stupni dotazeni celoobvodového kovani

na pouzitych dievénych oknech. Jejich hodnoty jsou uvedeny v tabulce 3.

Tab. 3 : Zjisténé hodnoty intenzity vymeény vzduchu nso V méfené budoveé

Stupeti dotazeni Zjisténé hodnoty nso [1/h] Primérna hodnota
kovani oken Pietlak Podtlak Nnso [1/h]
0% 0,52 0,52 0,52
50 % 0,47 0,50 0,49
100 % 0,45 0,50 0,47

Vzhledem ke skute¢nosti, ze na méfené¢ stavbé byla pouzita dfevénd okna, ktera jiz
pti laboratornich zkouskach privzdusSnosti pti 50% dotazeni kovani vykazovala vysokou miru
tésnosti, nachazi se naméfené vysledky celkové privzdusnosti budovy métené stavby s malymi
rozdily hodnot nso.

Na zéklad¢ provedenych experimentalnich méteni lze konstatovat, ze zména nastaveni stupné
dotazeni celoobvodového kovani u jednoduchych typii oken dievénych a plastovych mize mit
vliv na celkovou pruvzdusnost stavby, a tim na jeji celkovou energetickou bilanci.

Pti naslednych vypoctech tepelné stability konkrétni dievéné stavby byly pro zimni obdobi
zohlednény t¥i hodnoty priivzdusnosti budovy nso, ato nn = 0,3 h't, np = 0,5 h™ a hodnotou np
= 0,8 hl. Vypoctovou metodou jsem tak odhadoval, jaka bude spotfeba energic domu
na procentualnim stupni dotazeni pouzitého celoobvodového kovani. Kombinaci parametri
nastaveni vymény vzduchu pro zimni a letni obdobi nn; = 0,3 ht, nn, = 0,5 h"ta hodnotu np; =
0,8 h'! a soucasném nastaveni parametru vymény vzduchu pro letni obdobi nhy = 0,8 h?, 1,2 a
1,8 h! jsem zjistil teplotni parametry vnitiniho vzduchu v jednotlivych mistnostech objektu,
kterou lze vyuzit jako kritérium pro hodnoceni letni tepelné ochrany budovy. Vysledky
vypoctovych simulaci umoziiuji odhadnout celkovou spotiebu energie na vytapéni v zimnim
obdobi vzhledem k urovni vymény vzduchu v mistnostech a také teplotu nejvyssiho denniho

vzestupu vzduchu v letnim obdobi.

6.8 Vypocétovy program SIM_Stabil
Ve spolupraci se skolitelem byl na zakladé vySe uvedené analyzy vyuZit vypo€tovy program

SIM_Stabil umoznujici simulaci pribéhu teploty v mistnostech a spotiebu tepla v budovach.
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Program byl zpracovan na zdkladé matematického modelu tepelného systému budovy a je
mozno v ném simulovat budovy s definovanymi provoznimi podminkami, které se lisi
v zavislosti podle denni nebo ro¢ni doby. Tento vypoctovy program je vyuzitelny jako podpora
pii navrhovani staveb, pro srovnani navrhovanych konstrukénich systémt a jejich
alternativnich zmén ve vztahu Ke spotiebé energii a tepelnych vazeb ve vnitinim prostredi.
Z pohledu analyzy je tento program také vyuzitelny pro studie riznych parametrs, jako
napiiklad materidlovy navrh stavby, vliv slune¢niho zafeni, vliv velikosti a orientace
otvorovych vyplni ve vztahu K jejich fyzikalnim a tepelnym vlastnostem.

Simula¢ni program SIM_Stabil je vyuzitelny pro modelovani nestacionarnich tepelnych tokd a
je mozno jej také pouzit pro hodnoceni konkrétniho stavebniho objektu s ohledem na roéni
spotieby energie potiebné pro zajisténi stanovené nebo pozadované vnitini teploty. V prostiedi
programu je mozno také pocitat s tepelnymi ztratami prostupem konstrukcemi obéalky budovy,

pfi ptsobeni vlivu oslunéni, osvétlenim, vétranim apod.

6.9 Vypocty viivu sparové pruvzdusnosti

Vypoctovy objekt tvori dievostavba, jejiz popis je uveden v piiloze A disertacni prace.
Struktura vstupniho popisného souboru dat je uvedena v piiloze B, ktera obsahuje vSechny
potiebné parametry o geometrickém uspofadani stavby a materialovych vlastnostech k realizaci
vypoétu programem SIM_Stabil.

Pro zadani vypoctu byly zvoleny vypoctové hodnoty privzdusnosti nn béZné uzivané u
pasivnich staveb, a to pro zimni obdobi nn; € { 0,3; 0,5; 0,8} h%, pro letni obdobi nn; € { 0,8;
1,2; 1,8} ht,

Graficke zavislosti pritbéhu teploty v mistnostech a spotieby energie na vytapéni jsou uvedeny
na obrazku 9 pro nh; = 0,8 h™* anni=0,8 h™t, pro zménu hodnoty np, pfi riizném stupni dotaZeni
kovani na obrazku 10 - 12 pronn;=0,8 ht, nny=1,2h*ann =18 ht,

Zjisténé hodnoty privzdusSnosti zjistené méfenim metodou Blower Door byly pfepocteny
pro jednotlivé mistnosti podle skute€n¢ho pratoku vzduchu nastavenim miry dotazeni kovani
okna a objemu vnitfniho vzduchu v mistnosti. Pfehled hodnot nn; je po pfepoctu uveden

v tabulce 5.

Tab. 4 : Piehled hodnot privzdusnosti podle nastaveni miry dotazeni kovani

Pruvzdusnost spary
(m*/hod na 1 bm spary)

Mira dotazeni kovani okna

0% 4,382
50% 4,028
100% 3,887
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Tab. 5 : Piehled hodnot nn; podle miry dotésnéni oken

., | vnitini délka
Nhz (W) podle stupné ozhacent objem | oznaeni | okenni/
d N ., mistnosti , . . "
otazeni kovani oken dle PD mistnosti | okna/dvere dverni
(m°) spary (m)
0% 50% 100%
1-zadveti 1,49 1,37 1,33 1.01 17,6 D1 6
2-hala 0,28 0,26 0,25 1.02 45,7 02 29
3-obyvaci pokoj 0,98 0,90 0,87 1.03 109,7 OHSP 24,6
4-komora 2,39 2,20 2,12 1.04 55 05 3
5-loznice 0,69 0,63 0,61 1.05 36,8 01 5,8
6-koupelna 0,99 0,91 0,88 1.06 13,3 03 3
7-chodba 2,68 2,47 2,38 1.07 9,8 D1 6
8-kotelna 0,30 0,27 0,26 1.08 59,1 04 4
9-TN 0,63 0,58 0,56 27,8 04+D2 4
10-pokoj 0,51 0,47 0,46 2.02 46,1 06 54
11-pokoj 0,48 0,44 0,42 2.03 49,5 06 54
12-Satna 0,00 0,00 0,00 2.04 12,7
13-loznice 0,61 0,56 0,54 2.05 38,9 06 54
14-koupelna 0,92 0,85 0,82 2.06 21,4 o7 4,5
15-WC 0,00 0,00 0,00 2.07 4,2
16-pudni prostor 0,00 0,00 0,00 42,5

Jednotlivé hodnoty nn pfepoctené na 1 bm funkéni dvetni nebo okenni spary uvadi pritvzduSnost
ve vztahu na jeji délku a jsou uvedeny v tabulce 4 vzhledem k nastavené miie stupné dotazeni
kovani.

Graficke zavislosti pribehu teploty v mistnostech a spotfeby energie na vytapéni pro nastaveni
dotazeni kovani na 0% a pfi nnj = 0,8 h™%, pro nastaveni dotazeni kovani na 50% a pii nny = 0,8 h

a pro nastaveni dotazeni kovani na 100% a pfi nn; = 0,8 h™ jsou uvedeny na obrazcich 10, 11 a 12.
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6.10 Poznatky z vypoctoveho modelovani tepelné naroénosti

budovy a nejvyssiho denniho vzestupu teploty v mistnosti
Podle grafickych zévislosti jsou oba posuzované vypocltové parametry o spotiebé tepla
na vytapéni a nejvyssi teplota vzduchu v mistnostech v letnim obdobi zavislé na mife vymeny

vzduchu nnz a nn. Pfehled vypoctovych veli¢in je souhrnné uveden v tabulce 6.

Tab. 6 : Piehled vypoctovych hodnot programem SIM_Stabil posuzované dievostavby

1 1 spotieba tepla nejvyssi letni teplota

Mz (M) Mo (W) "KWhirok) e

0,3 0,8 5794,1 71

0,5 0,8 7902,7 71

0,8 0,8 11027,8 71

0,8 12 110415 64

0,8 1,8 11050,2 57

0% 0,8 104123 71

50 % 0,8 9801,8 71

100 % 0,8 9566,2 71

Pro zimni obdobi pouZité vypoctové parametry nn; je patrné, ze se zvysujici hodnotou vymény
vzduchu v mistnostech se zvySuje vypoctova spotieba tepelné energie na udrzeni zadanych
vnitinich mikroklimatickych podminek. Vyména vzduchu v mistnostech ptedstavuje velmi
citlivy parametr ovlivitujici spottebu energie. Pro zachovani hygienického pozadavku vnitiniho
prostiedi staveb se pozaduje hodnota nn; V oblasti spodni pfipustné hranice vymény vzduchu
0,3 h, ktera souvisi s pozadavky pasivniho stavitelstvi. U nizkoenergetickych staveb byva
hodnota nn; vyssi, v rdmci projektovych navrhii se voli v okoli np, = 0,5 h.

Z hlediska letni tepelné ochrany budov se ukazuje, Ze pro dosazeni piipustnych hodnot
nejvyssiho denniho vzestupu teploty v mistnosti bude potfebné upravit miru vyménu vzduchu
na vysSi hodnoty. V tom ptipad¢ bude potfebné vyménu vzduchu upravit vétranim okny.
Extrémni tepelné zisky vychdzejici z oslunéni mistnosti orientované jiznim a zdpadnim smérem
bude potiebné eliminovat vhodnym zastinénim oken naptiklad pergolou. V provedeném
vypoctovém posouzeni nejsou provedena zadna opatfeni zastinéni oken, proto vypoctoveé
vnitini teploty dosahuji teplotni urovné az okolo +70°C.

Z ptehledu vypoctovych hodnot uvedené v tabulce 6 je patrné, Ze skute¢na mira dotazeni
kovani rovnéz ovliviiuje spotfebu tepla na vytapéni. Z provedeného méteni vyplyva, ze pro
béZzné hodnoty dotazeni kovéani (50%) vychazi spotfeba energie na vytapéni Urovné, jez
koresponduje s mirou vymény vzduchu v rozmezi nn; € (0,5; 0,8) h™. V zimnim obdobi lze
tedy béznym uZivatelskym nastavenim celoobvodového kovani za béZznych podminek

dosahnout v mistnostech vymény vzduchu splitujici obvyklé hodnoty.
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Obr. 9: Vypocétovy prubéh teploty vzduchu, potfebného tepelného vykonu a spotieby energie

Vv mistnostech objektu dfevostavby pro nh; = 0,8 h*ann; =0,8 h
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Obr. 10: Vypoctovy prubéh teploty vzduchu, potiebného tepelného vykonu a spotieby energie

Vv mistnostech objektu dfevostavby pro nastavené dotazeni kovani na 0% a nn; = 0,8 h
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Obr. 11: Vypoctovy prubéh teploty vzduchu, potiebného tepelného vykonu a spotieby energie

v mistnostech objektu dievostavby pro nastavené dotaZeni kovani na 50% a nn; = 0,8 h'
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Obr. 12: Vypoctovy prubéh teploty vzduchu, potiebného tepelného vykonu a spotieby energie

v mistnostech objektu dievostavby pro nastavené dotazeni kovani na 100% a nn; = 0,8 ht
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7 Dosazené poznatky, pfinos prace pro praxi

Prace se zamé&iuje na problematiku celkové privzdusnosti konkrétni dievéné stavby ve vztahu
K tepelné a energetické bilanci pfi pouziti dievénych otvorovych vyplni s riznym stupném
dotazeni celoobvodového kovani. Pozornost je vénovana jak samotnym otvorovym vyplnim
Z hlediska jejich pravzdusnosti, tak privzdusSnosti stavby a vymeéné vzduchu posuzované stavby
V jednotlivych mistnostech.

Vysledky laboratorni zkousky pravzdusnosti vybranych typt okennich konstrukei
pii definovaném stupni dotazeni celoobvodového kovani prokazaly, ze stupen dotazeni kovani
muze vyraznym zpusobem ovlivnit privzdusnost celého okna, a tim i celkovou privzdusnost
obalky budovy. Zménou pruvzdusnosti obalky tak dochdzi k riznym vysledkiim tepelné, resp.
energetické bilance.

Me¢fteni pruvzdusnosti konkrétniho objektu prokézalo, ze zménou nastaveni kovani z 50% na
0% doslo k mirnému zvyseni priivzduSnosti budovy. V piipadég, ze by u této konkrétni stavby
byla pouzita okna jiného typu, napiiklad jednoducha plastovd nebo méné tésna dievéna okna,
zvySeni pravzdusnosti celého objektu by bylo vyrazné vyssi nez pii pouziti stavajicich velmi
tésnych dievénych oken.

Na zdklad¢ provedenych zjisténi by bylo vhodné navrhnout doplnéni zkuSebni normy o
jednotné nastaveni stupné dotazeni kovani tak, aby vysledné zméfené hodnoty byly
porovnatelné a bylo tak zajiSt€no, ze budovy jsou redlné klasifikované do pfislusné ttidy a
urovné v navaznosti na zméfenou hodnotu vymény vzduchu np.

Energeticky stav konkrétniho méfeného a posuzovaného objektu byl proveden pomoci
simula¢niho programu na principu nestacionarniho tepelného proudéni budovou SIM_Stabil.
Ptestoze jsou v platné technické legislativé k dispozici zdvazné postupy pro stanoveni
energetické narocnosti budov a vycisleni tepelnych ztrat bézné uzivanych budov, tyto postupy
nebyly vyuzity, protoZe vyuZivaji pouze zjednoduseného stacionarniho pfedpokladu o tepelném
Sifendi.

Vypocétovy simula¢ni program vyuziva k feSeni Crank-Nicolsonovy metody s maticovym
feSenim diskrétniho Casového kroku feSené ulohy V zavislosti na dlouhodobé sledovani
tepelnych procesti. Simula¢ni program také umoznuje zapocitat tepelné ucinky vymeény
vzduchu, vnitini tepelné zdroje, nestacionarni Sifeni tepla ve stavebnich konstrukcich, u¢inky
oslunéni budovy podle ¢asové zavislé polohy Slunce na obloze. Ro¢ni spotieba energic je
stanovena s ohledem na realny pribéh zatizeni objektu vlivem slune¢niho zafeni se zahrnutim

vlivu denni drahy Slunce v pribéhu celé¢ho roku.
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Pro provedeni vypocétovych simulaci tepelného chovani konkrétniho posuzovaného objektu byl
program SIM_Stabil pouzit pro zji§téni spotieby ro¢ni energie objektu v zavislosti na nastaveni
dil¢ich parametru pravzdusnosti v zavislosti na stupni dotazeni kovani otvorovych vyplni a se
zahrnutim vlivu oslunéni. Vypoctem se prokazalo, Ze nejvétsi vliv na energetickou spotiebu
objektu ma zména intenzity vymény vnitiniho vzduchu otvorovymi vyplnémi. Podle tohoto
parametru se ukazuje, ze intenzitu vétrani konkrétniho objektu je pottebné udrzovat na riznych
urovnich v zavislosti na roénim obdobi.

Geometricka charakteristika objektu se popisuje podle technickych normativli pomoci poméru
AV, tedy povrchu plochy obalky objektu a vnitiniho obestavéného prostoru. Ovéfovaci vypocty
byly provadény pro dievostavbu s konkrétnimi okennimi konstrukcemi, kde rozdéleni prostoru
bylo uvedeno co nejblize redlnym pomértim.

Disertacni prace méa svym zaméfenim podpofit soucasné trendy ve stavebnictvi, a to ptredev§im
snahou o ekologicky pfistup k zivotnimu prostiedi a nastinénim dal§ich moznych zptsobu
Setfeni energiemi pii vyuziti zjisténych poznatkt pro optimalni navrh uspoiadani staveb. Jde
rovnéz o zajisténi dlouhodobé funkéni spolehlivosti samotného objektu i1 vnitiniho zatizeni.

Je zfejmé, ze problematika energetické ndro¢nosti stavebnich objektll je zvlasté citlivym

spoleCenskym tématem.

8  Zaver

Cilem této prace je navazat na sou€asnou uroven poznatkli hodnoceni energetické naroc¢nosti
stavebnich objekti vzhledem Kk vlastnostem pouzitych vypliovych konstrukci oken a dvefi,
zejména jejich pravzdusnosti, se zaméfenim na bytové objekty s pozadovanou vnitini teplotou
udrZovanou Vv zimnim obdobi na konstantni teploté odpovidajici podminkam tepelné pohody
vnitiniho prostfedi a v letnim obdobi hodnocené podle nejvyssiho denniho vzestupu teploty
vzduchu v mistnostech. Objekty rodinnych domt jsou provozované celoro¢né, u nichz vnitini
klima je ovlivnéno klimatickymi podminkami zimniho a letniho obdobi.

Podle riznych autort se ukazuje, ze plati zavislost mezi hodnocenim roku vystavby na hodnotu
vzduchové privzdusnosti nn. Prestoze vysledky regresni analyzy prokazuji jen nizky stupenl
zavislosti (bez vlivu na pouzity konstruk¢ni systém dievostavby), poznatek se opira o trend
hodnot vzduchové priivzdusnosti v jednotlivych letech. V kategorii pasivnich domt je trend
mirn¢ stoupajici a nejvétsiho zlepSeni hodnot vzduchové privzdusnosti dosahuji budovy s
pfirozenym vétranim. Tento trend tak potvrzuje na predpoklad zlepSovani utésnéni celého

domu.
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Pozornost byla soustiedéna na tepelné procesy v objektu vybrané dievostavby, kde bylo
provedeno rozsahlé méfeni vzduchové priivzduinosti metodikou podle CSN EN 1SO 9972
S pouzitim zafizeni pro metodu Blower-door s riznym nastavenim stupné dotazeni kovani
oken. Ukazuje se, Zze pravé mira dotaZzeni kovani oken miize sehravat vyznamnou roli pro
velikost vymény vzduchu ve stavbé. Predmétem posouzeni byla jednak vypoctova spotieba
tepla na vytapéni v zimnim obdobi a teplota nejvyssiho denniho vzestupu v mistnosti pfi
oslunéni. V tomto ptipad¢ jde sice o porovnani vysledkl ziskanych vypoctovou simulaci, které
nemusi zcela korespondovat s redlnymi vysledky z méfeni in situ, avSak v rdmci téchto simulaci
se projevi trend sledovanych parametrt.

Podle zjisténych vysledkli méteni 1ze prokazat, ze konkrétni Grovenn vymény vzduchu v dané
mistnosti je zavisla na pouzitém typu okna, jeho velikosti a stupné dotazeni kovani okna. [ kdyz
se pti béznych vypoctech posuzovani energetické narocnosti budov vyuziva hodnoty vymeény
vzduchu ny = 0,5 h%, bylo zjisténo, Ze skuteéna mira vymény vzduchu nabyva vyssi hodnoty a
rovnéz zavisi na mife dotazeni kovani okna. Takto zjisténé skutecné hodnoty vymény vzduchu
mohou navysit urovenn predpoklddané spotfeby tepla na vytdpéni oproti projektovym
predpokladiim.

V letnim obdobi se normativni pozadavek na vnitini klima v obytnych mistnostech opira o
zasady letni tepelné ochrany budov vzhledem k nejvyssi teploté vzduchu v mistnosti. Uvedeny
pozadavek naopak implikuje potfebu vysoké miry vymény vzduchu tak, aby bylo dosazeno
ptijatelného zvyseni teploty v mistnosti. To mlZe byt zajisténo pouze intenzivni vyménou
vzduchu vétranim otevienymi okny nebo odstinénim slunecnich paprski pronikajicich okny
do mistnosti. Tento pozadavek vSak nelze zajistit ani ovlivnit nastavenim trovné stupné
dotazeni kovani okna.

V publikacich souvisejicich s energetickou naro¢nosti budov a vétranim v budovach nejsou
konkrétni informace zcela b&ézné dostupné, nebot’ jde o konkrétni zjisténi stavu parametra o
budovach, které predstavuji citlivé udaje, které majitelé objekti ochotni obvykle ochotni
zvetejnit. Je zfejmé, ze jde o naklady, které se redlné projevi az ve vyslednych fakturacich.
Objekty rodinnych domi dostavéné v poslednim obdobi obvykle nemaji vétSi mérnou
energetickou spotiebu nez kterykoliv jiny bézn¢ vytapény ¢i klimatizovany objekt. Z hlediska
udrzitelného trendu ve vystavbé objektii je potfebné se zabyvat timto parametrem, nebot’ na
jediném objektu Ize ovlivnit spotiebu energie v desitkach procent, a to jak usporou tepla na

vytapéni, tak i mnozstvim emisi sledovaného CO..
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Anotace

Disertacni prace je primdrné zamétfena na analyzu vlastnosti vyplni otvorovych konstrukci
vzhledem Kk infiltraci ve stavbach, konkrétné vztazeno K privzdusnosti otvorovych vyplni a
pravzdusnosti staveb. Hlavnim cilem prace je zjistit, jak muize byt ovlivnéna celkova
pravzdusnost stavby V ndvaznosti na pouzité otvorové vyplné a jejich vlastnosti, tykajici se
konkrétn¢ priivzduSnosti pfi stanoveném stupni dotazeni pouzitého celoobvodového kovani.
V navaznosti na celkovou privzdusnost stavby bude proveden vypocet energetické bilance
konkrétni stavby V soucinnosti na zjisténé vysledky privzdusnosti stavby pfi definovaném
stupni dotazeni celoobvodového kovani v Grovnich 0%, 50% a 100%. Zjisténé vysledky
zkousek a métfeni budou promitnuty do konkrétniho vypoctu energetické bilance posuzované

stavby formou numerické simulace.

Kli¢ova slova: otvorové vyplné, infiltrace, celoobvodové kovani, energeticka bilance.

Annotation

The dissertation thesis is primarily focused on the analysis of the properties of openings
constructions with respect to infiltration in constructions, specifically related to the
permeability of opening fillings and the permeability of buildings. The main aim of this work
is to find out how the overall air permeability of a building can be influenced in relation to the
openings and their properties, which are related specifically to the air permeability at the
specified tightening degree of the used all-round fitting. In relation to the overall air
permeability of the building, the energy balance of a particular building will be calculated in
cooperation with the determined results of the air permeability of the building at a defined
degree of tightening of used all-round fitting at levels 0%, 50% and 100%. The results of tests
and measurements will be reflected in a concrete calculation of the energy balance of the

assessed building in the form of numerical simulation.

Key words: openings, infiltration, all-round fittings, energy balance.
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