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systému technického zarizeni budovy s vazbou na vyrobu a uZiti energie a hospodareni s vodou,
schéma zapojeni energetickych zdrojd, vypocet vykonovych parametrd, ziednodusené schéma
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ABSTRAKT

Zadanim diplomové prace je navrhnout budovu pro sportovni aktivity v Sehradicich ve Zlinském
kraji. V prvni ¢asti byla navrZzena a vyprojektovana budova. Druha ¢ast se zabyva navrhem
technického vybaveni budov. Posledni ¢ast zkouma méreni vlivu zastinéni oken na tepelné zisky a
osvétlenost.

Budova ma jedno podlazi a je zastfeSena plochou zelenou stfechou. V budové se nachazi fitness,
mistnost pro cviceni jégy, odpoclinkova mistnost, dvé sauny, Satny a zazemi pro personal. Svislé
nosné konstrukce jsou navrzeny z keramickych tvarnic Heluz, vodorovna nosna konstrukce stropu
nad 1.NP je navrzena z predpjatych paneld Spiroll. Tepelnou obalku budovy tvofi zatepleni
systému ETICS. Budova je vytapéna dvéma plynovymi kotly. Budova je vétrana nucené za pomoci
dvou vzduchotechnickych jednotek a chlazena venkovni chladici jednotkou. Tepla voda je
pripravovana diky plynovému kotli a solarnim paneldim. V celé budoveé jsou nevrzena LED svétla.
Potreba elektrické energie je z ¢asti vyrobena fotovoltaickymi panely na stfesSe. Navrh zahrnuje
velké parkovisté pred budovou. Projekt byl zpracovan v programu Revit a AutoCAD, prikaz
energetické narocnosti budovy byl zpracovan programem Deksoft.

KLICOVA SLOVA

Sportovni centrum, solarni kolektor, fotovoltaicky systém, plynovy kotel, nucené vétrani, chladici
jednotka, vegetacni zelend stfecha, priikaz energetické naroc¢nosti budov

ABSTRACT

The task of the master project is to design a building for sports activities in Sehradice, Zlin region.
First the documentation was elaborated, the second part HVAC was designed and the last part
focussed on daylighting.

The building has one floor and flat green roof. The building includes a fitness, a yoga room, a relax
room, two saunas, changing rooms and staff room. The superstructure is designed using Heluz
ceramic block walls and Spiroll panel floor structure. Fagade is insulated with ETICS. HVAC is
provided by two gas boilers, two mechanical ventilation units (indoors) and a cooling unit
(outdoor). Domestic hot water is provided by the gas boiler and solar panels. The building uses
LED lights. Electricity consumption is partially covered by photovoltaics on the roof. The building
plot also includes a large carpark in front of the building. The designs were elaborated in Revit,
AutoCAD and energy assessment in Deksoft software.

KEYWORDS

Sport center, solar collector, photovoltaic system, gas boiler, mechanical ventilation, cooling unit,
green roof, energy performance certificate
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uvoD

Diplomova prace se déli na tfi ¢asti. Prvnim ukolem diplomové prace je navrhnou
budou pro sportovni aktivity. Timto ukolem se zabyva ast A, a ¢ast B. Druhym Ukolem
diplomové prace je vyzkum, ktery se zabyva mérfenim vlivu zastinéni oken na tepelné
zisky a osvétlenost.

Cast A diplomové prace se zabyva nadvrhem environmentalné vyspélé budovy pro
sportovni aktivity v lokalité za koupalistém v obci Sehradice. Pozemek je v uzemnim
planu obce Sehradice oznacen jako navrhovana plocha pro télovychovu a sport.
Architektonicko-dispozi¢ni feSeni budovy vyplyva z ucelu vyuzivani. V budoveé se nachazi
fitness, mistnost pro cviceni jogy, sauny, Satny a zazemi pro personal. Je navrzena
jednopodlazni budova se zelenou vegetacni stfechou ve stupni zpracovani pro stavebni
povoleni. Tato ¢ast obsahuje privodni zpravu, souhrnnou technickou zpravu, situacni
vykresy, vykresy architektonicko-stavebniho feseni (pdorysy, fezy, pohledy), pozarné
bezpelnostni feSeni a stavebni fyziku se zahrnutim prikazu energetické naro¢nosti
budov.

Cast B diplomové prace zpracovava navrh techniky prostfedi staveb. Budova
sportovniho centra bude vétrana nucené pomoci vzduchotechnickych jednotek, bude
vytapéna plynovymi kotly, bude chlazena venkovni chladici jednotkou. Tepla voda bude
pripravovana v zadsobniku za pomoci solarnich panel( a plynového kotle. V celé budové
jsou navrzena LED svétla. Potfebu elektrické energie ¢astecné vyrobi fotovoltaické panely
umisténé na stfeSe. Tato Cast obsahuje technické zpravy (navrhy) casti: vétrani, vytapéni
a ohrev teplé vody, chlazeni, osvétleni, fotovoltaika a vyuZiti deStové vody. K témto
¢astem odpovidaji vykresy pldorys( se zakreslenim polohy jednotek, komponentl a
vedeni rozvodU a také schéma technického vybaveni budov se zapojeni méreni a
regulace.

Cast C se zabyva vyzkumem, ktery se d&li na méfeni a simulaci. Ukolem mé&Feni je
ovéreni ucinnosti exteriérovych stinicich prvkd prosklenych ploch, které propousti do
interiéru jak pfimé, tak difuzni zareni. Méreni bude probihat v interiéru, kde bude
meérena intenzita ozareni Ee [W.m-2] a intenzita osvétleni E [Ix] sklenénych ploch (oken).
Sklenéné plochy budou méreny bez stiniciho prvku a nasledné se stinicim prvkem v
urcené poloze ¢i nastaveni. Bude vyhodnoceno, jakym zplisobem jsou schopny rizné
druhy stinéni omezit tepelné zisky a proslunéni interiérd. Ukolem simulace je ovéfent,
jakym zpUtsobem ovlivni exteriérové stinici prvky prosklenych ploch intenzitu ozareni E
[lux] mistnosti, ktera je natoCena prosklenou plochou k jednotlivym svétovym stranam.
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ARCHITEKTONICKO-STAVEBNI RESENI

A1 Udaje o souladu s tizemnim planem
Stavba je umisténa na pozemek, ktery je urcen v uzemnim planu obce Sehradice jako
navrhovana plocha pro télovychovu a sport [OS]. Stavba budovy pro sportovni aktivity je
v souladu s Uzemnim planem obce Sehradice.

A.2 Poloha vzhledem k zaplavovému Gzemi, poddolovanému Gzemi
Stavba se nevyskytuje v zaplavovém uzemi stoleté vody Q100 ani poddolovaném Uzemi.

A.3 Pozadavky na asanace, demolice, kaceni dfevin
Na pozemku se nevyskytuji objekty, které by bylo nutné asanovat nebo demolovat. Na
pozemku se nevyskytuji dfeviny, které by bylo nutné kacet. Na pozemku se vyskytuji
pouze kroviny, které budou odstranény pred skryvkou ornice.

A.4 Uzemné technické podminky - zejména moznost napojeni na
stavajici dopravni a technickou infrastrukturu, moznost

bezbariérového pfistupu k navrhované stavbe
Dochazi zde k prodlouzeni dopravni a pési verfejné komunikace, ktera vede pouze
k venkovnimu koupalisti. Vlastnik této stavajici komunikace (obec Sehradice) a majitel
pozemku 3783 (obec Sehradice) souhlasi s prodlouzenim této komunikace pred
novostavbu. Na tuto nové vzniklou verejnou komunikaci se napoji parkovisté i pési
komunikace novostavby viz vykres situace. Taktéz zde dochazi k prodlouzeni vefejnych
siti jako jsou plynovod, vodovod, splaskova kanalizace, sit elektro a vefejného osvétleni,
nasledné bude novostavba napojena na tyto sité. VSechny dotcené organy souhlasi
s timto reSenim.

A5 Ugel uzivani stavby
Budova je urcena pro sportovni volnocasové aktivity obcan(. Budova nabizi sportovisté -
hodinova obsazenost posilovny je 30 osob, cvicebni salu 17 osob a odpocinkova zéna se
saunami je 8 osob.

A.B6 Navrhované parametry stavhy - zastaveéna plocha, obestaveny
prostor, uzitna plocha, pocet funkénich jednotek a jejich velikost

Pocet nadzemnich podlaZi........cccceoevienieiieniienienecieseeesesens 1.NP
Zastavéna plocha 0bJEKLU.......c.cveveveeeerereeeeeere e 787,2 m?
VySka objektu s atiKou ......ccoeeierieneniinieieeeseeeeeeeeee e 5,583 m
Obestavény prostor objektU........ccevverieinieniieenienieenieniene 4361,9m?
POdIaNOVA PlOCNA....cuvvcveieiceiece e 671,5 m?
PIOCha PArkOVIStE .......cooveverereeiiiereteieeeeee et 1024,9 m?
ZPEVNENE PIOCNY w..vvvicicveieictcteetcte ettt 1113,5m?
Pocet parkovacich stani pro osobni automobily ..................... 32
Pocet parkovacich stani vyhrazenych pro zaméstnance .......... 3
Pocet parkovacich stani vyhrazené pro vozidla osob

doprovazejici dit€ vV KOCArkU .......ccevveveierieniniinicicieniccee, 2

Pocet parkovacich stani pro vozidla pfepravujici
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téZce pohybOVE POSLIZENE ....c..eoviriiiieieeieeceeeee e 6
Pocet stani pro jizdni KOla.......cccocvevervienienenienieneceeeseeee 11

A.7 Architektonické feseni
Objekt je navrzen jako jednopodlazni volné stojici stavba. Stavba obdélnikového
pudorysu s plochou vegetacni stfechou. Rozméry stavby jsou 37,4 x 20,9 m, vyska stavby
je 5,6 m. Nosny systém objektu je sténovy. Objekt je zaloZzen na zakladovych pasech, ty
nesou obvodové a vnitfni nosné stény z tvarnic Heluz UNI 30. Strop je tvofen panely
Spiroll tloustky 265 mm. Objekt bude zateplen systémem ETICS mineralni vatou. Barva
tenkovrstvé omitky bude bila (RAL 9010). Atika bude obloZzena modfinovymi lakovanymi
palubkami. Oplechovani a ramy oken budou v barevném provedeni piskova RAL 1002.
Okna jsou stinéna venkovnimi Zaluziemi v barevném provedeni piskova RAL 1002.
Parkovisté bude s asfaltovym povrchem a zpevnéné plochy budou tvoreny zamkovou
dlazbou.

A.8 Bezbariérové uzivani stavby
Stavba je navrzena bezbariéroveé v souladu s vyhlaskou €. 398/2009 Sb. o obecnych
technickych pozadavcich zabezpecujici bezbariérové vyuzivani staveb. Pfed objektem se
nachazi 6 stani pro vozidla prepravujici tézce pohyboveé postizené. Pristup do budovy a
po budoveé je bezbariérovy. V budové se nachazi 2 bezbariérova hygienicka zazemi.

A.9 Zakladni technicky popis staveb
Objekt je navrzen jako jednopodlazni volné stojici stavba. Stavba obdélnikového
pudorysu s plochou vegetacni stfechou se sklonem 3°. Rozméry stavby jsou 37,4 x 20,9
m, vySka stavby je 5,6 m. Nosny systém objektu je sténovy. Objekt je zaloZen na
zakladovych pasech, které nesou obvodové a vnitfni nosné stény z tvarnic Heluz UNI 30.
Vnéjsi stény tvori tvarnice Heluz UNI 25. Akustické stény tvori tvarnice Heluz 30/33,5 MK,
vnitfni pricky tvori tvarnice Heluz 11,5 brousena. Strop je tvoren panely Spiroll tloustky
265 mm. Objekt bude zateplen systémem ETICS, mineralni vatou tloustky 200 mm.
Vyplné vnéjsich otvord jsou plastové/hlinikové. Spad strechy je tvoren kliny z EPS. Objekt
bude vytapén plynovymi kotly. K distribuci tepla slouzi radiatory a podlahové vytapéni.
Ohrev teplé vody je pomoci plynového kotle a solarni soustavy. V objektu je navrzeno
nucené vétrani pomoci dvou VZT jednotek. Vyroba chladu pro VZT je pomoci venkovni
chladici jednotky. Na ploché stfeSe jsou umistény fotovoltaické panely. Ve strojovné VZT
je pak umisté&na baterie a méni¢. Cast de3tové vody bude odpafeno pomoci zelené
stfechy. Zbytek destové vody bude shromazdovan na pozemku pro zalévani zelené a
splachovani WC. Pfebytek vody bude vsakovan pomoci vsakovacich nadrzi na pozemku.

A.10 Konstrukéni a materialové feSeni
Zemni prace
Na pozemku dojde pfed zacatkem stavebnich praci k odstranéni skryvky ornice v tloustce
200 mm, ktera bude uskladnéna na pozemku a nasledné pouzita pro terénni Upravy.
V pfipadé, Ze nebude vSechna skryvka vyuZita na terénni Upravy, bude odvezena na
skladku. Maximalni vySka deponie ornice bude 1,5 m. Ornice by méla byt v pribéhu roku
obracena, aby nedoslo ke ztraceni vlastnosti humusové slozky. Skladky se nesmi
nachazet v blizkosti 2 metr( od stromU a zachovalych porostl. Nasledné budou
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vykopany zékladové pasy a ryhy pro inZzenyrské sité. Cast zeminy bude odvezeno na
skladku, zemina ke zpétnému zasypani bude ulozena na skladku maximalni vysky 1,8 m.

Zakladové konstrukce

Zakladové konstrukce objektu budou plosné. Sténovy konstrukéni systém bude nesen na
zakladovych pasech. Zakladova spara se nachazi v rostlém terénu v Urovni -1,000 m od
+0,000. Zakladové konstrukce budou provedeny z prostého betonu tfidy C16/20-XC2,
konzistence S3. V mistech prostupt bude dana ocelova vyztuz dle statického navrhu. Na
vybetonované zaklady bude vylita zakladova deska tloustky 150 mm betonu tfidy C16/20-
XC2, konzistence S3 a vyztuzena Kari siti 150x150 mm o priméru dratu 8 mm. Pred
vylitim bude provedeno bednéni boc¢nich stén této desky.

Pri provadéni zakladovych konstrukci provést uloZzeni zemnicich pask( hromosvodu

v urovni zakladové spary viz projekt elektro a nachystat prostupy pro vnitfni instalace dle
poZzadavkU jednotlivych profesi.

Hydroizolace spodni stavby

Na podkladni desku bude provedena celoplosSna asfaltova penetrace. Na tuto penetraci
bude celoploSné nataven asfaltovy hydroizolacni pas tloustky 4 mm se spfazenou
nosnou vlozkou ze sklenéné félie a AL folie. Asfaltovy pas bude nataven i na bocnich
sténach desky. Do vySky 300 mm od upraveného terénu budou izolovany obvodové
stény. Bude zde vytvoren zpétny spoj izolaci, tedy nataveni izolace stény k izolaci desky.

Obvodové svislé konstrukce

Budou tvoreny zdivem Heluz UNI 30 zdéna na maltu Heluz SB. Pfi zdéni je nutno se fidit
technologickymi pfedpisy a doporucenimi vyrobce zdiciho materialu. Obvodové stény
budou zatepleny systémem ETICS viz bod tepelna izolace.

Vnitini nosné konstrukce

Budou tvoreny zdivem Heluz UNI 30 a Heluz UNI 25 zdéna na maltu Heluz SB. Pfi zdéni je
nutno se fidit technologickymi predpisy a doporucenimi vyrobce zdiciho materialu. Stény
budou provazany s obvodovym nosnym zdivem.

Vnitini délici konstrukce

PFicky budou vyzdéné z tvarovek HELUZ 11,5 brouSena spojovana na maltu Heluz SB.
Napojeni na nosné stény provest pomoci plochych sténovych kotev z korozivzdorné oceli
(napf. sténovou kotvou FD KSF od firmy Fischer) umistované do kazdé druhé lozné spary.

Vnitini akustické délici konstrukce
Akustické stény HELUZ AKU 30/33,3 MK budou spojeny na maltu M5. Pfi zdéni je nutno
se fidit technologickymi predpisy a doporucenimi vyrobce zdiciho materialu.

Sténa atiky

Bude tvorena zdivem Heluz UNI 30 zdéna na maltu Heluz SB. Vrchol atiky tvori
Zelezobetonovy vénec. Atika bude z vné&jsi strany opatfena zateplenim ETICS viz bod
tepelna izolace. Z vnitfni strany bude opatfena asfaltovou penetraci s natavenym
asfaltovym pasem a opatrena EPS mechanicky kotvenym a lepenym u vrchni ¢asti atiky.
Dale natavenymi asfaltovymi pasy dle skladby.
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Pieklady

Preklady jsou tvoreny systémovym FeSenim, a to pomoci vyrobk{ Heluz 23,8. Preklady
budou ulozeny do maltového loZe dle minimalnich uloZeni. Privlak v mistnosti 1.31
budou tvofit valcované | profily nebo bude Zelezobetonovy. Profily budou opatfeny
antikoroznim natérem, obaleny pletivem a obetonované.

Nosné vodorovné konstrukce

Stropni konstrukci tvofi Zelezobetonové predpjaté panely Spiroll tloustky 265 mm. Panely
budou ulozeny do maltového loZe na vénci podélnych stén. Minimalni uloZeni panell je
100 mm. PFi¢né vnitfni stény nebudou dobihat aZ k panelim. Tyto stény a panely bude
oddélovat 20 mm foukané pény nebo EPS. Vymeény nesouci panely budou ocelové,
opatfeny antikoroznim natérem. Mista mezi panely budou vyplnéna betonovou zalivkou.

Stiesni konstrukce

Nosnou &ast stfesni konstrukce tvofi panely Spiroll. Na né je nanesena asfaltova
penetrace, natavena docasna hydroizolace a parozabrana z asfaltového pasu se
separacnim povrchem a s nosnou vlozkou ze sklenéné tkaniny. Docasna hydroizolace je
vyvedena pomoci atikovych chrli¢i. Déle jsou poloZeny EPS desky tloustky 140 mm a
spadové EPS kliny lepeny k sobé jednoslozkovym polyuretanovym lepidlem. Dal bude
nalepen samolepici hydroizola¢ni pas SBS modifikovaného asfaltu s nosnou viozkou ze
sklenéné tkaniny tloustky 3 mm. Na né&j bude celoplosné nataven asfaltovy SBD pas

s nosnou vlozkou ze sklenéné tkaniny tloustky 4 mm a na néj nataven asfaltovy pas

s bridlicnym posypem s nosnou vlozkou ze sklenéné tkaniny tloustky 5,3 mm. Bude
poloZena netkana textilie s gramazi 300 g/m? a nopova folie s perforacemi na hornim
povrchu, dale poloZena netkana textilie s gramazi 200 g/m?. Stfesni plast je zatizen
substratem tloustky 100 mm s poloZenou vegetacni rohozi.

Hydroizolace

V mistnostech hygienického zazemi budou provedeny hydroizolace Mapegum WPS
jednoslozkova hydroizolace pod dlazbou a obklady s bandazi rohl a koutd. Budou
vytazeny do Urovné zarubni na zdi a do vySky 2000 mm.

Izolace tepelné

Pro tepelnou izolaci podlah na terénu bude pouzit EPS Perimetr tloustky 100 a 80 mm,
kladen krizem.

Tepelnou izolaci obvodovych stén tvofi systém ETICS s mineralni vinou. Zdivo bude
penetrovano. Bude lepena mineralni vina tloustky 200 mm a mechanicky kotvena
zapustnymi hmozdinkami. Tenkovrstvou omitku tvori stérkovaci hmota s vyztuznou
tkaninou, barevna penetrace a tenkovrstva barevna omitka. Izolaci soklu tvofi
extrudovany polystyren do vySky 300 mm. Tento polystyren bude kotven mechanicky
v horni poloviné plotny. Pohledovou vrstvu tenkovrstvé omitky tvofi marmolit. Tepelnou
izolaci v Casti atiky tvofi taktéZz mineralni vina bez tenkovrstvé omitky. Vina bude kryta
paropropustnou folii odolnou proti UV zareni. Na dfevény rost budou kotveny
impregnované modrinové palubky.
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Komin

Plynové kotle budou zaustény do tfivrstvého nerezového kominového télesa kotveného
v exteriéru do obvodové stény. Téleso bude opatfeno hlavou s protidestovym krytem a
otvor pro odvod kondenzatu.

Vypiné otvort

Vyplné otvorl jsou navrZzeny s izolacnim trojsklem se soucinitelem prostupu tepla
U>0,8 W/m?K. Ramy vyplini jsou plastové/hlinikové v barevném provedenim piskova RAL
1002. Na unikovych cestach budou protipozarni okna a dvefe s minimalni odolnosti
EW15 DP3. PFipojovaci spara z vnitfni strany bude pfetazena parotésnou koutovou
paskou a napojena na parotésnou vrstvu. Z vnéjsi strany bude pfipojovaci spara
opatfena difuzni paskou. PretaZzeni izolantu pres fixni ¢ast ramu okna bude 40 mm.

Povrchové dpravy

Omitky jsou tvoreny podkladni jadrovou omitkou strojni tloustkou 15 mm a vrchni
Stukovou omitkou tloustky 3 mm. Omitky jsou provedeny na penetrované zdivo.
Povrchové materialy v hygienickych zazemi jsou tvorfeny podkladni jadrovou omitkou,
vrchni Stukovou omitkou, hydroizolacni stérkou s koutovymi pasy a nalepenymi
keramickymi obklady s hlinikovymi rozky. V objektu se nachazi tfi typy podlahovych
Uprav, a to keramicka dlazba, vysokopevnostni laminatova podlaha a dvoukomponentni
barevna stérka na bazi epoxidové pryskyfrice.

Podhledy

V mistnostech jsou ve vySce 3 150 a 3 400 mm vytvoreny kazetoveé rozebiratelné
podhledy z desek 600x600 mm. V posilovné bude podhled tvofen z ¢asti dfevotfiskovou
deskou, z ¢asti akustickym podhledem Knauf Cleaneo - blokovy kulaty dérovany, typ B5
12/25 R. Ve cviCebnim salu je pohled tvofen z ¢asti kazetou Rigips OWA Schlicht 600x600
mm, z Casti kazetou Rigips OWA Sternbild. Viz ¢ast E.2 Stavebni fyzika - akustika.

Zpevneéneé plochy

Zpevnéné plochy pro pési tvori zamkova dlazba profilu H kladena do kamenné drti frakce
4/8 tloustky 40 mm. Podklad tvofi hutnéna vrstva z kamenné drté frakce 8/16 tloustky
100 mm. Zpevnénou plochu parkovisté tvofi skladba horniho asfaltového betonu
stfednézrnného tloustky 50 mm na podkladu z asfaltového betonu lozného tloustky 5
mm propojené asfaltovou emulzi. Podkladni vrstvu tvori Stérkodrt frakce 32/63 tloustky
200 mm.

A1 Zasady pozarné bezpecnostniho feSeni
Objekt je FeSen dle CSN 730802 v souladu s navazujicimi projektovymi normami. Budova
je rozdélena do dvou poZarnich Usekl. Pozarni odolnost stavebnich konstrukci vyhovi
poZadavkl SPB jednotlivych poZzarnich Usekd. V objektu jsou k dispozici nechranéné
Unikové cesty vyhovuijicich parametrd. Odstupové vzdalenosti dosahuji pouze na vlastni
pozemek investora a na verejné prostranstvi, stav je vyhovujici. Stavebni objekt vyhovi
pozadavkidm poZzarni bezpecnosti staveb pfi dodrZeni vySe uvedenych zasad.
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A.12 Napojeni Uzemi na stavajici dopravni infrastrukturu
Parkovisté objektu je napojeno na nové navrhovanou verejnou asfaltovou komunikaci
pro vozidla a komunikaci pro pési pfed navrhovanou budovou. Nové navrhovana
asfaltova komunikace je napojena na stavajici komunikaci koncici pfed verejnym

venkovnim bazénem.

A.13 Pési a cyklistické stezky
V projektu se reSi napojeni nové pési komunikace vedouci od vefejného bazénu k nové

navrhované budové. Cyklistické stezky se v projektu neresi.
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TECHNIKA PROSTREDI BUDOV

B.1 Zakladni bilance stavhby - potieby a spotfeby médii a hmot,

hospodareni s destovou vodou
Stavba bude napojena na vodovod, plynovod, elektfinu, splaSkovou kanalizaci a verejné
osvétleni. Cast de3tové vody bude odpafeno pomoci zelené stfechy. Zbytek destové vody
bude shromazdovan na pozemku pro zalévani zelené a splachovani WC. Pfebytek vody
bude vsakovan pomoci vsakovacich nadrzi na pozemku. Budova spada do tridy
energetické narocnosti A - mimoradné usporna.

B.2 Zakladni popis technickych a technologickych zafizeni
Objekt bude vytapén dvéma plynovymi kondenzacnimi kotly. K ohfevu teplé vody bude
slouzit tfeti plynovy kondenzacni kotel. K distribuci tepla slouZi radiatory a podlahové
vytapéni. Ohrev teplé vody je pomoci plynového kotle v zasobniku teplé vody. Pfedehrev
a pripadny ohrev vody v letnich mésicich zajisti solarni trubicové vakuové kolektory
umisténé na stresSe. V objektu je navrZzeno nucené vétrani pomoci dvou VZT jednotek.
Vyroba chladu pro VZT jednotky a Fancoily umisténé v posilovné, cvicebnim salu a
recepci je pomoci venkovni chladici jednotky Trane, se vzduchem chlazenym
kondenzatorem. Na ploché stfeSe jsou umistény fotovoltaické panely. Ve strojovné VZT je
pak umist&na baterie a ménic. Cast destové vody bude odpafeno pomoci zelené stfechy.
Zbytek desStoveé vody bude shromazdovan na pozemku pro zalévani zelené a splachovani
WC. Prebytek vody bude vsakovan pomoci vsakovacich nadrzi na pozemku. Objekt je
napojen na plynovod, ktery Usti v kotelné. Hlavni uzavér plynu je pred budovou na
hranici pozemku. Objekt je dale napojen na vodovod a elektrickou sit. Splasky jsou
odvedeny do verejné splaskové kanalizace. Osvétleni budovy je FeSeno pomoci LED
paneld.
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MERENI VLIVU ZASTINENI OKEN NA TEPELNE ZISKY A OSVETLENOST
C.1Energie Slunce

Slunce je zdrojem energie (tepla a svétla) pro nasi planetu. Slunce dodava energii
fotosyntéze, diky které mohou Zit na Zemi zivé organismy. Diky Slunci jsou na Zemi rlizné
klimatické podminky a morské proudy. Slunce se sklada ze 71,6 % vodiku, 27 % helia a
1,4 % ostatnich prvkd. [1]

Energie Slunce vznika jadernymi reakcemi uvnitf Slunce, vodik se zde méni na hélium.
Slunce ma na povrchu teplotu az 5800 K a vyzafuje vSechny druhy elektromagnetického
zareni, nejvice ale ultrafialové, viditelné, infraervené. Mizeme Fict, Ze Slunce zafi jako
absolutné Cerné téleso. Absolutné Cerné téleso je idealni téleso, které pohlcuje veSkeré
zareni vSech vinovych délek dopadajici na jeho povrch, a poté jej vysila ve formé
tepelného zareni. [2, 3]

C.2 Denni svétlo

Denni svétlo je viditelné elektromagnetické zareni vysilané Sluncem. Paprsky pronikaji
zemskou atmosférou dvéma zpUsoby. Prostupem primym, ktery nazyvame primé
slunecni svétlo a prostupem rozptylnym, ktery nazyvame oblohové svétlo. Viditelné
elektromagnetické zareni se pohybuje ve frekvencich 3,9.10"Hz az 7,7.10" Hz. Témto
frekvencim nalezi vinové délky 390 nm az 770 nm. RGzné frekvence elektromagnetického
zareni vnima clovék jako rGizna barevna svétla. Fialova o frekvenci 380 nm az 436 nm,
modra 436 nm az 495 nm, zelena 495 nm az 566 nm, Zluta 566 nm az 589 nm, oranzova
589 nm az 627 nm a ¢ervend 627 nm az 780 nm. [4 - str. 3]

Dostatek denniho osvétleni je pro ¢lovéka dlleZitou véci. Stridani dne a noci ma vliv na
biologické rytmy organismu a na aktualni stav organismu (spanek, bdélost, ospalost,
teplotu organismu nebo pozornost pfi praci). Pfi navrhu denniho osvétlené musime
navrhnout prosklené plochy tak, abychom do interiéru pustili dostate¢né mnozstvi svétla
a vytvorili tak v mistnosti spravnou zrakovou pohodu. Pfi navrhu novych budov musime
posoudit dostatek denniho osvétleni v obytnych mistnostech, v loznicich, v u€¢ebnach
skol, v mistnostech pro oddech a dennich mistnostech zafizeni pro predskolni vychowu,
ve vySetfovnach a IGzkovych mistnostech zdravotnickych zafizeni. [5 - str. 19]

C.2.1Pfimé slunecni zareni

Slunecni paprsky pronikaji pfimim prostupem zemskou atmosférou. Slunce je zdrojem
energie, kterou Ize charakterizovat slune¢ni konstantou Gsc=1367 W/m? definovanou
jako plosnou hustotu zafivého toku slunecni radiace, dopadajici na plochu kolmou na
smér slunecnich paprsku. [4 - str. 5]
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C.2.2 Oblohové svétlo — difuzni zareni
Oblohové svétlo vznika diky rozptylenym slune¢nim paprskim, které prosly atmosférou.
Zda se, Ze toto svétlo prichazi z oblohy, a ne ze Slunce. Svétlo pak mUZe zafit i pfi
zataZené obloze, po zdpadu Slunce nebo mUze zafit spolecné s pfimym slune¢nim

svétlem. [4 - str. 4]

[kWh/m2 den]

Duben

pHimé zafeni

Kvéten
Cerven
Cervenec
Srpen
Zafi

Rijen
Listopad
Prosinec E

Obrdzek 1 - MnoZstvi pfimého a difuzniho zdfeni na uzemi CR [6]
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C.3 Jednotky

Zareni (tedy slunecni paprsky) mizeme méfit z pohledu dvou disciplin. Z pohledu
radiometrie a fotometrie. Radiometrie se zabyva mérenim energie zareni. Fotometrie se
zabyva zarenim vyvolavajicim v oku zrakovy vjem (zafeni vinové délky 390 nm az 770
nm). Kazdé radiometrické jednotce tedy nalezi fotometricka jednotka.

Radiometricka velic¢ina Jednotka Fotometricka velic¢ina Jednotka
zarivy tok @, W svételny tok @ Im (lumen)
zafivost | Wesr svitivost | cd (kandela)
z&f, plo3na zafivost L W.sr'.m? |jasL cd.m?
intenzita vyzafovani M. W-m™2 |svétleni (intenzita svétleni) M Im.m>
intenzita ozareni E. W-m™ osvétleni (intenzita osvétleni) E Ix (lux)
expozice (davka ozareni) H, W.s.m? |expozice (osvit) H Ix.s

Obrdzek 2 - Tabulka jednotek [7]
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C.3.1 Radiometrické veli¢iny
C.3.1.1 Zafivy tok @. [W]

Zarivy tok miZzeme chapat jako vykon vyvolany zafenim energie ze zdroje za jednotku
¢asu na plochu. [8]

_dQ,

e dt

W]

dQ. - energie [W =J.5"]
dt - ¢as [s]

C.3.1.2 Zafivost | [W.sr]

Zarivost mUZeme chapat jako zarivy tok, ktery je vysilan do prostorového Uhlu v urcitém
smeéru. [8]

do,
dn

I, = [W.sr™1]
d®. - elementarni zafivy tok [W]
dQ - elementarni prostorovy Uhel [sr - steradian]

v

C.3.1.3 Z&¥, plo$na zéfivost L. [W.sr'.m?]

Zar mlzeme chapat jako zarivost povrchu zdroje o jednotkové zdanlivé plose ve
zvoleném smeéru. [8]

dl, 1 d?o,

L. = =
¢ (dS.cos9) cos?Y dSdQ

[W.sr™1.m™?]

dle - zarivost elementarni plochy [W]
dS - plocha zdroje [m?]
cosY - zvoleny Uhel [sr - steradian]
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C.3.1.4 Intenzita vyzafovani M. [W.m?]

Intenzitu vyzarovani mizeme chépat jako zarivy tok, ktery je vysilan plochou zdroje do
poloprostoru o obsahu dS. [7]

do,

Me =35

d®. - elementarni zafivy tok [W]
dS - plocha [m?]

[W.m™?]

C.3.1.5 Intenzita ozareni E. [W.m?]

Intenzitu ozarfeni mizZeme chapat jako zarivy tok, ktery dopada na povrch télesa tedy
plochu dA. [7]
A,

Ee=

[W.m™?]

d®. - elementarni zafivy tok [W]
dA - plocha na kterou dopada zéafivy tok [m?]

C.3.1.6 Davka ozareni He [W.s.m?]

Davku ozareni mlzeme chapat jako plosSnou hustotu zafivého mnozstvi, které dopadlo
v Casovém intervalu na zvolenou plochu. [7]

H, = E,.t [W.s.m™?]

stfedni intenzita ozafeni [W.m™?]

E, -
t - Cas, po ktery osvétleni probiha [s]
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C. 3.2 Fotometrickeé veli€iny
C.3.2.1 Svételny tok o [Im]
Svételny tok mGzeme chépat jako energii, kterou zdroj vyzari za 1 sekundu.

® =K, [V (1).P(A).dA[Im]

V (A) - pomérna svételna ucinnost monochromatického zareni pro normalniho
fotometrického pozorovatele pfi fotopickém vidéni [-]

P () - spektralni koncentrace zafivého vykonu [W.m™"]

Km = 683 Im.W' svételna Gcinnost monochromatického svétla zakladni vinové
délky Am= 555 nm [5 - str. 15, 9 - str. 52]

C.3.2.2 Svitivost | [cd]

Svitivost mUzeme chapat jako rozloZzeni svételného toku do rtiznych smért v prostoru.

[5 - str. 16]
dd

cd]

d® - elementarni svételny tok [Im]
dn = d—zs [srad]
T

C.3.2.3 JasL [cd.m?]

Oblohoveé svétlo povazujeme za plosny zdroj, kde jeho zareni vyjadfujeme jasem.
[9 - str. 52]

dl dl

L= dS'= dS .cos@ [

cd.m™?]

dl - svitivost [cd] elementarni plochy dS [m?] ve sméru dle Ghlu 6 [rad]
dS” - plocha pramétu plosky dS do zvoleného sméru [m?]
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C.3.2.4 Svétleni M [Im.m3?]

Svétleni mizeme chapat jako velikost svételného toku na povrchu zdroje a velikosti této
plochy zdroje. [10, 7]
dd

Mzd_A

[lm.m™?]

d® - svételny tok [Im]
dA - plocha zdroje [m?]

C.3.2.5 Intenzita osvétleni E [Ix]

Cast svételného toku, kterd dopada na plochu povrchu télesa. Jeden lux mdzeme
definovat jako svételny tok jednoho lumenu rovnomérné rozprostfeného na plose 1 m?,
[11,5 - str. 16]

dd

E=E[

Ix]

d® - svételny tok [Im]
dS - elementarni plocha [m?]

C.3.2.6 Osvit H [Ix.s]

Osvit mlZeme chapat jako ploSnou hustotu svételného mnozstvi, které dopadlo
v Casovém intervalu na zvolenou plochu. [12, 5]

do

H=F.t=—.
dA

t [Ix.s]

E - stfedni intenzita osvétleni [Ix]
t - Cas, po ktery osvétleni probihals]
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C.4 Stinéni oken

Prvnim typem stiniciho prvku okna byly okenice. Ty branily pronikani slunecnich paprsku
skrze okna do interiéru a také byly brany jako ochranny prvek objektu pred vloupanim.
Dnes nam ale stinici prvky pfinaseji vice funkci jako jsou:

e Tepelna pohoda - v zimé brani stinici prvky Uniku tepla z interiéru a v |été brani
nadmérnému prehfivani interiéru

e Svételna pohoda - stinici prvky reguluji svétlo v interiéru, reguluji oslnéni

e Zvukové pohody - stinici prvky snizuji hluk pronikajici z vnéjsiho okoli
[13 -str. 12]

Spravné navrzena a vhodné fizena stinici technika ndm muze usetrit finance na vytapéni
a chlazeni objektu.
[13 -str. 13]

C.4.1 Typy stinéni

Stinici techniku mdzeme délit z hlediska materialu, zpdsobu ovladani a z hlediska
umisténi na exteriéroveé stinici prvky a interiérové stinici prvky.
[13 -str. 16]

C.4.1.1 Stinici prvek v interiéru

Interiérové stinici prvky chrani interiér pred osInénim, redukuji prinik svételnych
paprskU, ale maji malou Uc¢innost proti tepelnym paprskiim. Pres letni den se teplo
dostane skrze okna do interiéru. Zahrata Zebirka vnitfnich Zaluzii mohou pUsobit
obdobné jako Zebra radiatoru a mohou tak salat teplo smérem do interiéru. Mezi stinici
prvky umisténé v interiéru fadime vnitfni rolety, vnitfni Zaluzie, textilni zavésy,
protislunecni okenni félie, japonské posuvné stény a baldachyny, reflexni folie.

[13 -str. 19, 14]

C.4.1.2 Stinici prvek v exteriéru

Exteriérové stinici prvky brani interiér pfed oslnénim a proti nadmeérnym tepelnym
ziskdm (pasivni chlazeni). V letnich dnech slunce zafi na zatazené lamely Zaluzii nebo
rolet, které nepusti tepelné paprsky do interiéru, pfipadné je odrazi. V zimni den, by mély
byt Zaluzie nebo rolety vytazeny, abychom dosahli co nejvétsich tepelnych ziskd skrz
okna. Pfes noc by mély byt Zaluzie nebo rolety zatazené, abychom branili tnikiim tepla
skrze okna (mUZeme si to predsvit jako dodatecnou tepelnou izolaci okna). Mezi stinici
prvky umisténé v exteriéru mizeme Fadit venkovni Zaluzie, venkovni rolety, markyzy,
okenice, slunolamy, latkové fasadni stinéni a pergoly, reflexni félie.

[13 -str. 16]
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C.4.2.1 Venkovni Zaluzie
Venkovni Zaluzie maji nejvétsi uc¢innost jak v letnim obdobi, kdy
chrani interiér pfed nadmérnymi tepelnymi zisky tak v zimnim
obdobi, kdy snizuji unik tepla. Diky nastaveni sklonu lamem sy S
muZeme regulovat osvétleni interiéru. ZataZzené Zaluzie snizuji

hluk pronikajici z vnéjSiho okoli. Lamely jsou nejcastéji vyrobeny Il |
z hliniku. ;
[13 - str. 20]

Obrazek 3 - Venkovni

Zaluzie [15]
Sitkalamely 100 mm 90 mm 80 mm 70mm 65 mm 50 mm
Tvarlamely —~—" ~ ¢ ~—% ¢ Y Yy /N —
T D

Obrdzek 4 - Tvar a Sirky lamel venkovnich Zaluzii [13 — str. 21]

C.4.2.2 Venkovni lamelové rolety

Venkovni rolety maji stejné pfednosti jako venkovni Zaluzie.
Navic dokazou v interiéru vytvofit iplnou tmu. Nevyhodou
oproti venkovnim Zaluziim je, Ze slunecni paprsky muzete
regulovat pouze vySkou stazené zaluzie. Paprsky tak pronika
skrz spodni ¢ast okna. Lamelové venkovni rolety maji lamely
nejcastéji vyrobeny z hliniku plnéného polyuretanovou
pénou. [13 - str. 27]

Obrdzek 5 - Venkovni roleta [16]
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Obrdzek 6 - Rez lamelou venkovni rolety [17]

C.4.2.3 Venkovni rolety textilni

Oproti lamelovym roletdam mohou do
interiéru propustit ¢ast slunecnich
paprskU v zavislosti na zvolené latce rolet.
Dnes se vyrabi i latky z umélych viaken,
které jsou odolIné;Si proti povétrnostnim
vlivim. [18]

C.4.2.4 Markyzy

Markizy jsou urceny pro stinéni balkon, teras, zimnich
zahrad, vyloh obchod, ale také pro stinéni oken. P¥i
pouziti markyzy ke stinéni oken reguluji intenzitu
oslunéniv interiéru a chrani interiér pfed nadmérnymi
slunecnimi zisky. Nedokaze ale v interiéru vytvorit
Uplnou tmu. Oproti Zaluziim a roletdm umozZznuji volny
pruhled do exteriéru. [13 - str. 35]

Obrdzek 8 - Markyza [20]

C.4.2.5 Slunolamy

Slunolamy omezuji prinik pfimého slune¢niho zareni do interiéru a chrani interiér pred
nadmérnymi slunecnimi zisky. TaktéZ jako markyzy nedokazou v interiéru vytvorit tmu.
Oproti Zaluziim a roletdm umoznuiji volny prihled do exteriéru. Slunolamy mohou byt
konzolové s vodorovnymi lamelami umistény nad okny viz obrazek 9 nebo slunolamy
vertikalni (obrazek 11) a horizontalni (obrazek 10) umistény pfimo pfed okny. Lamely
slunolamt pak mohou byt pevné nebo pohyblivé. [13 - str. 43]
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Obrdzek 9 - Slunolamy 1 [21]

Obrdzek 11 - Slunolamy 3 [23]
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C.4.2.6 Stinici fdlie

Stinici félie okennich ploch odrazi tepelné zareni v letnim obdobi a chrani tak interiér
pred nadmérnymi slunecnimi zisky. V zimé odrazi teplo zpét do interiéru. Nevyhodou
folii je fakt, Ze celorocné propousti do interiéru pouze Cast svétla, nelze tak regulovat

osvétleni interiéru jako u Zaluzii nebo rolety. Félie se lepi jak z interiéru, tak z exteriéru.

[24]

ODRAZENY
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Obrdzek 12 - Stinici folie [25, 26]
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C.5 Méreni

C.5.1 Zadani méreni

Ukolem méFeni je ovéFeni G&innosti exteriérovych stinicich prvkd prosklenych ploch,
které propousti do interiéru jak pfimé, tak difuzni zareni. Méreni bude probihat

v interiéru, kde bude méfena intenzita ozareni E. [W.m™] a intenzita osvétleni E [Ix]
sklenénych ploch (oken). Sklenéné plochy budou mérfeny bez stiniciho prvku a nasledné
se stinicim prvkem v urcené poloze ¢i nastaveni. Bude vyhodnoceno, jakym zplsobem
jsou schopny rtzné druhy stinéni omezit tepelné zisky a proslunéni interiérd.

C.5.2 Pomucky

Almemo 2590-4S - kombinovany univerzalni ru¢ni meéfici pfistroj se 4 univerzalnimi
vstupy a 2 vystupy pro méreni teploty, vihkosti, proudéni vzduchu, pritoku kapalin, tlaku,
sily, drahy, intenzity zareni, koncentrace plynd, meteorologickych a dalSich fyzikalnich,
chemickych a elektrickych veli¢in. Pro ucely méreni byly k pFistroji pfipojeny dva
snimace tepelného toku ZA 9007-FS, které maji méfici rozsah od -260 mVdo  +260
mV (milivolt). [27]

Omega HHF81 - rucni méfici pristroj pro méreni teploty, vihkosti, osvétleni a rychlosti
vzduchu. Mé&Fici rozsah 0-2200 luxd [*1] a 1800-20000 luxt [*10] [28]

C.5.3 Popis méfeni

Méreni zacinalo rozmisténim snimact a méficich pristrojl. Na okno z interiéru byla ve
vysce 1,7 m od podlahy pripevnény dva snimace tepelného toku. Snimace byly od sebe
vzdalena 30 cm. Snimace byly k oknu nalepeny teplonosnou paskou, tak aby snimac
priléhal ke sklu. Ve vySce 1,3 m od podlahy a ve vzdalenosti 20 cm od skla byl umistén
luxmetr. Kazdé méreni probihalo v deseti pliminutovych intervalech a byly
zaznamenavany hodnoty intenzity ozareni, intenzity osvétleni, oblacnost.

Bylo provedeno mérfeniv budové VUT FAST v mistnosti E418. Do méreni byla vybrana
okna s riznym typem venkovniho stinéni, tedy venkovni roleta a venkovni Zaluzie. Okna
byla zasklena dvojsklem.

Okno A bylo stinéno venkovni platénou roletou. Méfeni tedy probihalo ve dvou reZimech,
a to bez stiniciho prvku a se staZzenou roletou. Okno B bylo stinéno venkovnimi
hlinikovymi Zaluziemi. Mé&Feni tedy probihalo v reZimu bez stiniciho prvku a se stazenymi
zaluzie, které byly natoCeny ve Ctyrech polohach viz obrazek ¢islo 13.

PFi méreni tepelnych ziskd (intenzity ozareni) bude zanedbana konvekeni slozka tepla.
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Obrdzek 13 - Nastaveni exteriérovych Zaluzii

C.5.4 Namérené hodnoty

C.5.4.1 Méreni 1 - zafi

Lokalita mérent: VUT FAST mistnost E 418
Datum méreni: 30.09.2020

Venkovni teplota: 15°C

Vnitfni teplota: 20 °C

VySka slunce nad obzorem ve 12:00: 37,66°

Pldorys/poloha oken a slunce:

& Okno B

Okno A

e 7
| \
| \
| [
| \
| \
Lo e S e e e

Obrdzek 14 - Poloha slunce, méreni 1
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C.5.4.1.A Naméfené hodnoty — okno A:

Pred mérenim bylo okno A vystaveno povétrnostnim vlivim, nezastinéno. Okno B bylo
fed mér

pred mérenim zastinéno venkovni Zaluzii.
Okno A bez venkovniho stinéni
Cislo méFeni | Cas méreni E, Cidlo zleve E. Cidlo |:2)rave Ee,a"vtmetICkz E [lux] Oblaénost
[W/m©] [W/m“] prumér [W/m*]

1 11:57:00 -6,0 -4,2 -5,1 5680 obla¢no
2 11:57:30 -7,6 -3,1 -54 5990 obla¢no
3 11:58:00 -6,8 -33 -5,1 6530 oblac¢no
4 11:58:30 -39 -1,4 -2,7 6670 obla¢no
5 11:59:00 -4.4 -1,2 -2,8 6510 oblacno
6 11:59:30 -3,7 -1,7 -2,7 6230 oblac¢no
7 12:00:00 -4,0 -0,9 -2,5 6170 obla¢no
8 12:00:30 -3,1 -0,3 -1,7 6200 obla¢no
9 12:01:00 -2,2 0,5 -09 6150 obla¢no
10 12:01:30 -2,5 1,3 -0,6 6090 obla¢no

Aritmeticky pramér: -4,4 -1,4 -2,9 6222,0

Okno A stinéno venkovni roletou
| . |E.cidioteve| Eefidle | b itmeticky 3
Cislo méfeni Cas méreni 7 pravé L 5 E [lux] Oblacnost
[W/m“] [WlmZ] prumér [W/m~]

1 12:05:00 7.2 74 -7.3 248 obla¢no
2 12:05:30 -7,2 -8,9 -8,1 250 oblacno
3 12:06:00 -7,7 -7.8 -7,8 248 oblacno
4 12:06:30 -8,2 -7,0 -7,6 247 oblacno
5 12:07:00 -7,7 -8,5 -8,1 246 oblacno
6 12:07:30 -9,7 -9,5 -9,6 244 oblacno
7 12:08:00 -9,0 -10,2 -9,6 246 oblacno
8 12:08:30 -10,1 -11,5 -10,8 232 oblacno
9 12:09:00 -8,2 -11,3 -9,8 240 oblacno
10 12:09:30 -8,2 -10,3 -9,3 244 oblacno

Aritmeticky pramér: -8,3 -9,2 -8,8 2445
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Srovnani intenzity ozareni Ec [W/m?] mistnosti okna bez stinéni a okna
stinéného roletou

Intenzita ozareni E, - okno A
0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 8. §LJ]
20 e ®

T ° ® .- o ®  y=0,5421x-5,9067
> e R%=0,9079
Eoa0 e
SR
=] 0. ) ®
S 6,0
>
a4
©
=
()]
E -8,0 y=-0,3164x - 7,04
& R?=0,6754
Ll_jq)

-10,0

-12,0

Méreni Cislo
® bez venkovniho stinéni stinéno venkovni roletou

Srovnani intenzity osvétleni E [lux] mistnosti okna bez stinéni a okna
stinéného roletou

Intenzita osvétleni E - okno A
7000
° et °
..................................................... PP P T Ve PR
6000 ® e e ¢ °
° y =8,3636x + 6176
2 =
5000 R2=0,0077
E 4000
m
3000
2000
y =-1,1576x + 250,87
1000 R*=0,4559
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Méfreni Cislo
® bez venkovniho stinéni stinéno venkovni roletou

Pozn.: R2 - koeficient determinace - vyjadruje podil variability zavisle proménné



C.5.4.1.B Naméirené hodnoty — okno B:

Okno B bez venkovniho stinéni
<. N _. .| Eecidlolevé |E. cidlo pravé | E. aritmeticky .
Cislo méreni | Cas méreni 2 2 . 2 E [lux] Oblacnost
[W/m*] [W/m“] prumér [W/m~]
1 12:22:00 6,7 13,0 9,9 7520 obla¢no
2 12:22:30 8,0 11,5 9,8 7360 obla¢no
3 12:23:00 6,3 11,9 9,1 7140 obla¢no
4 12:23:30 6,1 11,5 8,8 7230 oblac¢no
5 12:24:00 6,6 12,5 9,6 7550 obla¢no
6 12:24:30 7.4 1,3 9,4 7430 obla¢no
7 12:25:00 6,7 11,4 9,1 7480 obla¢no
8 12:25:30 7,0 12,2 9,6 9220 jasno
9 12:26:00 11,6 19,9 15,8 12100 jasno
10 12:26:30 7,6 141 10,9 8300 mala obla¢nost
Aritmeticky pramér: 6,9 12,2 9,5 7501,3

Hodnoty radkl 8 a 9 nejsou brany do vypoctd, kvlli ndhlé zméné oblacnosti.

Okno B zastinéno venkovnimi Zaluziemi natoceni lamel 0°
| |Ecidiolevs| EeC9° | b ritmeticky )
Cislo méreni Cas méreni 7 pravé .. ! E [lux] Oblacnost
[W/m*] [WlmZ] prumér [W/m~]

1 12:32:00 -04 04 0,0 1077 obla¢no
2 12:32:30 -1,0 13 0,2 1070 obla¢no
3 12:33:00 -0,2 2,5 1,2 1060 obla¢no
4 12:33:30 0,0 13 0,7 1066 obla¢no
5 12:34:00 -1,4 1,2 -0,1 1077 oblacno
6 12:34:30 -1,8 -0,5 -1,2 1092 obla¢no
7 12:35:00 -1,8 -0,8 -1,3 1104 obla¢no
8 12:35:30 -1,4 0,1 -0,7 1114 obla¢no
9 12:36:00 -1,5 -0,3 -0,9 1107 obla¢no
10 12:36:30 -2,7 0,0 -1,4 1086 obla¢no

Aritmeticky pramér: -1,2 0,5 -0,4 1085,3

Okno B zastinéno venkovnimi Zaluziemi nato¢eni lamel +45°
.. N . Ee cu!lo E. Cidlo E. aritmeticky =
Cislo méreni | Cas méreni levé ) 7 . L 2 E [lux] Oblacnost
[W/m?] pravé [W/m“]| pramér [W/m“]

1 12:39:00 -4 -3,5 -3,8 480 obla¢no
2 12:39:30 -4,9 -34 -4,2 479 oblacno
3 12:40:00 -5,6 -4,2 -4,9 483 oblac¢no
4 12:40:30 -5,1 -4,5 -4,8 481 oblacno
5 12:41:00 -5,6 -3,8 -4,7 486 obla¢no
6 12:41:30 -4,4 -4,5 -4,5 477 oblacno
7 12:42:00 -5.2 -3,8 -4,5 475 obla¢no
8 12:42:30 -6 -3,9 -5,0 482 oblacno
9 12:43:00 -6,4 -3,6 -5,0 463 obla¢no
10 12:43:30 -6,4 -5,9 -6,2 450 oblacno

Aritmeticky pramér: -5,4 -4,1 -4,7 475,6
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Okno B zastinéno venkovnimi Zaluziemi natoceni lamel -45°
.. N . Ee CIC,HO E. €idlo pravé| E. aritmeticky .
Cislo méreni Cas méreni levé 2 . 2 E [lux] Oblacnost
[Wlmz] [W/m“] prumér [W/m~]
1 12:46:00 -3,6 -1,2 -2,4 1624 oblacno
2 12:46:30 -2,9 -0,2 -1,6 1610 obla¢no
3 12:47:00 -2,7 -0,3 -1,5 1620 oblacno
4 12:47:30 -3,1 04 -1,4 1611 obla¢no
5 12:48:00 -2,6 -0,7 -1,7 1586 oblacno
6 12:48:30 -3,2 0 -1,6 1592 oblacno
7 12:49:00 -3,9 0,1 -1,9 1624 obla¢no
8 12:49:30 -3,5 -0,1 -1,8 1620 oblacno
9 12:50:00 -3,6 0,1 -1,8 1625 obla¢no
10 12:50:30 -3,2 0 -1,6 1593 obla¢no
Aritmeticky pramér: -3,2 -0,2 -1,7 1610,5
Okno B zastinéno venkovni Zaluzie - nato€eni lamel 90°
| Eedio | B9 b oritmeticky )
Cislo méreni | Cas méreni B . pravé . L - E [lux] Oblacnost
levé [W/m“] [W/m?] prumér [W/m~]
1 12:55:00 -5,5 -3,7 -4,6 190 oblac¢no
2 12:55:30 -52 -3,6 -4,4 187 obla¢no
3 12:56:00 -4,8 -34 -4 165 obla¢no
4 12:56:30 -51 -39 -4,5 175 obla¢no
5 12:57:00 -5,9 -4,0 -5,0 202 oblacno
6 12:57:30 -6,2 -4,2 -5,2 210 obla¢no
7 12:58:00 -6,5 -4,1 -5,3 217 oblac¢no
8 12:58:30 -6,5 -4,7 -5,6 187 obla¢no
9 12:59:00 -6,2 -39 -51 214 obla¢no
10 12:59:30 -5,8 -3,8 -4,8 226 oblacno
Aritmeticky pramér: -5,8 -3,9 -4,9 197,3
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Srovnani intenzity ozareni Ec [W/m?] mistnosti okna bez stinéni a okna
stinéného Zaluziemi

E. aritmeticky primér [W/m?]

11,5

10,5

Intenzita ozareni E_- okno B

o
@
° (]
y =-0,2145x + 0,83
R?2=0,5736
2 3 4 5 6 7

y =-0,1615x - 3,8467
R?2=0,5978

y=-0,1x-4,3
R2=0,4365

Méreni Cislo

zastinéno venkovnimi zaluziemi natoceni lamel 0°
zastinéno venkovnimi zaluziemi natoceni lamel +45°
zastinéno venkovnimi Zaluziemi natoceni lamel -45°
zastinéno venkovni zZaluzie - natoceni lamel 90°

® bez venkovniho stinéni

y=0,0164x - 1,8
R? = 0,0295
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Srovnani intenzity osvétleni E [lux] mistnosti okna bez stinéni a okna
stinéného Zaluziemi

Intenzita osvétleni E - okno B
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.....
-----
.....
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-----

7500 @ g e @ S
y = 87,773x + 7084,3
- R?=0,5267
6500

6000

5500
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4500
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E [lux]

3500
3000
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y=-0,7818x + 1614,8

2000 R = 0,0252

1500

y =4,4788x + 1060,7

1000 R2&-0,5383
y =-2,5091x + 489,4

R? = 0,4807
00 ¢4 5878y + 172107

0 R? =0,499
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Méreni Cislo
® bez venkovniho stinéni
zastinéno venkovnimi zaluziemi natoceni lamel 0°
zastinéno venkovnimi Zaluziemi natoceni lamel +45°

zastinéno venkovnimi Zaluziemi natoceni lamel -45°

zastinéno venkovni Zaluzie - natoceni lamel 90°
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C.5.4.2 Méfeni 2 —fijen

Lokalita méreni: VUT FAST mistnost E 418
Datum méreni: 6.10.2020

Venkovni teplota: 8°C

Vnitfni teplota: 20 °C

VySka slunce nad obzorem ve 12:00: 35,17°

PUdorys/poloha oken a slunce:

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
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| ¥ |
| = |
=) |
I o |
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e . |
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| | |
| | |
| | |
| | |
L S o T |

Obrdzek 15 - Poloha slunce, méreni 2
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C.5.4.2.A Naméiené hodnoty — okno A:

Pfed mérenim bylo okno A vystaveno pfimému slunecnimu zafeni, nezastinéno. Okno B
bylo pfed mérenim zastinéno venkovni zaluzii.

Okno A bez venkovniho stinéni
Cislo méFeni | Cas méFeni E. Cidlo Zleve E. tidlo |:rave Eena"vtmetICkZ E [lux] Oblaénost
[W/m*] [W/m*] prumér [W/m*]
1 8:28:00 50,1 88,4 69,3 14780 jasno
2 8:28:30 53,4 88,1 70,8 14990 jasno
3 8:29:00 55,3 931 74,2 15250 jasno
4 8:29:30 56,4 871 71,8 15880 jasno
5 8:30:00 52,5 88,6 70,6 16260 jasno
6 8:30:30 53,6 88,6 711 16840 jasno
7 8:31:00 54,3 91,3 72,8 17030 jasno
8 8:31:30 56,0 90,6 733 17350 jasno
6 8:32:00 57,6 95,8 76,7 17530 jasno
10 8:32:30 58,4 93,8 76,1 17220 jasno
Aritmeticky pramér: 54,8 90,5 72,7 16313,0
Okno A stinéno venkovni roletou
. |ecidiotevs| B | e itmeticky 5
Cislo méreni Cas méreni 7 pravé L - E [lux] Oblacnost
[W/m“] [WlmZ] prumér [W/m~]
1 8:36:00 20,7 38,2 29,5 536 jasno
2 8:36:30 17,4 32,0 24,7 406 jasno
3 8:37:00 14,6 26,9 20,8 399 polojasno
4 8:37:30 12,5 25,0 18,8 724 polojasno
5 8:38:00 11,6 22,4 17,0 822 jasno
6 8:38:30 9,9 18,9 14,4 735 jasno
7 8:39:00 8,3 17,2 12,8 440 polojasno
8 8:39:30 8,7 16,0 12,4 521 polojasno
6 8:40:00 6,9 13,8 10,4 505 polojasno
10 8:40:30 7.7 12,8 10,3 232 obla¢no
Aritmeticky prameér: 12,3 23,4 17,8 565,3

Hodnoty radku 10 nejsou brany do vypoctd, kvili nahlé zméné oblacnosti.

43



Srovnani intenzity ozafreni Ec [W/m?] mistnosti okna bez stinéni a okna
stinéného roletou

Intenzita zafeni E, - okno A
90,0
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® bez venkovniho stinéni stinéno venkovni roletou

Srovnani intenzity osvétleni E [lux] mistnosti okna bez stinéni a okna
stinéného roletou

Intenzita osveétleni E- okno A
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2000 R?=0,0084
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Méreni
® bez venkovniho stinéni stinéno venkovni roletou




C.5.4.2.B Namérené hodnoty — okno B:

Okno B bez venkovniho stinéni
Cislo mé&reni | Cas mé&reni E. Cidlo zleve E. Cidlo pzrave Eenarlvtmetlckil E [lux] Oblaénost
[W/m~] [W/m*] prumér [W/m~]
1 8:54:00 -12,4 -10,5 -11,5 1412 jasno
2 8:54:30 -9,5 -11,9 -10,7 1307 jasno
3 8:55:00 -10,3 -13,3 -11,8 1618 jasno
4 8:55:30 -9,9 -121 -11,0 1668 jasno
5 8:56:00 -84 -11,6 -10,0 1689 jasno
6 8:56:30 -8,0 -9,6 -8,8 1704 jasno
7 8:57:00 -10,5 -104 -10,5 1710 jasno
8 8:57:30 -8,7 -9,7 -9,2 1725 jasno
6 8:58:00 -10,1 -11,7 -10,9 1735 jasno
10 8:58:30 -9,2 -9,9 -9,6 1749 jasno
Aritmeticky pramér: -9,7 -11,1 -10,4 1631,7
Okno B zastinéno venkovni Zaluzie natoceni lamel 0°
| |Ee.cidioteve| Eefldle | p o itmeticky .
Cislo méFeni| Cas méreni 2 pravé .. z E [lux] Oblacnost
[W/m“] (W/m?] prumér [W/m~]
1 9:01:00 -14,3 -15,7 -15,0 735 jasno
2 9:01:30 -11,4 -16,6 -14,0 732 jasno
3 9:02:00 -12,2 -15,4 -13,8 735 jasno
4 9:02:30 -11,8 -20,4 -16,1 738 jasno
5 9:03:00 -15,3 -15,2 -15,3 742 jasno
6 9:03:30 -12,6 -16,0 -14,3 744 jasno
7 9:04:00 -11,7 -17,0 -14,4 743 jasno
8 9:04:30 -12,5 -19,2 -15,9 743 jasno
6 9:05:00 -14,7 -17.8 -16,3 745 jasno
10 9:05:30 -134 -171 -15.3 744 jasno
Aritmeticky pramér: -13,0 -17,0 -15,0 740,1
Okno B zastinéno venkovni Zaluzie natoceni lamel +45°
.. e . Ee cu}lo E. ¢idlo E. aritmeticky .
Cislo méreni Cas méreni levé ) . L o E [lux] Oblacnost
[WImZ] pravé [W/m?]| prumér [W/m~]
1 9:09:00 -14,2 -18,3 -16,3 420 jasno
2 9:09:30 -16,4 -18,9 -17,7 421 jasno
3 9:10:00 -17,0 -191 -18,1 407 jasno
4 9:10:30 -16,0 -22,1 -19,1 397 jasno
5 9:11:00 -15,7 -19,9 -17,8 413 jasno
6 9:11:30 -15,0 -19,8 -17,4 399 jasno
7 9:12:00 -15,8 -183 -17,1 309 jasno
8 9:12:30 -16,2 -21,9 -19,1 357 jasno
6 9:13:00 -16,9 -20,6 -18,8 335 jasno
10 9:13:30 -17,0 -20,8 -18,9 303 jasno
Aritmeticky primér: -16,0 -20,0 -18,0 376,1
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Okno B

zastinéno venkovni Zaluzie natoceni lamel -45°

E. Cidlo .. L . s
o, - . o~ - . ) E. Cidlo pravé| E. aritmeticky .
Cislo méreni Cas méreni levé 2 . . o E [lux] Oblacnost
Wim?] [W/m?] primér [W/m?]
1 9:15:00 -14,8 -194 -17.1 923 jasno
2 9:15:30 -134 -18,3 -15,9 907 jasno
3 9:16:00 -154 -17,9 -16,7 926 jasno
4 9:16:30 -16,6 -21,1 -18,9 619 oblacno
5 9:17:00 -153 -20,6 -18,0 923 jasno
6 9:17:30 -14,6 -19,2 -16,9 927 jasno
7 9:18:00 -16,1 -17,0 -16,6 918 jasno
8 9:18:30 -15,6 -17,9 -16,8 865 jasno
6 9:19:00 -14,9 -204 -17,7 885 jasno
10 9:19:30 -14,2 -18,2 -16,2 901 jasno
Aritmeticky pramér: -14,9 -18,8 -16,8 908,3
Hodnoty radku 4 nejsou brany do vypoctl, kvali nahlé zméné oblac¢nosti.
Okno B zastinéno venkovni Zaluzie - natoceni lamel 90°
. N .. E. ¢idlo Ee CIdI,o E. aritmeticky .
Cislo méreni Cas méreni ) 2 pravé . . o E [lux] Oblacnost
levé [W/m“] [W/m?] prumér [W/m“]
1 9:22:00 -16,3 -20,3 -183 170 jasno
2 9:22:30 -16,9 -22,1 -19,5 167 jasno
3 9:23:00 -16,5 -21,0 -18,8 178 jasno
4 9:23:30 -17.1 -23,1 -20,1 183 jasno
5 9:24:00 -18,0 -22,1 -20,1 184 jasno
6 9:24:30 -16,4 -22,9 -19,7 192 jasno
7 9:25:00 -15,9 -23,1 -19,5 189 jasno
8 9:25:30 -15,7 -22,0 -18,9 192 jasno
6 9:26:00 -17.1 -22,5 -19,8 194 jasno
10 9:26:30 -17,6 -22,8 -20,2 197 jasno
Aritmeticky priimeér: -16,8 -22,2 -19,5 184,6
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Srovnani intenzity ozareni Ec [W/m?] mistnosti okna bez stinéni a okna
stinéného Zaluziemi

aritmeticky primér [W/m?]

(]

E

-10,0

-11,0

-12,0

-13,0

-14,0

-15,0

-16,0

-17,0

-18,0

-19,0

-20,0

21,0

Intenzita zafeni E, - okno B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o y =0,1912x - 11,437
® R2=0,3489
............. J
‘ ........................
L .
........................ . o
o
y =-0,1336x - 14,28
R2=0,2114
y=0,013x- 16,914
RZ=
y =-0,1827x - 16,99 0,0033
R%?=0,3415
y=-0,1061x - 18,887
R?=0,2521
Méreni
® bez venkovniho stinéni
zastinéno venkovni Zaluzie natoceni lamel 0°
zastinéno venkovni Zaluzie natoceni lamel +45°
zastinéno venkovni Zaluzie natoceni lamel -45°
zastinéno venkovni Zaluzie - natoc¢eni lamel 90°
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Srovnani intenzity osvétleni E [lux] mistnosti okna bez stinéni a okna
stinéného Zaluziemi

E [lux]
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Intenzita osveéetleni E - okno B
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y =40,636x + 1408,2
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y =-3,5588x + 927,31
R?=0,2352

y =1,3879x + 732,47

1 2 3 4 5 6 7
Méreni

® bez venkovniho stinéni

zastinéno venkovni Zaluzie natoceni lamel 0°

R?=0,8071
y =-13,23x + 448,87

R?=0,7552

y=3,2x+ 167
R?=0,8983

zastinéno venkovni Zaluzie natoceni lamel +45°

zastinéno venkovni zaluzie natoceni lamel -4

50

zastinéno venkovni zaluzie - natoceni lamel 90°
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C.5.4.3 Méfeni 3 — bfezen

Lokalita méreni: VUT FAST mistnost E 418
Datum méreni: 31.3.2021

Venkovni teplota: 24 °C

Vnitfni teplota: 21°C

VySka slunce nad obzorem ve 12:00: 45,07°
PUdorys/poloha oken a slunce:
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Obrdzek 16 - Poloha slunce, méreni 3
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C.5.4.3.A Nameérené hodnoty — okno A:

Pfed mérenim bylo okno A vystaveno pfimému slunecnimu zafeni, nezastinéno. Okno B

bylo pfed mérenim zastinéno venkovni Zaluzii, natoceni lamel 0°.

Luxmetr byl posunut do vzdalenosti 0,8 m od okna tak, aby byl schopen zaznamenat luxy
ve svém méficim rozsahu (to je do 20000 luxd). V plvodni vzdalenosti luxmetru, tedy ve
vySce 1,3 m od podlahy a ve vzdalenosti 20 cm luxmetr nebyl schopen nic naméfit.

Okno A bez venkovniho stinéni
.. S .. .| EeCidlolevé | E. €idlo pravé| E. aritmeticky .
Cislo méreni | Cas méreni 7 A L. = E [lux] Oblacnost
[W/m~] [W/m~] prumeér [W/m-]

1 10:52:00 151,4 1129 132,2 8300 slunec¢no
2 10:52:30 153,5 117,6 135,6 7800 slune¢no
3 10:53:00 155,4 120,3 137,9 7860 slunecno
4 10:53:30 155,5 121,8 138,7 7820 slunec¢no
5 10:54:00 155,6 124,3 140,0 7890 slune¢no
6 10:54:30 156,8 126,8 141,8 7690 slunecno
7 10:55:00 156,4 128,2 142,3 7710 slunecno
8 10:55:30 161,4 131,2 146,3 7680 slune¢no
9 10:56:00 158,3 132,8 145,6 7670 slunecno
10 10:56:30 161,0 133,2 1471 7640 slunecno

Aritmeticky pramér: 156,5 124,9 140,7 7806,0

Okno A stinéno venkovni roletou
. |ecidioteve| B | b itmeticky 5
Cislo méFeni | Cas méreni 2 pravé L o E [lux] Oblacnost
[W/m“] [WlmZ] prumér [W/m~]

1 11:02:00 100,1 84,3 92,2 558 slunec¢no
2 11:02:30 97,8 84,0 90,9 559 slunec¢no
3 11:03:00 94,8 82,3 88,6 557 slunec¢no
4 11:03:30 92,8 80,2 86,5 563 slunec¢no
5 11:04:00 91,1 78,8 85,0 558 slunec¢no
6 11:04:30 89,1 77,9 83,5 574 slunec¢no
7 11:05:00 87,6 75,4 81,5 563 slunec¢no
8 11:05:30 85,8 75,7 80,8 562 slunec¢no
9 11:06:00 84,3 734 78,9 566 slunec¢no
10 11:06:30 82,0 721 771 559 slunec¢no

Aritmeticky primér: 90,5 78,4 84,5 561,9
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Srovnani intenzity ozareni Ec [W/m?] mistnosti okna bez stinéni a okna
stinéného roletou

Intenzita ozareni E, - okno A
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Srovnani intenzity osvétleni E [lux] mistnosti okna bez stinéni a okna
stinéného roletou
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C.5.4.3.B Nameérené hodnoty — okno B:

Okno B bez venkovniho stinéni

. N .. .| Eecidlolevé |E. Cidlo pravé E. aritmeticky .
Cislo méFeni | Cas méreni 2 a . 2 E [lux] Oblagnost
[W/m~“] [W/m~] prumeér [W/m“]

1 11:38:00 2,2 31 2,7 3200 slunecno
2 11:38:30 4,4 21 33 3210 slunec¢no
3 11:39:00 5,0 1,7 34 3230 slune¢no
4 11:39:30 5,6 11 34 3250 slune¢no
5 11:40:00 6,2 1,3 3,8 3270 slunecno
6 11:40:30 5,6 0,9 33 3290 slune¢no
7 11:41:00 6,2 1,0 3,6 3310 slune¢no
8 11:41:30 6,5 0,7 3,6 3330 slunecno
9 11:42:00 6,2 0,7 3,5 3360 slunec¢no
10 11:42:30 6,3 0,9 3,6 3380 slune¢no

Aritmeticky primér: 5,4 1,4 3,4 3283,0

Okno B zastinéno venkovnimi Zaluziemi natoceni lamel 0°
S, . .. . | Ec¢Cidlo levé Ee C|dl’o E. aritmeticky .
Cislo méreni Cas méreni f pravé . i E [lux] Oblacnost
[W/m*] [WImZ] prumér [W/m~]

1 11:48:00 2,1 0,0 11 980 slunec¢no
2 11:48:30 2,4 -1,3 0,6 987 slune¢no
3 11:49:00 2,0 2,2 -01 988 slune¢no
4 11:49:30 2,0 1,9 2,0 990 slunec¢no
5 11:50:00 1,8 -2,0 -01 992 slune¢no
6 11:50:30 1,9 21 -01 994 slune¢no
7 11:51:00 1,4 23 -0,5 990 slune¢no
8 11:51:30 1,8 -1,9 0,0 995 slunecno
9 11:52:00 1,5 -1,5 0,0 998 slune¢no
10 11:52:30 1,9 -1,8 0,0 995 slunecno

Aritmeticky pramér: 1,9 -1.3 0.3 990,9

Okno B zastinéno venkovnimi Zaluziemi natoceni lamel +45°

o, N . Ee °"f'° E. Cidlo E. aritmeticky =
Cislo mérFeni | Cas méreni levé ) 7 . . 2 E [lux] Oblacnost
[W/m?] pravé [W/m“]| prumér [W/m~]

1 11:55:00 14 -0,9 0,3 583 slune¢no
2 11:55:30 1 -1,5 -0,3 582 slunecno
3 11:56:00 14 -1,3 0,0 582 slune¢no
4 11:56:30 0,2 -0,9 -04 581 slune¢no
5 11:57:00 1,5 -1,3 0,1 586 slunecno
6 11:57:30 1,7 -1,2 0,3 586 slunecno
7 11:58:00 14 -1,8 -0,2 586 slunecno
8 11:58:30 1,3 -1,6 -0,2 588 slunecno
9 11:59:00 13 -1,7 -0,2 590 slune¢no
10 11:59:30 14 -2,1 -0,4 591 slunecno

Aritmeticky primér: 1,3 -1,4 -0,1 585,5




Okno B

zastinéno venkovnimi Zaluziemi natoceni lamel -45°

E. Cidlo - L . .
<. S . . E. Cidlo pravé| E. aritmeticky .
Cislo méfeni | Cas méfeni levé 2 . - 2. | E[lux] Oblacnost
Wim?] [W/m?] pramér [W/m?]
1 12:02:00 2,2 -0,2 1,0 1526 slune¢no
2 12:02:30 2,2 0 11 1536 slunecno
3 12:03:00 2,5 -0,8 09 1535 slune¢no
4 12:03:30 2 -0,7 0,7 1536 slunec¢no
5 12:04:00 2 -1,2 04 1538 slune¢no
6 12:04:30 1,4 04 0,9 1541 slunec¢no
7 12:05:00 2 -1,8 0,1 1539 slune¢no
8 12:05:30 2,2 -1,6 0,3 1546 slunecno
9 12:06:00 2 -04 0,8 1543 slune¢no
10 12:06:30 1,7 -1,7 0,0 1552 slune¢no
Aritmeticky pramér: 2,0 -0,8 0,6 1539,2
Okno B zastinéno venkovni Zaluzie - natoceni lamel 90°
| Eedio | B9 b oritmeticky )
Cislo méreni | Cas méreni B 2 pravé L 5 E [lux] Oblaénost
levé [W/m“] [W/m2] prumér [W/m-]
1 12:08:00 -2,8 -4,6 -3,7 131 slunecno
2 12:08:30 -23 -36 -3,0 131 slunecno
3 12:09:00 -1,8 -4,0 -2,9 131 slune¢no
4 12:09:30 -1,5 -3,3 -24 131 slune¢no
5 12:10:00 -1,0 -3,2 -2,1 132 slune¢no
6 12:10:30 -1,5 -36 -2,6 131 slune¢no
7 12:11:00 -1,2 -3,0 -2,1 132 slunec¢no
8 12:11:30 -1,2 -3,1 -2,2 131 slune¢no
9 12:12:00 -1,4 -3,6 -2,5 131 slune¢no
10 12:12:30 -1,7 -3,7 -2,7 132 slune¢no
Aritmeticky primér: -1,6 -3,6 -2,6 131,3
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Srovnani

intenzity ozafeni E. [W/m?] mistnosti okna bez stinéni a okna

stinéného zaluziemi

E, aritmeticky pradmér [W/m?]

Intenzita ozareni E,- okno B

e e
N ® . POURSRRTe .
S S Tt .
® ... ® = @...eeeeeet . I
............... . 2
o
2,5
1,5
y =-0,0909x + 1,11
0,5 y=-0,12x + 0,94 R = 0,5073
R? = 0,2549
1 2 3 4 5 6 . s : .
y= -0,033x + 0,0967
_0,5 RZ = 0'1894
_1,5
y= 0,0991)( _ 3’15
R?=0,3704
_2,5
_315

Méfeni Cislo
® bez venkovniho stinéni
zastinéno venkovnimi Zaluziemi natoceni lamel 0°
zastinéno venkovnimi Zaluziemi natoceni lamel +45°
zastinéno venkovnimi Zaluziemi natoceni lamel -45°

zastinéno venkovni Zaluzie - natoceni lamel 90°
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Srovnani intenzity osvétleni E [lux] mistnosti okna bez stinéni a okna

stinéného zaluziemi

3

E [lux]

500

3000

2500

2000

1500

1000

500

Intenzita osveéetleni E - okno B

y =20,424x + 3170,7
R?=0,9944

.........

y=2,1212x + 1527,5
R? = 0,8406

y =1,5091x + 982,6
R?=0,7864

y =1,0485x + 579,73
R*=0,8359

y =0,0667x + 130,93
R?=0,1746

2 3 4 5 6 7 8 9

Méreni Cislo

® bez venkovniho stinéni
zastinéno venkovnimi zaluziemi natoceni lamel 0°

zastinéno venkovnimi Zaluziemi natoceni lamel +45°

zastinéno venkovnimi Zaluziemi natoceni lamel -45°

10

zastinéno venkovni Zaluzie - natoceni lamel 90°
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C.5.5 Simulace — ovéfeni intenzity stinéni

Pro ovéreni namérenych hodnot byla v programu Velux Daylight Visualizer 3 simulovana

mistnost o vnitfnich rozmérech 7x3 m, vySka mistnosti je 3 m a prosklena plocha je o
rozmérech 3x2,1 m, parapet ve vysce 0,9 m. Okno mistnosti bude stinéno co nejvice

podobnou roletou a venkovnimi Zaluziemi, jako pfi méfeni. Okno bude natoceno

smérem na JV a stinéno roletou. Okno nato¢eno smérem na JZ bude stinéno Zaluzii.

V programu bude vyhodnocen priimér dopadajicich luxd ve vySce 900 mm nad

podlahou.

Nasledné bude vyhodnoceno procentualni stinéni mistnosti.

Povrch Material Specifikace
Reflektance 0,800
Stény, strop Omitka bila Drsnost 0,030
Zrcadlovy odraz 0,000
Reflektance 0,842
Podlaha Drevo Drsnost 0,030
Zrcadlovy odraz 0,150
Sklenéna plocha Sklo Transmitace 79%
Venkovni roleta Latka Reflektance 0,350
Drsnost 0,050
Venkovni zaluzie Ocel Reflektance 0,389
Drsnost 0,100
Reflektance 0,099
Okolni material Trava Drsnost 0,050
Zrcadlovy odraz 0,010

Pozn. Reflektance - odraZené zareni
Transmitance - propusténé zareni

Zvolena poloha - Brno - VUT Fast E16,591 N 49,206, ¢as a datum vypoctu je 21. bfezna

12:00 a stav oblohy je jasna a slunecna.
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Parametry stinicich prvk:

Venkovni roleta

Velikost oka cca 1x1mm

____________________ |
Obrdzek 17 - Simulace - venkovni roleta
Pro zkraceni vypoctového Casu byla nasimulovana roleta s velikosti oka 2x2 mm a
tloustkou latky 2 mm.
Venkovni zaluzie
Y/ -
: Rez venkovni Zaluzil :
| |
| ‘='=‘ |
| | ' |
| | ‘ ! |
| | ' |
| | | |
| e | | |
I = | | |
| & |
, N ‘ | S |
X
| < | | | o |
E [ve]
| S _ |
| I | = |
o &
| = | \ | = |
| 2] | o |
| = %% = |
| = |
| 5 l
| Sitka lamely 90 mm > |
| |
l_ _

Obrdzek 18 - Simulace - venkovni Zaluzie
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Vysledek simulace - piidorys mistnosti:

Okno bez stinéni
Okno natoceno na JV

Okno bez stinéni

Okno natoceno na JZ

Okno stinéno roletou
Okno natoceno na JV

.

Primér dopadajicich luxd:
8956,7

Primér dopadajicich luxd:
3569,0

Primér dopadajicich luxd:
885,2

Okno stinéno Zaluzii 0°
Okno natoceno na JZ

Okno stinéno Zaluzii +45°
Okno natoceno na JZ

Okno stinéno Zaluzii -45°
Okno natoceno na JZ

Okno stinéno Zaluzii 90°
Okno natoceno na JZ

Primér dopadaijicich luxd:
mz.9

Primér dopadajicich luxd:
2437

Primér dopadajicich luxd:
3106,6

Primér dopadajicich luxd:
215,3

Obrdzek 19 - Simulace - padorysy mistnosti
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C.5.6 Vyhodnoceni méreni

Byl stanoven rozdil hodnot (v absolutni hodnoté) intenzity oslunéni/ozareni okna bez
stinéni minus okna stinéného venkovnim prvkem, diky ¢emuz dostavame ,intenzitu
stinéni”. Nasledné byla procentualné vyjadrena, kde 100 % bylo dano hodnoté bez
stinéni. Ze vSech tfi méreni byl proveden aritmeticky primeér.

U hodnoty méfeni, kde intenzita ozareni vychazi bez stiniciho prvku kladna a pfi
zatemneéni stinicim prvkem zaporna, nebudou procentualni vyjadfeni stanoveny.

PFiklad vypoctu:
Okno A bez stinéni: 72,7 W/m?

Okno A s roletou: 17,8 W/m?

Intenzita stinéni: |72,7 - 17.8| = 54,9 W/m?

Procentualni vyjadreni intenzity stinéni:  72,7.....ccceeu.. 100 %

Procentualni vyjadreni intenzity stinéni okna smérem k severu je 75,52 %.

Okno A
méreni 1 Rozdil hodnot ("intenzita stinéni") Procentualni vyjidfeni stinéni
29 W/m?
bez venkovniho stinénf Ec@o m | Ee@o - Ec@| 5,9 W/m?2 Ee 67,05 %
Eo 6222,0 Ix
-88  W/m?
stinéno venkovni roletou Efr m |Eo - E| 5977,5 Ix E 96,07 %
E, 2445 Ix
méreni 2 Rozdil hodnot ("intenzita stinéni") Procentualni vyjidreni stinéni
727  W/m?
bez venkovniho stinéni |22 m | Ee@o - Ec@| 549  W/m? E. 75,52 %
Eo 16313,0 Ix
- , E.®, 17,8 W/m?
stinéno venkovni roletou | Eo - Ef| 15747,7 Ix E 96,53 %
E, 5653 Ix
méreni 3 Rozdil hodnot ("intenzita stinéni") Procentudlni vyjidreni stinéni
140,7 W/m?
bez venkovniho stinéni Efy m |Ee@o- EeD| 56,3 W/m? Ee 40,01 %
Eq 7806,0 Ix
. , E.@: 84,4 W/m?
stinéno venkovni roletou |Eo - Er| 72441 Ix E 92,80 %
E, 561,9 Ix

Pokles intenzity ozareni okna
stinéného roletou

Ee 60,86 %

Pokles intenzity osvétleni okna
stinéného roletou

E 95,14 %




Okno B

méreni 1 Rozdil hodnot ("intenzita stinéni") Procentudlni vyjadreni stinéni
95 W/m?
bez venkovniho stinéni E-@o |Ee@o- EeD| 9,9 W/m? Ee - %
o 7501,3 Ix
stinéno Zaluziemi - natoceni E 04  W/m?
; O |Eo - Ef| 6416,0 Ix E 85,53 %
lamel O E, 1085,3 Ix
méreni 2 Rozdil hodnot ("intenzita stinéni") Procentudlni vyjadreni stinéni
-104  W/m?
bez venkovniho stinéni E-%o |Ee@o- EcD| 4,6 W/m? Ee 44,23 %
Eo 1631,7 Ix
stinéno Zaluziemi - natoceni |E 2150  W/m?
ineno zatuziem ED: [Eo-E | 81,6  Ix E 54,64 %
lamel 0° E, 7401 Ix
méreni 3 Rozdil hodnot ("intenzita stinéni") Procentualni vyjadreni stinéni
34 W/m?
bez venkovniho stinén{ Ec@o |Ee@o- EeD| 31 W/m?2 Ee 91,18 %
Eo 3283,0 Ix
stinéno Zaluziemi - natoceni E 03 W/m?
. O |Eo- Ef| 2292,1 Ix E 69,82 %
lamel O E, 990,9 Ix
Pokles intenzity ozareni okna
stinéného Zaluzii 0°
Ee 67,70 %
Pokles intenzity osvétleni okna
stinéného Zaluzii 0°
E 70,00 %
méreni 1 Rozdil hodnot ("intenzita stinéni") Procentudlni vyjadreni stinéni
95 W/m?
bez venkovniho stinéni Eco |Ee@o- EeD| W/m? Ee - %
Eo 7501,3 Ix
stinéno Zaluziemi - natoceni |E -4,7  W/m?
O |Eo-E| 7025,7 Ix E 93,66 %
lamel +45° E, 4756 Ix
méreni 2 Rozdil hodnot ("intenzita stinéni") Procentualni vyjadreni stinéni
-104  W/m?
bez venkovniho stingni |22 | Ee@o - Ec@| 76 W/m? E. 57,78 %
Eo 1631,7 Ix
stinéno Zaluziemi - natoceni |E.@, 2180 W/m? 6o~ il 12556 Ix e 76,95 %
lamel +45° E, 376,1 Ix
méreni 3 Rozdil hodnot ("intenzita stinéni") Procentudlni vyjadreni stinéni
34 W/m?
bez venkovniho stinéni Ec@o |Ee@o- EeD| 35 W/m? Ee - %
Eo 3283,0 Ix
stinéno Zaluziemi - natocenf |E 01  W/m?
O |Eo- E| 2697,5 Ix E 82,17 %
lamel +45° E, 5855 Ix

Pokles intenzity ozareni okna
stinéného Zaluzii +45°

Ee 57,78 %

Pokles intenzity osvétleni okna
stinéného Zaluzii +45°

E 84,26 %
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méreni 1 Rozdil hodnot ("intenzita stinéni") Procentualni vyjadreni stinéni
95 W/m?
bez venkovniho stinéni Ec@o |Ec@o- E.D| 11,2 W/m? Ee - %
o 7501,3 Ix
stinéno Zaluziemi - natoceni E 1,7 W/m?
. O |Eo - Ef| 5890,8 Ix E 78,53 %
lamel -45 E, 1610,5 Ix
méreni 2 Rozdil hodnot ("intenzita stinéni") Procentudlni vyjadreni stinéni
. ... |E -104  W/m?
bez venkovniho stinéni P | EeDo - EcD | 6,4 W/m? Ee 61,54 %
0 1631,7 Ix
stinéno Zaluziemi - natoceni |E -168  W/m?
ineno zaluiziem ED: [Eo- | 7234 Ix E 44,33 %
lamel -45° E, 9083 Ix
méreni 3 Rozdil hodnot ("intenzita stinéni") Procentualni vyjadreni stinéni
34 W/m?
bez venkovniho stinén{ Ec@o |Ee@o- EeD| 2.8 W/m?2 Ee 82,35 %
o 3283,0 Ix
stinéno Zaluziemi - natoceni |E 06 W/m?
. O |Eo - Ef| 1743,8 Ix E 53,12 %
lamel -45 E, 1539,2 Ix
Pokles intenzity ozareni okna
stinéného Zaluzii -45°
= 71,95 %
Pokles intenzity osvétleni okna
stinéného Zaluzii -45°
E 58,66 %
méreni 1 Rozdil hodnot ("intenzita stinéni") Procentudlni vyjadreni stinéni
95 W/m?
bez venkovniho stinéni E-@o |Ee@o- EeD| W/m? Ee - %
o 7501,3 Ix
stinéno Zaluziemi - natoceni |E 49  W/m?
O |Eo-E| 7304 Ix E 97,37 %
lamel 90° E, 197,3 Ix
méreni 2 Rozdil hodnot ("intenzita stinéni") Procentualni vyjadreni stinéni
. C -104  W/m?
bez venkovniho stinéni E-%o |EcDo- EcD:| 9,1 W/m? Ee 53,33 %
Eo 1631,7 Ix
stinéno Zaluziemi - natoceni |E 2195 W/m?
INENo zaluziem EeD: [Eo- | 14470 Ix E 88,69 %
lamel 90° E, 184,6 Ix
méreni 3 Rozdil hodnot ("intenzita stinéni") Procentualni vyjadreni stinéni
34 W/m?
bez venkovniho stinéni Ec@o |Ee@o- EeD| 6 W/m? Ee - %
Eo 3283,0 Ix
stinéno Zaluziemi - natoceni E 26 W/m?
O |Eo - Ef| 3151,7 Ix E 96,00 %
lamel 90° E, 1313 Ix

Pokles intenzity ozareni okna

stinéného zaluzii

90°

Ee

53,33

%

Pokles intenzity osvétleni okna

stinéného zaluzii

90°

E

94,02

%
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C.5.7 Rozhor vysledkii

Procentualni vyjadieni stinéni intenzity osvétleni E/ozafeni E.

Lo, E naméreno | E ze simulace i E. naméreno
Stinéni Rozdil
[%] [%] [%]
Orientace v I\% JV
Okno stinéno venkovni roletou 95,14 90,12 5,02 60,86
Orientace 1Z JZ |Z
Okno stlvnerlo Zaluziemi - 70,00 6868 132 6770
natoceni lamel 0°
Okno s'Elne,no zaluziemi - 8426 9317 891 5778
nato¢eni lamel +45°
Okno stvlne,no zaluziemi - 58 66 12,96 45,70 71.95
natoceni lamel -45°
Ok tinéno zaluziemi -
no stNeEno zailziem 94,02 93,97 0,05 53,33
natoCeni lamel 90°

MéFeni ovérilo primérnou intenzitu ozareni a intenzitu osvétleni okna bez stiniciho
prvku a s venkovnim stinicim prvkem zaluzii nebo roletou. Méfeni probihalo za pomoci
luxmetru a Cidel tepelného toku.

Bylo naméreno a spocitano, Ze roleta stinici okno smérem na jihovychod omezi intenzitu
osvétleni interiéru o 95,14 %. Simulaci této rolety v programu Velux Daylight 3 bylo
dokazano, Ze tato roleta snizi intenzitu osvétleni mistnosti 0 90,12 %. Roleta snizi
intenzitu ozareni o 60,86 %.

Z méreni vyplyva, Ze okno natocené na jihozapad stinéné venkovni Zaluzii omezi intenzitu
osvétleni interiéru od 58,66 % - 94,02 % v zavislosti na natoceni lamel. Simulace potvrdila
spravnost méreni. Nejvétsi rozdil mezi namérenou hodnotou a simulaci je u lamel
natocenych na -45° (45,7 %). Tento rozdil mGZe byt zplsoben vyskou a polohou
luxmetru. Venkovni Zaluzie snizi intenzitu ozareni od 53,33 % do 71,95 %.
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C.6 Intenzita ozareni okna pfimym a difuznim zarenim

V4

C.6.1 Popis méreni

Ukolem méFeni je poukazat na intenzitu ozafeni Ee [W.m?] okna vystaveného p¥imym
slune¢nim paprskdm a okna vystaveného difuznimu zareni. Pro toto méreni bylo
vybrano rohové okno s venkovnim stinicim prvkem roletou. Okno A1 smérem na JV bylo
vystaveno primému slunecnimu zareni. Okno A2 na JZ bylo vystavenou pouze
rozptylenym slune¢nim paprskdm (difuznimu zareni). Na kazdé okno byl pfilepen snimac
tepelného toku a hodnoty odecitany soucasné. Luxmetr byl umistén doprostfed mezi
tato okna. Intenzita ozareni byla namérena s okny bez zastinéni a s okny stinénymi
stejnym typem venkovni rolety.

Nasledné bude vyhodnocena intenzita ozareni oken.

Lokalita mérent: VUT FAST mistnost E 418
Datum méreni: 31.3.2021

Venkovni teplota: 24 °C

Vnitfni teplota: 21°C

VySka slunce nad obzorem ve 12:00: 45,07 m

Pldorys/poloha oken a slunce:
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l
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Obrazek 20 — Pldorys - intenzita ozareni okna primym a difuznim zérenim
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C.6.2 Namérené hodnoty

Okno A bez venkovniho stinéni
o e, . e, E. Cidlo A1 (bez E. Cidlo A2 (bez y
Cislo mé¥eni Cas méreni . 7 . 2 E [lux] Oblacnost
stinéni) [W/m?] stinéni) [W/m*]
1 11:09:00 139,3 -7.2 7410 slunecno
2 11:09:30 140,7 -7.3 7180 slune¢no
3 11:10:00 142,2 -7,0 7100 slune¢no
4 11:10:30 1431 -6,6 7110 slunecno
5 11:11:00 145,2 -6,4 7110 slunecno
6 11:11:30 145,3 -6,9 7080 slune¢no
7 11:12:00 147,5 -6,2 7100 slunecno
8 11:12:30 148,0 -6,9 7110 slune¢no
9 11:13:00 148,6 =71 7000 slune¢no
10 11:13:30 149,1 -6,8 7050 slune¢no
Aritmeticky pramér: 144,9 -6,8 7125,0
Okno A stinéno venkovni roletou
o, . © o E. Cidlo A1 (s roletou) | E. Cidlo A2 (s roletou) .
Cislo méFeni Cas méfeni 2 2 E [lux] Oblacnost
[W/m*] [W/m*]
1 11:15:00 92,0 -53 344 slune¢no
2 11:15:30 93,0 -4,8 342 slunec¢no
3 11:16:00 93,8 -4,3 342 slune¢no
4 11:16:30 92,7 -39 340 slune¢no
5 11:17:00 92,8 -3,2 343 slunecno
6 11:17:30 91,1 -33 340 slune¢no
7 11:18:00 90,6 -33 340 slune¢no
8 11:18:30 89,0 -4,2 339 slunecno
9 11:19:00 88,8 -4,2 345 slune¢no
10 11:19:30 86,3 -4,0 340 slunecno
Aritmeticky pramér: 91,0 -41 341,5
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Srovnani intenzity ozafreni Ec [W/m?] mistnosti okna bez stinéni a okna

stinéného zaluziemi

E, aritmeticky primér [W/m?]

150,0

140,0

130,0

120,0

110,0

100,0

90,0

80,0

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

1

Intenzita ozafeni E_- okno 02

10

N JPEOTIe @ L T
.......... .---.a--oa-.......... y=1’126]_x+138’71
......... ........................ R2=019733
y =-0,683x + 94,767
R2=0,7687
y=0,1097x - 4,6533
R%2=0,2418
2 3 4 5 6 7 8 9
-10,0 y=0,0376x-7,0467 ——
R? = 0,1055 Meéreni Cislo

® Ee Cidlo Al (bez stinéni) [W/m2] @ Ee ¢idlo A2 (bez stinéni) [W/m2]
Ee ¢idlo A1 (s roletou) [W/m2] Ee ¢idlo A2 (s roletou) [W/m2]
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C.6.3 Rozbor vysledki

Intenzitu ozareni okna bez stinéni, vystaveného pfimym slune¢nim paprskdm vychazi

z méFeni 149,9 W/m?2. Intenzita ozafeni okna, které je vystaveno pouze difuznimu zareni
je zaporna -6,8 W/m?. Rozdil hodnot je 156,7 W/m?. Okno, které je vystaveno pfimému
slunecnimu zareni, pfejima tuto energii ze Slunce do mistnosti, ohFiva interiér.

PFi zastinéni téchto oken venkovni roletou se zmensi prinik slunec¢nich paprskd na sklo

okna, tim padem klesne intenzita ozareni okna vystavenému pfimému zareni na
hodnotu 91,0 W/m?. Rozdil téchto hodnot je 58,9 W/m?2,
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C.7 Simulace stinéni oken na osvétlenost
C.7.1 Popis simulace

Ukolem simulace je ovéFeni, jakym zplsobem ovlivni exteriérové stinici prvky
prosklenych ploch intenzitu ozareni E [lux] mistnosti, ktera je natoCena prosklenou
plochou k jednotlivym svétovym stranam. Okno je stinéno venkovnimi zaluziemi,
slunolamy, markyzou a félii na sklo.

Nasledné bude vyhodnocena Ucinnost téchto stinicich prvkd.

Simulace je provedena v programu Velux Daylight Visualizer 3, ktery pocita pouze na
vlastnostech materiall, jako je odrazivost, pohltivost, drsnost. Do programu je
importovan 3D model mistnosti se stinicimi prvky. 3D model je vytvofen v programu
Archicad. Mistnost ma vnitfni rozméry 7x3 m, vySka mistnosti je 3 m a prosklena plocha
je o rozmérech 3x2,1 m, parapet ve vySce 0,9 m.

V programu Velux Daylight jsou k jednotlivym materialdm definovany povrchy dle
nasledujici tabulky.

Povrch Material Specifikace
Reflektance 0,840
Stény, strop Omitka bila Drsnost 0,030
Zrcadlovy odraz | 0,000
Reflektance 0,842
Podlaha Drevo Drsnost 0,030
Zrcadlovy odraz | 0,150
Sklenéna plocha Sklo Transmitace 78%
Stinici ocelové prvky Ocel Reflektance 0,389
Drsnost 0,100
Reflektance 0,099
Okolni material Trava Drsnost 0,000
Zrcadlovy odraz | 0,000
Okno s folii Sklo Transmitace 42%

Pozn. Reflektance - odraZzené zareni
Transmitance - propusténé zareni
Zvolena poloha - Praha E 14,260 N 50,500, nastavena vyska pudorysu, ve které je

provadén vypocet je 900 mm, ¢as a datum vypoctu je 21. Cervence ve 12:00 a stav oblohy
je jasna a slunecna.
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C.7.2 Varianty stinéni
Okno bez stinéni

Obrdzek 21 - Okno bez stinéni - vizualizace

Pldorys mistnosti - simulace ve vySce 900 mm nad podlahou.

Obrdzek 22 - Okno bez stinéni - pudorys
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Okno stinéno vodorovnymi Zaluziemi - natoéeni lamel 0°

4

-——_

Obrdzek 23 - Okno stinéno vodorovnymi Zaluziemi - vizualizace

Pldorys mistnosti - simulace ve vySce 900 mm nad podlahou.

o
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!
)

Obrdzek 24 - Okno stinéno vodorovnymi Zaluziemi - pldorys
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Okno stinéno svislymi slunclamy - natoéeni lamel 45°
I

|

Obrdzek 25 - Okno stinéni svislymi slunolamy - vizualice

Pldorys mistnosti - simulace ve vySce 900 mm nad podlahou.

\ Ll bbb dbdd L L L]

Obrdzek 26 - Okno stinéni svislymi slunolamy - padorys
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Dalsi varianty stinéni:
Okno stinéno vodorovnymi zaluziemi 45°

Obrdzek 27 - Okno stinéno vodorovnymi Zaluziemi 45°

Okno stinéno svislymi slunolamy 0°

Obrdzek 28 - Okno stinéno svislymi slunolamy 0°

Okno s markyzou

Obrdzek 29 - Okno s markyzou
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C.7.3 Vysledek simulace

Intenzita osluneni E [lux]

Svétova strana S SV V W J 1z z SZ

Okno bez stinéni 840,1 | 888,4 [1098,5|4387,9|6522,2|4371,1|1102,2 | 8879
Okno stinéno vodorovnymi zaluziemi 0° 495,9 | 511,7 | 590,8 | 1246,6|1927,9(1251,5| 590,0 | 511,9
Okno stinéno vodorovnymi zaluziemi 45° 170,4 | 171,9 | 2064 | 2741 | 2749 | 273,0 | 2071 | 1724
Okno stinéno svislymi slunolamy 0° 556,9 | 581,3 | 729,6 [3429,1|5391,3|3373,8| 7243 | 581,6
Okno stinéno svislymi slunolamy 45° 379,4 | 453,7 [ 1097,0 |3580,4|3639,5| 856,4 | 475,4 | 3749
Okno s markyzou 661,3 | 702,0 | 939,7 | 1768,3|2087,1|1786,9| 9258 | 697,4
Okno stinéno folif 245,1 | 257,8 | 322,5 | 1290,4|1911,9|1282,6 | 322,0 | 259,7

Primérna intenzita ozareni mistnosti E [lux] (se stinénim)

7000,0

6000,0

5000,0

4000,0

3000,0

Intenzita ozafeni E [lux]

2000,0

1000,0

060

0,0

Okno bez stinéni
@ Okno stinéno svislymi slunolamy 0° ]

@ Okno stinéno folif

Obrdzek 30 - Intenzita ozareni stinénych oken
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Okno stinéno vodorovnymi Zaluziemi 45°

Okno s markyzou

SZ
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C.7.4 Rozbor vysledkil

Rozdilem hodnot mistnosti bez stinéni a mistnosti stinéné byla stanovena intenzita
stinéni. Nasledné byla procentualné vyjadrena, kde 100 % bylo dano plosné hodnoté
mistnosti bez stinéni.

PFiklad vypoctu:
Okno bez stinéni S: 840,1 lux

Okno s markyzou S: 661,3 lux

Intenzita stinéni: 840,1 - 661,3 = 178,8 lux
Procentualni vyjadfeni intenzity stinéni:  840,1................. 100 %

Procentualni vyjadreni intenzity stinéni okna smérem k severu je 21,3 %.

Procentualni vyjadreni intenzity stinéni [%]

Svétova strana S SV V I\ J 1Z z SZ

Okno bez stinénf 100 100 100 100 100 100 100 100

Okno stinéno vodorovnymi Zaluziemi 0° 410 | 424 | 462 | 716 | 704 | 71,4 | 465 | 423

Okno stinéno vodorovnymi Zaluziemi 45° 79,7 80,7 81,2 93,8 95,8 93,8 81,2 80,6

Okno stinéno svislymi slunolamy 0° 33,7 34,6 33,6 21,9 17,3 22,8 34,3 34,5
Okno stinéno svislymi slunolamy 45° 54,8 489 0,1 18,4 44,2 80,4 56,9 57.8
Okno s markyzou 21,3 | 21,0 145 | 59,7 | 68,0 | 5911 16,0 21,5
Okno stinéno folif 708 | 710 | 706 | 706 | 70,7 | 70,7 70,8 70,8

Simulace ovéfila pridmérnou intenzitu oslunéni mistnosti neboli dopad luxt na
pudorysnou plochu ve vySce 900 mm nad Urovni podlahy. Nejdfive byla simulovana
mistnost s oknem bez stinicich prvkd natocena k jednotlivym svétovym stranam.
Maximalni ploSna hodnota intenzity oslunéni je 6522,2 lux(, mistnost natocena oknem
na jih. Minimalni ploSna hodnota intenzity oslunéni je 840,1 lux{l, mistnost nato¢ena na
sever.

Mistnost stinéna vodorovnymi Zaluziemi natocenymi 0° ma maximalni ploSnou hodnotu
intenzity oslunéni 1927,9 luxd, mistnost natocena oknem na jih. Procentualni vyjadreni
stinéni mistnosti stinicim prvkem je 70,4 %.

Nejvétsi ucinnost ve stinéni mistnosti maji vodorovné Zaluzie natocené pod uhlem 45°.
Procentudlni vyjadreni stinéni mistnosti natocené oknem smérem k jihu je 95,8 %. Takto
natoCené Zaluzie maji pomérné stejnou ucinnost ke vSem svétovym stranam

v procentudlnim vyjadreni stinéni od 79,7 % do 95,8 %.

Svislé stinici prvky maji malou ucinnost. Ze simulace vyplyva, Ze slunolamy natoceny pod
Uhlem 0° maji ucinnost 17,3 % az 34,6 %.
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Slunolamy natoceny pod uhlem 45° maji velkou ucinnost stinéni, pokud jsou natoceny
kolmo k dopadajicim paprskiim (az 80,4 %, okno natoceno na jihozapad). Pokud jsou ale
natoceny ve sméru se slunecnimi paprsky, okno témér nestini (0,1 % okno natoceno
smérem na vychod).

Markyza stinici okno ma vysokou ucinnost stinéni 68,0 % pro okno natocené smérem
k jihu. Okno otoceno smérem k vychodu ¢i zapadu ma procentualni stinéni pouze 15 %.

Stinici félie oken ma stejnou intenzitu stinéni ke vSem svétovym stranam, to je 71%.
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C.8 Zaver

Ukolem méfeni a simulace je ovéFeni U¢innosti exteriérovych stinicich prvkd prosklenych
ploch, které propousti do interiéru jak pfimé, tak difuzni zafeni. Byly naméreny hodnoty
intenzity ozareni E. [W.m™] a intenzity osvétleni E [Ix] sklenénych ploch (oken). Sklenéné
plochy byly méfeny bez stiniciho prvku a nasledné stinény stinicim prvkem v urcené
poloze ¢i nastaveni.

Méreni bylo provedeno ve tfech terminech, v rliznych mésicich s pomérné stejnou
vyskou slunce nad horizontem v rozmezi 35-45 m. Za pouZziti méficich pristrojd Almemo
2590-4S (pristroj pro méfeni teploty, vihkosti, proudéni vzduchu, pritoku kapalin, tlaku,
intenzity zareni, atd.) se dvéma snimace tepelného toku ZA 9007-FS a pfistrojem Omega
HHF81 (rucni mérici pristroj pro méreni teploty, vihkosti, osvétleni a rychlosti vzduchu)
byla namérena intenzita ozareni a osvétleni.

Na zakladé rozdill hodnot oken bez stinéni a oken stinénymi exteriérovymi stinicimi
prvky byla vyjadiena procentualni intenzita stinéni.

V programu Velux Daylight Visualizer 3 byla simulovana mistnost o vnitfnich rozmérech
7x3 m, s vysSkou mistnosti 3 m a prosklenou plochou. Prosklena plocha i se stinicim
prvkem (venkovnimi Zaluziemi, slunolamy, markyzou a félii na sklo) byla natacena

k jednotlivym svétovym stranam. Byla vypocitana priimérna hodnota dopadajicich luxd
na puadorysnou plochu mistnosti ve vySce 900 mm a stanovena intenzita stinéni.

Vyzkum a simulace ukazuji, jak rizné druhy stinéni sniZuji intenzitu ozareni a intenzitu
oslunéni. Toto jsou dulezité faktory pri ndvrhu a posuzovani budov z hlediska stavebni
fyziky (letni tepelna stabilita mistnosti a posouzeni denniho osvétleni mistnosti).

MUZeme konstatovat, Ze nejvice snizuji intenzitu osvétleni venkovni Zaluzie s natocenim
lamel +45° az 90° v rozmezi 84,3 % az 94,0 % a venkovni roleta az 95,1 %. Venkovni
zaluzie v natoceni lamel +45° az 90° dokazou snizit intenzitu ozareni o 55 %. Venkovni
roleta dokaze sniZit intenzitu ozareni o 60 %. Tyto stinici prvky ale zmensi prihlednost
okna.

Nejvice stabilnim prvkem ke vSem svétovym stranam sniZujici intenzitu ozareni jsou folie
na sklo a rolety.

Markyza stinici okno dokaze sniZit intenzitu ozareni o 68,0 % pfi zachovani celkové
prihlednosti okna.
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B. p. V. Balt po vyrovnani

mn. m. metr( nad morem

CSN Ceska statni norma

DSP dokumentace pro povoleni stavby
PBR poZzarné bezpecnostni Fedeni
Pozn. poznamka

tl. tloustka

DN prumér/dimenze

SO stavebni objekt

cov Cisticka odpadnich vod

EPS pénovy polystyren

XPS extrudovany polystyren
HUP hlavni uzavér plynu

k. 0. katastralni Uzemi

p. U. pozarni Usek

PT plvodni terén

uTt upraveny terén

C. Cislo

SDK sadrokarton

PVC polyvinylchlorid

TV tepla voda

R+S rozdélovac a sbérac

VZT vzduchotechnicka jednotka
°C stupen celsia

K kelvin

Hz hertz

nm nanometr

mV milivolt

VUT Vysoké uceni technické

FAST fakulta stavebni
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D.1.4702 |Pldorys chlazeni 1:50 10
D.1.4 703 |PUdorys kotelny a strojovny VZT 1:40 6
D.1.4704 |Schéma TZB a zapojeni MaR 1:50 10
Pfiloha C MERENI VLIVU ZASTINENi OKEN NA TEPELNE ZISKY A OSVETLENOST
OBSAH
C.1 Energie Slunce
C.2 Denni svétlo
C3 Jednotky
CA4 Stinéni oken
C.5 Méreni
C.6 Intenzita ozareni okna pfimym a difuznim zafenim
C.7 Simulace stinéni oken na osvétlenost
C.8 Zaver
C.9 Seznam obrazkd
C.10 Seznam pouzitych zdroju
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SEZNAM POUZITYCH NOREM A VYHLASEK:

CSN 01 3420: Vykresy pozemnich staveb - Kresleni vykres( stavebni ¢asti. Praha: UFad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusSebnictvi

CSN 73 0810: Pozarni bezpelnost staveb: Spole€na ustanoveni. Praha: Ufad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi.

CSN 73 0802: Pozarni bezpelnost staveb. Nevyrobni objekty. Praha: UFad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

CSN 73 0540-2:2011 + Z1:2012 : Tepelna ochrana budov - Cast 2: PoZadavky. Praha: UFad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi.

CSN 73 0540: Tepelna ochrana budov: Cast 1: Terminologie. Praha: Cesky normalizaéni
institut.

CSN 73 0540: Tepelna ochrana budov: Cast 2: PoZadavky. Praha: Cesky normaliza¢ni
institut, 2011 + Z1(2012).

CSN 73 0540: Tepelna ochrana budov: Cést 3: Navrhové hodnoty veli¢in. Praha: Cesky
normalizacni institut.

CSN 73 0540: Tepelna ochrana budov: Cast 4: Vypo&tové metody. Praha: Cesky
normalizacni institut.

CSN EN 17037: Denni osvétleni budov. Praha: UFad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi

NaFizeni vlady €. 272/2011 Sb. Nafizeni vliady o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi ucinky
hluku a vibraci

Vyhlaska €. 268/2009 Sb.: o technickych pozadavcich na stavby

Vyhlaska €. 78/2013 Sbh.: Vyhlaska o energetické narocnosti budov

Vyhlaska €. 405/2017 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., dokumentaci
staveb, ve znéni vyhlasky €. 62/2013 Sb., a vyhlaska €. 169/2016 Sb., o stanoveni rozsahu
dokumentace verejné zakazky na stavebni prace a soupisu stavebnich praci, dodavek a
sluZeb s vykazem vymér

Z3akon €. 183/2006 Sb.: o uzemnim planovani a stavebnim radu (stavebni zakon). 2006
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