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ABSTRAKT

V posledni dobé nastal v Ceské republice rozmach ve vystavbé pasivnich doma

a zaroven staveb z lehkych stavebnich systému, jako jsou moderni dfevostavby.
Ohledné dfevostaveb panuje obecny nazor, ze se v Iété pravdépodobné prehfivaji vice
nez stavby zdéné. Pravé proto se tato prace zabyva vlivem vnitini tepelné akumulace
konstrukci pasivnich domU na jejich letni tepelnou stabilitu v eskych klimatickych
podminkach. Prace je zaméfena predevSim na tepelnou akumulaci citelného tepla bez
pouziti PCM materialll. Duraz je kladen zejména na srovnani dievostaveb se stavbami
zdénymi. Pfedmétem zkoumani jsou pfedevsim stavby obytné v energeticky pasivnim
standardu, poznatky prace Ize véak aplikovat i na jinak uZivané objekty. Uvod struéné
shrnuje souc€asny stav problematiky. Pro samotny vyzkum bylo v ramci védeckych
postupl pouzito jak experimentalniho méfeni staveb (RD Dubrniany a RD Moravany),
tak simulaci. Vlastnim pfinosem vyzkumu byla v prvni fadé diskuze nad problematikou
tepelné akumulace a vypoctovych metod tepelné kapacity konstrukci. Experimentalni
méreni taktéz prinaseji dulezité zavéry. Hlavnim pfinosem prace je stanoveni
dulezitosti vnitini tepelné akumulace stavby v ramci letniho pfehfivani. Vliv vnitfni
tepelné akumulace je také porovnan s ostatnimi faktory ovliviujici letni tepelnou
stabilitu. Bylo zjist€no, Ze na nejvyssi dosazenou teplotu v interiéru 8. max maji nejvétsi
vliv sluneéni zisky pfes prusvitné vyplné otvoru. Vliv vnitfni tepelné akumulace vSak
neni zanedbatelny. Pokud srovname standardni sendvi¢ovou dfevostavbu se zdénou
stavbou s keramickymi dutinovymi tvarnicemi, bude se ve standardni den prehfivat
dfevostavba o zhruba 0,5 °C vice. VétSi rozdily v dosazenych teplotach se pak
projevuji u velmi lehkych dfevostaveb bez zadné vnitfni tepelné akumulaéni hmoty.
Tyto stavebni konstrukce by proto v interiéru méli byt vybaveny malym, racionalnim,
mnozstvim tepelné akumulaéni hmoty.

KLICOVA SLOVA

Vnitfni tepelna akumulace stavby, vnitfni tepelné akumulaéni hmota, letni tepelna
stabilita, pasivni dim, moderni dfevostavba, téZka konstrukce, lehka konstrukce,
akumulace citelného tepla, pasivni chlazeni, tepelna kapacita konstrukce, tepelna
kapacita mistnosti, pfehfivani stavby, numericka simulace, DesignBuilder, BSim,
kvazistacionarni simulace, periodicka penetraéni hloubka.
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A Uvod

Jiz dlouhou dobu nejen v Evropé postupné sili tlak na ¢im dal niz§i energetickou
naroCnost staveb. Dulezitym meznikem je smérnice Evropského parlamentu a Rady

2010/31/EU EPBD z roku 2010 o energetické narocnosti budov. Od roku 2021 by totiz

vSechny budovy mély mit ,,t¢émét nulovou spotiebu energie. Tento koncept se stavebné
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prakticky velmi blizi pasivnimu konceptu. Jednim ze zdkladl energeticky pasivniho
domu je, aby m¢l vétsi okna orientovana zejména k jihu — slune¢ni tepelné zisky. Pokud
nejsou v lét¢ okna stinéna, muze tato nadbyte¢na tepelnd zatéz znamenat vétsi potize

s prehfivanim, nez je u standardnich staveb zvykem.

V posledni dobé se v Ceské republice, nejenom s rozmachem pasivniho stavitelstvi,
zacalo uplatnovat vétsi mnozstvi konstrukénich systémii staveb. Patii mezi né€ i lehké
stavebni systémy. NejpocetnéjSim zastupcem lehkych stavebnich systémi jsou moderni
sendvicové dievostavby, které pouzivaji jako nosnou konstrukei lehky dievény skelet.
V odborné a ¢astené laické vefejnosti, normach nebo odborné literatufe, panuje nazor
nebo predpoklad, ze lehké stavby a dievostavby jsou tepelné labilngjsi a v 1été se dost

mozna piehfivaji vice nez stavby zdéné.

Ve svétle snizovani energetické naro¢nosti, konceptu pasivniho domu,
problematiky pfehfivani staveb a vnitini tepeln¢ akumulaéni hmoty se tedy nabizi laicka

otazka: ,,Prehiiva se v 1ét¢€ pasivni dievostavba podstatné vice nez pasivni stavba zdéna?*

Prace se dale zamétuje na problematiku tzv. pasivniho chlazeni. Prace se zabyva
ptirozenou tepelnou akumulaci citelného tepla vnitinimi stavebnimi konstrukcemi bez
pouziti PCM materiala. PrestoZe 1ze poznatky prace aplikovat i na jinak uzivané objekty,
prace je zaméfena zejména na stavby obytné. Prace se z diivodt vyhledu do budoucna

zamgéiuje jiz primo na energeticky pasivni standard.

V préci je vyuzivano jak experimentdlniho méteni staveb, tak zejména podrobné
simulace. TaktéZz je v praci vénovana pozornost samotnému popisu skutecné tepelné
akumula¢ni schopnosti mistnosti, respektive stavby, s uzitim teorie penetracni hloubky
dle CSN EN ISO 13786. Hlavnimi experimentalnimi objekty byly dva realné pasivni
domy: dfevostavba RD Dubiiany a zdéna stavba RD Moravany.

Stavba RD Moravany byla v roce 2014 pro disertaéni praci hodnocena v ramci
Specifického vyzkumu VUT v Brn¢, FAST 2014 - Projekt: FAST-J-14-2433 s ndzvem
DLOUHODOBE MERENI TEPELNE STABILITY PASIVNIHO DOMU -
SROVNANI S DYNAMICKOU SIMULACH.
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B Soucasny stav problematiky

B.1 Lehké a tézké konstrukce a stavby

Z hlediska normového zatiidéni CSN 730540-2 Ize obvodové konstrukce
povazovat za ,lehké* a ,tézké*. Lehké konstrukce jsou konstrukce s nizkou tepelnou
setrvacnosti, které maji plosSnou hmotnost vrstev (od vnitiniho lice k rozhodujici tepelné
izola¢ni vrstvé véetng) nizsi nez 100 kg/m?. Ostatni konstrukce jsou povazovany za

,»t€zké™, tj. za konstrukce s vysokou tepelnou setrvacnosti.

B.2 Letni tepelna stabilita mistnosti — pozadavky a hodnoceni

Tepelnd stabilita charakterizuje teplotni vlastnosti prostoru tvotfeného stavebnimi
konstrukcemi ve vztahu k vnéj§im podminkdm. Pozadavek na letni tepelnou stabilitu
stanovuje norma CSN 730540-2. Hlavnim hodnoticim kritériem je nejvyssi denni teplota
vzduchu 6. max v kritické mistnosti. Norma stanovuje pro obytné resp. nevyrobni budovy

tento pozadavek:
eai,max S 27 OC

Samotné prokazani pozadavki na letni tepelnou stabilitu ma byt podle normy CSN
730540—4 ovéfovano vypoétovymi postupy dle CSN EN ISO 13791 a CSN EN ISO
13792 pii pouziti okrajovych podminek podle CSN 730540-3. Vypocet a hodnoceni
pfedpoklada dosazeni tzv. kvazistaciondrniho tepelného stavu — stav charakterizovany

dlouhodob¢ se opakujicimi nestaciondrnimi dennimi okrajovymi podminkami.

Stiidani dne a noci mé zasadni vliv na provozni rezim domu. Samoziejmosti tak je
vyuzit no¢ni vétrani pro odvod tepelnych ziska z probéhlého dne a vychlazeni domu na

den nésledujici [8] [9]. Tomuto pfirozenému principu chlazeni se fika pasivni chlazeni.

B.3 Faktory ovliviiujici letni tepelnou stabilitu

tepelné zisky pies prasvitné ¢asti obalky budovy,
- tepelné zisky pfes neprisvitné ¢asti obalky budovy,
- vétrani budovy,

- mira tepelné akumula¢ni schopnosti objektu,
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- vnitini tepelné zisky od osob a spotiebicti.

B.4 Teplota jako ukazatel tepelné pohody

Tepelna pohoda znamena, ze je dosazeno takovych tepelnych pomért, kdy ¢lovéku
neni ani chladno, ani pfilis teplo — ¢lovek se citi piijemné. Pro dosaZeni tepelné pohody
musi mit lidsky organismus vyrovnanou tepelnou bilanci [12]. Tu ovliviiuji subjektivni a
objektivni faktory. Pro tuto préci jsou podstatnéjsi objektivni faktory, které popisuji
vnitini prostfedi. Mezi objektivni faktory patfi: - teplota vzduchu 6., - stfedni radiacni
teplota 8, zastupujici teplotu okolnich povrchii 6,, - rychlost proudéni vzduchu v, relativni

vlhkost vzduchu ¢

B.5 Fyzikalni zaklady

.

Sifeni tepla

- Vedeni tepla (kondukce)
- Proudéni tepla (konvekce)

- Zafeni tepla (salani, radiace)

Hlavni tepelné technické vlastnosti materiala

Objemova hmotnost
p=73 kem]l  (6)

Mérna tepelna kapacita

— DikgK)]  (7)

m-At

Soucinitel tepelné vodivosti

-

=— =  [WmK] @®

B.6 Tepelna akumulace stavby

Termin ,tepelnda akumulace budovy* popisuje problémy spojené s casove

proménlivym, neustdlenym a nestaciondrnim prubéhem teplot a tepelnych tokii v
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konstrukcich, mistnostech a budovach. Na letni tepelnou stabilitu vliv zejména

kratkodoba tepelna akumulace materidlu. Hlavnimi druhy tepelné akumulace jsou:

- citelného tepla — samotné materidly a konstrukce budovy
- latentniho tepla — materialy se zménou skupenstvi (PCM)
- jiné — napf. fyzikalné chemické

Objemova tepelna kapacita

Objemova tepelna kapacita ¢, vyjadiuje mnozstvi tepla, které je potieba k ohrati
1 m® daného materialu pii stalém tlaku a definované vlhkosti o 1 K. Objemova tepelna

kapacita je definovdna vztahem:

cv=p-c [J/(m*-K)]  (10)

C Cile prace

V ramci prace byly vytyCeny tyto cile a otazky:

1. Jaky vliv ma vnitini tepelna akumulace konstrukei pasivnich domu na

jejich letni tepelnou stabilitu.

2. Jak vyznamny je vliv vnitini tepelné akumulace vzhledem Kk ostatnim
faktorim ovlivitujicich letni tepelnou stabilitu pasivnich domii (sluneé¢ni

zisky, vnitini zisky, vétrani atd.).

D Pouzité postupy a predpoklady prace

Prace obsahuje né€kolik zékladnich postupti, které maji spolu za kol fesit dany
problém. Jsou jimi: 1. Zakladni vypocty, 2. Experimentilni méfeni staveb, 3.
Srovnavaci simulace, 4. Variantni simulace, 5. Nadstavba soucasného stavu

problematiky
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E Uvodni simulace a méreni

E.1 Pasivni diFevostavba RD Dubnany

Stavba byla v ramci této prace jednim ze dvou hlavnich experimentalnich objekta.

Na objektu byla méfena béhem nékolika dni letni tepelnd stabilita. Taktéz byla méfena

zimni tepelnd stabilita, opét béhem nékolika dni.

Obr. 1 Pasivni RD Dubnany — jihozdpadni pohled

Dim se nachazi v okrese Hodonin na Jizni Moravé, kde jsou také mirné vyssi
solarni zisky, neZ je tomu ve zbytku Ceské republiky. Stavba je v energeticky pasivnim
standardu, mérna potieba tepla na vytapéni E4 dle metodiky PHPP je rovna
cca 17 kWh/(m?-a). Konstrukéni systém stavby je zlehkého dievéného skeletu — 1
nosniky, mezi nimiz je dfevovlaknita izolace, zevnitf je nosny systém oplasten OSB
deskou. U stén je na vnitini strané pouzito 1x SKD desek a na vnéjsi strané

dfevovléknitych (DVD) fasadnich desek 60 mm s tenkovrstvou omitkou.
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E.2 Srovnavaci simulace letni tepelné stability - SIMULACE
vs. BSim — dle CSN 730540

Cil srovnavaci simulace

Cilem je porovnani simulaci téhoZz objektu provedenych v odlisSnych vypocetnich
programech. Posuzovan je realny objekt - pasivni dfevostavba RD Dubmany. Je
porovnavana kvazistacionarni simulace programem SIMULACE 2009 dle CSN 730540-
2 a numerickd simulace vprogramu BSim 2002, kterda se snazi piiblizit
kvazistacionarnimu stavu. Dale je provedena dlouhodob¢jsi dynamicka simulace stavby
v BSim ve tfech konstrukénich variantach. Jednotlivé varianty jsou spolu porovnany

v ramci prubeht vnitinich teplot.

Konstrukéni varianty

Pro simulaci je pouzita varianta konstruk¢nich skladeb L1, kterd zhruba odpovida
skute¢nym konstrukénim skladbam. Pro dal$i dlouhodobou simulaci byla oproti zadkladu
navic skladba L1 doplnéna o vnitini tepeln¢ akumulaéni hmotu — varianta L2. Dale byla
vytvorena konstruk¢ni varianta zdéné stavby M 1. Soucinitele prostupu tepla venkovnich
obalovych konstrukci jsou ve vSech variantach stejné — tzn. U sténa /stiecha / podlaha -
0,12/0,11/0,10 W/(m*K).
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Cas [h
e enkovni teplota vzduchu 6e []—Ll vnitini teplota vzduchu 6ai— SIMULACE

L1 operativni teplota 60 — SIMULACE e====]1 vnitini teplota vzduchu 6ai—BSim
e===].1 operativni teplota 60 — BSim

Graf 1 Pribéh vnitinich teplot O, a 6, — SIMULACE vs. BSim - kvazistaciondrni simulace dle CSN
730540 (nocni n=6 h’', varianta L1)
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Zavér srovnani SIMULACE vs. BSim
Vysledky z programtt BSim a SIMULACE jsou rozdilné. U SIMULACE neni zcela

transparentni postup vypoctu vnitini tepelné akumulace konstrukci a nésledné vliv na
vnitini teplotu 6. Pro dalsi simulace v ramci této prace vSak bude lepsi vyuzit néstroj,
ktery dokéaze popsat fyzikalni déje vice podrobné¢ a taktéz dynamicky — tedy napt. BSim.

Timto je myslena 1 samotna interpretace vysledkll simulaci v této ¢asti prace.

Zaveér srovnani konstrukénich variant v BSim

Vysledky ukazuji, ze se nejvyssi vnitini teplota Guimax u dievostavby L1 domu RD
Dubiiany pti normovém dnu dle CSN 730540—2 a 6 nasobné no&ni vyméné vzduchu (pies
den 0,5) se zastinénim na jihu pohybuje okolo 26 °C, u zdéné varianty M2 je to 24 °C,
u dfevostavby L2 je to 25,3 °C. Rozdil mezi dievostavbou bez akumulacni hmoty L1
a zdénou stavbou M2 je v ptipad¢ prehiivani zhruba 2 °C, v ptipadé dalSich dnii po
prehfati mistnosti jsou ob¢ varianty stejné a pfi normalnich dnech, kdy nedochazi

k ptehtivani, je rozdil mezi systémy zhruba 1,5 °C.
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Graf 18 Vaitini teplota vzduchu Oy pfi riznych konstrukénich variantach — varvianta stinénin — 2 Iz

- 200

Graf 2 Vnitini teplota vzduchu Oy max pii viznych konstrukénich systémech — varianta stinénin = 6 h™'

Graf 3 Vnitini teplota vzduchu Ou;max pii riiznych konstrukcnich systémech — varianta stinéni n = 2 h”!
Lze tedy fici, ze lehka dfevostavba se piehiiva oproti klasické zdéné stavbé o néco

vice, zjednodusené feceno 1 az 1,5 °C pro normdlni dny. Je potieba brat ohled na

posuzovanou stavbu. Obytny prostor je prosklen nadmérné i na pasivni stavbu, navic jsou

okna orientovéana na jih i zdpad a je témef ze vSech stran ve styku s vnéj$im prostiedim.

8
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Varianta dievostavby s betonovou mazaninou L2 se ptehtiva oproti klasické zdéné stavbé

jiz méné — zhruba 0,5 — 0,75 °C. Naopak rozdil se ziejmé zvétsi, pokud budeme uvazovat

téz81 zdeéné stavby.

E.3 Meéreni letni tepelné stability pasivniho RD Dubniany a simulace v
BSim

Cil méfeni a simulace

Bude provedeno nékolikadenni méfeni letni tepelné stability pasivniho objektu
RD Dubnany. Na zaklad¢ tohoto méfeni bude nasledné provedena srovnavaci simulace
ve vypoctovém programu BSim. Letni tepelna stabilita této stavby a jejiho obytného

prostoru bude taktéz fesena kvazistacionarni metodou z ¢asti.

v

g

Obr. 2 Letni mereni RD Dubnany — kulovy Obr. 3 Letni mereni RD Dubnany — mérici

teplomer v obytném prostoru 1.NP ustredna

Obr. 4 Letni mereni RD Dubnany — meéreni Obr. 5 Letni mereni RD Dubnany — pyranometr

teploty vzduchu v podkrovni mistnosti usazeny v kacirku na rohu ploché stiech
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Vysledky
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Graf 4 Letni méreni RD Dubnany - teploty u obytného prostoru 1.NP

Legenda: W — stena, R — stiecha, int — interier, ext — exteriér, Inp — prvni podlazi, 2np - podkrovi

Z4aver z méreni

Z pohledu absolutnich dosazenych vnittnich teplot ,; 1ze konstatovat, Ze se stavba
v kriticky den 28.7. s ohledem na pozadavky norem neptehtivala zcela). Autor pti méteni
oc¢ekaval razantnéjsi ,sklenikovy*“ efekt. Obytny prostor ma sice predpoklady
k ptehiivani, pravdépodobné zde pomohl konstrukéni presah ploché stiechy. Naopak
obytny prostor byl zatizen absenci moznosti vychlazeni pies noc, venkovni teplota 6. totiz
neklesla pod 21 °C. Taktéz podkrovni mistnost s nepomérn¢ mensim oknem se pies noc
nevétrala viibec, proto jeji teplota 6, v noci prakticky neklesla a 28.7. teplota vzrostla az
na uroven obytného prostoru. Dalsi dny pfi stinéni obou mistnosti a béznému dennimu
uzivani, s vlivem akumulace z ptedchoziho dne, ale naopak mensi tepelnou zatézi
slunecnim zafenim a teplotou, se vnitini teploty 6. pohybuji ve Spickach od 24 po 25 °C.

Popsané skuteCnosti upozoriiuji na podstatny vliv slunecnich ziskli na vnitini
nejvyssi teplotu vzduchu 6,;. ZjednoduSené feceno, obytny prostor se pii vyssi tepelné

z4tézi nestinénymi okny piehiiva o cca 4 °C vice nez pii standardnich dnech se stinénim.
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Paklize opomeneme absenci no¢niho vétrani, u podkrovni mistnosti se opét dostaneme

A4

k hodnoté cca 4 °C pii vyssi tepelné zatézi a standardnim provozu.

Z nam¢tenych udajii lze konstatovat, ze vnitini povrchova teplota obalovych

konstrukci mistnosti do exteriéru 6, a vnitini teplota vzduchu 6,; dosahuji obdobnych,

nekdy az témet totoznych hodnot. To samé Ize fici o srovnani vnitini teploty vzduchu

O.i (Inp) a teploty kulového teploméru 6, (/np), respektive operativni teploty 6,.

Obr. 6 Letni simulace RD Dubniany — zobrazeni slunecnich tepelnych ziskii v BSim

Popis simulace konstrukénich variant

L1 — skutecné konstrukce, bez pticky CPN

L2 — skute¢né konstrukce, s betonovou mazaninou 60 mm v podlaze
L3 — varianta L2 + omitka 15 mm na vnitini podélné sténé¢ obyvaku
L4 — varianta L2 + vnitini podélné sténa obyvaku z CPN 150 mm

H1 — VPC cihly 200 mm + EPS, ZB stropy, stfechy lehké (viz varianty L)

11
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Graf 5 Prubeh vnitrnich teplot u konstrukcnich variant — simulace BSim (obytny prostor 1.NP)

Zaveér simulace konstrukénich variant

Lehka dievostavba se piehfiva vice nez velmi tézka zdéna stavba. V ptipad¢ dnu
s vysokou tepelnou zatézi mistnosti mohou byt rozdily mezi lehkou dievostavbou a velmi
tézkou zdeénou stavbou pro kritickou mistnost vice nez 6 °C. U normalnich dnti bez
vysoké tepelné zatéze je vsak rozdil spise 1,5 — 2,0 °C. Rozdily dfevostavby s malou
meérou tepelné akumulace se od velmi t€zké zdéné stavby snizuji na 1 °C a méné. Tento
rozdil se jiz da oznacit za podobny vysledek, ktery se uzivateli pomérné tézce rozlisuje.
Avsak rozdil vice nez 1,5 — 2,0 °C je jiz znatelny. Proto neni zcela vhodné realizovat

v v

dfevostavby a lehké stavby s témét zadnou tepelné akumula¢ni hmotou.

E.4 Simulace faktori ovliviiujicich letni tepelnou stabilitu

Cil simulace

Bude provedena variantni simulace letni tepelné stability pasivniho RD Dubnany.
Simulace bude ve variantach zohlediiovat jednotlivé faktory ovlivitujici letni tepelnou
stabilitu. Simulace bude vychdzet z provedeného méieni, respektive simulace letni
teplené stability vtomto objektu. Vysledky simulace budou slouzit pro srovnani

a vyhodnoceni jednotlivych faktora ovliviiujicich letni tepelnou stabilitu.
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Graf 6 Viiv ruznych faktori na vnitini teplotu vzduchu 0, - simulace BSim

Zaveér simulace faktorta

Viz Zavér prace.

F Tepelna akumulace — pokracovani

Penetraéni hloubka J a je definovana v normé CSN EN ISO 13786.

==

Periodicka penetra¢ni hloubka vyjadiuje hloubku materialu od vnéjsi strany, ktera
je ovlivnéna tepelnou vlnou prostiednictvim zmény teploty v pribéhu periodického
tepelného stavu na povrchu materidlu (Obr. 7). V piipadé vypocth kratkodobé tepelné
akumulace u obytnych staveb, pod kter¢ letni tepelna stabilita spadd, je vhodné uvazovat

periodu 7'= 24 hodin.
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Periodicky prubéh
zmény teploty v
Periodicky prubéh materialu
zmény teploty v
intericru Konstrukee
+0
T\/ M
<> <—>|
T = obvykle 1 den Penetraéni
hloubka

Obr. 7 Periodicka penetracni hloubka 6 - schéma

Nejpiesnéjsi metodou je v normé CSN EN ISO 13786 [3] vypodet ploiné tepelné
kapacity x s principem periodické tepelné vodivosti za pouziti matice pienosu tepla Z
(metoda Z). Velicina je ur¢ena vzorcem:

_ T

_Zn

211—1

- [/ K)]

Ky

Celkova tepelna kapacita mistnosti C,, [kJ/K] je tvofena souctem vSech konstrukei

a jejich plosnych tepelnych kapacit x. Pro relativni srovnani riznych mistnosti je vhodné

3

uvazovat mérnou tepelnou kapacitu mistnosti Gy, y, ktera je vztazena na m’ objemu

mistnosti [kJ/(m*K)].
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G Hlavni simulace a méreni

G.1 Simulace konstrukénich variant RD Dubriany v BSim

Cil simulace

Bude provedena variantni simulace letni tepelné stability pasivniho domu
RD Dubniany ve vicero konstrukénich variantach. Simulace bude vychazet
z klimatickych podminek pii simulaci, respektive méieni letni tepelné stability této stavby
z roku 2012. Konstrukéni varianty budou voleny od lehké dfevostavby az po velmi tézkou
zdénou stavbu. Vysledky simulace budou slouzit pro vyhodnoceni vlivu vnitini tepelné

akumula¢ni hmoty na letni tepelnou stabilitu dané stavby v ramci jednoho samostatného

dne.
Popis simulace
Konstrukéni 9 Sti‘echy (plocha - 1.NP /
varianty Podlahy Stény Sikma - podkrovi)
Lehké stavby: sendvi¢ drevostavby — I nosniky
L1 OSB SDK + OSB
L2 L1 + akum. pficka SDK + OSB / SDK
OSB + bet. mazanina CPN 12m?
L3 50mm 3x SDK + OSB 2x SDK + OSB / 2x SDK
L4 Hlinéna omitka 50mm SDK + OSB / SDK

Tézké stavby: keramické tvarnice
Ker. strop + bet. mazanina

M1 Keramické tvarnice I nosniky: SDK + OSB
50mm
M2 Ker. stropl-foliz.nmazamna Keramické tvarnice Ker. Strop / I nosniky: SDK
Velmi tézké stavby: VPC tvarnice a Zelezobeton
Hi Ker. Strop + bet. mazanina VPC tvarnice
50mm 2000kg/m3
m VPC tvarnice
7B Strop + bet. mazanina 1400kg/m3 ZB Strop / I nosniky: SDK
H3 S0mm VPC tvarnice
2000kg/m3
H4 Zelezobeton

Tabulka 2 Zjednoduseny popis konstrukcnich variant RD Dubrniany — simulace BSim

Tepelna kapacita mistnosti

Aby mohly byt jednotlivé konstruk¢ni varianty porovnavany, musi byt srovnany z

hlediska celkové tepelné kapacity mistnosti C,, (Tabulka 3). Tepelné kapacity jsou

3

prezentovany jako mérné, vztazené na m’ vnitiniho vzduchu mistnosti - Cy, .
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RD Dubiiany_obytny prostor 1.NP pl[z:;]m L1 L2 L3 L4 M1 M2 H1 H2 H3 H4
obvodovd sténa 38.9 17 17 29 69 41 41 71 53 71 79
vnitfni sténa 10.8 28 28 37 69 41 41 77 59 77 34
piicka 12.8 20 76 31 65 32 32 49 37 49 56
podlaha 1| NP 56.8 24 40 40 40 40 39 40 40 40 40
plochd stiecha 56.8 27 27 33 27 27 36 51 51 51 51
celkem 1760 | 409 | 5684 | 6048 8004 | 6232 6 732 9375 8325 9 367 9 809
PP podlahovd plocha 56.8 72 100 106 141 110 119 165 147 165 173
AV i 7] Meérna tepelni kapacita mistnosti Eee [ka(ml-K]]
VO vnitfni objem 1477 28 38 41 54 42 46 63 56 63 66
To stinéni 2616 | 2470 | 2496 | 2441 2427 2352 2.81 2286 | 2159 251
To pfehiivini 2978 2784 | 2803 2711 2704 | 2575 24.57 2450 | 2401 83
. . .| plocha
RD Dubiany_pokoj podkrovi [mz] L1 L2 L3 L4 M1 M2 H1 H2 H3 H4
obvodovd sténa 13.7 17 17 29 69 41 41 71 33 71 79
vhitfni sténa 9.7 28 28 37 69 41 41 1d) 39 77 34
piicka 82 20 20 31 65 32 32 49 37 49 36
strop 1. NP 16.5 24 40 40 40 40 ki 40 40 40 40
sikma stiecha 28 17 17 25 17 17 17 17 17 17 17
strop 2.NP 14.3 17 17 25 17 17 17 17 17 17 17
celkem 65.2 1 365 1620 | 2094 | 3097 | 2184 | 2167 3085 2 565 3083 3303
PP podlahova plocha 16,5 83 08 127 188 132 131 187 155 187 200
AV 15 Meérna tepelni kapacita mistnosti C, , {ka[mJ-K]]
VO vnitini objem 38.0 36 43 55 82 58 57 81 68 81 87
To stinéni 2578 2465 2423 2340 | 2356 | 2357 2296 | 2358 2310 | 2293
To piehfivini 2899 | 2690 | 2617 2470 | 2509 | 2521 2391 2483 2405 2383

Tabulka 3 Mérna tepelna kapacita mistnosti Cy,y konstrukcnich variant a dosazené vnitii teploty pro

obytny prostor 1.NP a podkrovni mistnost 2.NP

30.0
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28.5
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26.5
260 - ®
25.5
25.0
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]
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50
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Cm.\' [kJ/(ll]"'K)]
® A. Dubnany: lden - ob. prostor - stinéni - 6o,max
B. Dubiany: 1den - ob. prostor - piehiivani - 60,max
@ C. Dubniany: lden - podkrovi - stinéni - 6o,max
®D. Dubiany: lden - podkrovi - piehiivani - 60.max

Graf 7 Dosazené vnitini teploty Qo max u konstrukcnich variant mistnosti RD Dubnany - simulace BSim
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Zaveér
Z dosazenych teplot je patrné, Ze se velmi lehké stavby ptehiivaji vice nez t€zké
stavby. Vysledky vlivu tepelné kapacity mistnosti na vyslednou vnitini teplotu i pro

samotnou stinénou variantu mirné nadhodnocené.

Velmi lehké dievostavby bez akumulaéni hmoty se piehfivaji oproti standardni
zdéné stavbé z keramickych tvarnic v normalni dny o cca 2,0 °C. Paklize srovname velmi
lehkou dievostavbu a tézkou zdénou stavbu z vapenopiskovych tvarnic, rozdily se zvysi
na cca 3,0 °C. V ptipadé srovnani dievostavby s malou mérou tepelné akumulace (napf.
mokré systémy podlah), snizi se rozdily oproti zdéné stavbé z keramickych tvarnic na
cca 0,5 — 1,0 °C a rozdil oproti tézké zdéné stavbé z vapenopiskovych tvarnic na cca
1,8 °C. V piipadé prehiivani mistnosti v nékteré¢ dny mohou rozdily mezi velmi lehkou

drevostavbou a velmi tézkou zdénou stavbou vystoupat az na rozdil cca 5,0 °C.

Pro zavér je vhodné vyjit z ptredpokladu, ze rozdily teplot 6, max mezi konstrukénimi
vysSich rozdilovych teplot, rozdily jsou na trovni 2 °C. Uzivatelé budou tento narust
teploty pravdépodobné vnimat negativné. Tyto rozdily se ziejmé zachovaji 1 pii snizeni
tepelné zatéze mistnosti. Do velmi lehkych dievostaveb je z vyse jmenovanych divodi

vhodné¢ instalovat rozumné mnozstvi tepeln¢ akumula¢ni hmoty.

G.2 Dlouhodobé méreni letni tepelné stability dvojdomu RD
Moravany a simulace v DesignBuilder

Cil méfeni a simulace

Bude provedeno dlouhodobé méfeni letni tepelné stability pasivniho dvojdomu
RD Moravany. Méfeni je pomérné vyjimecné v tom, ze jsou méteny ob¢ identické ¢asti
domu, které jsou poté vziajemné srovnavany. Mcfeni by mélo poskytnout zakladni

poznatky o tepelné stabilité objektu v 1été.
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Stavba RD Moravany

Vysetfovany objekt se nachazi v blizkosti mésta Brna ve vesnici Moravany. Dvojdiim méa
dvé nadzemni podlazi a obytné podkrovi, stavba spliiuje energeticky pasivni standard.
Objekt je rozdélen na dveé symetricky totozné obytné jednotky — samostatné rodinné domy
(Obr. 8). Jejich osa symetrie v podob¢ hiebenu stiechy je orientovana smérem vychod —
zéapad. Jizni a severni obytné jednotka maji hlavni prosklené vypln¢ otvorti orientovany
na zéapad. Plocha prisvitnych vyplni otvori jednotlivych obytnych mistnosti je vzhledem
k pasivnimu standardu spiSe niz§i. Nosny systém tvoii keramické dutinové tvarnice
tloustky 250 mm s tepelnou izolaci EPS 70F 200 mm. Keramické pticky maji tloustku
150 mm, strop 1.NP je také systémovy keramicky typu MIAKO. Strop 2.NP je tramovy.
V podlahdch se nachézi lity anhydrit, Sikma stfecha je tvofena klasickym krovem

zaizolovanym mineralni vatou tloustky 400 mm.

Foa —

W s it
Obr. 9 Vystavba RD Moravany — pohled od JV

Obr. 8 Rodinny dvojdim v Moravanech
pohled od JZ - jizni obytnd jednotka vpravo a
severni obytnd jednotka vievo

Stavba RD Moravany byla v roce 2014 pro disertacni praci hodnocena v ramci
Specifického vyzkumu VUT v Brn¢, FAST 2014 - Projekt: FAST-J-14-2433 s ndzvem
DLOUHODOBE MERENI TEPELNE STABILITY PASIVNIHO DOMU -
SROVNANI S DYNAMICKOU SIMULACTH.
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Popis méfeni

Obr. 10 Obyvaci pokoj 1.01 v 1.NP — jizni Obr. 11 Méreni venkovni teploty vzduchu —

obytna jednotka cidlo stinéné krabici

Obr. 12 Méfeni vnitini povrchové teploty Obr. 13 Pracovna 1.04 v 1.NP - jizni obytnd
obvodove stény — cidlo lepeno paskami Jednotka
’ v 7
Vysledky méteni
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Graf 28 Leini méfeni RIY Moravany — namérené vailini teploly a kfimaticke podminky |.cast - 27.7.2004 — 12.8.2014
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Graf 8 Letni méreni RD Moravany — namérené vnitini teploty a klimatické podminky 1.¢ast - 27.7.2014 —
12.8.2014

Legenda: W — sténa, int — interiér, 1.01 — obyvaci pokoj, 1.04 — pracovna, J - jizni OJ, S — severni OJ

Zavér z méreni

Z hlediska relativniho srovnani identickych mistnosti resp. obytnych jednotek je
v naméfenych hodnotach shleddn vyznamny rozdil. Autor se domniva, ze nelze
jednoznacéné urcit pticinu.

Experimentalni méfeni rodinného dvojdomu v Moravanech ukézalo, ze pies
nadstandardné vysokou tepelnou zatéz zptisobenou absenci no¢niho vétrani nedochazi
k vyraznému piehiivani stavby. Role vnitini tepelné akumula¢ni hmoty na vysledné
vnitini teploté objektu se neda zcela jednoznacné urcit. Zjisténa fakta upozoriuji také na
podstatny vliv slune¢niho zafeni a vétrani stavby na vysledné vnitini teploty mistnosti
objektu. Potencial moznosti pfirozeného vnitiniho michani vzduchu s mistnostmi o nizsi
teploté¢ muze byt vyuzit pro dal§i snizovani teploty tepelné exponované mistnosti.
Zejména noc¢ni vétrani dokaze efektivné snizit vnitini teplotu vzduchu stavby. Pokud toto
no¢ni vétrani neni provadéno, pasivni stavba udrzuje vnitini teplotu vzduchu. Je to kvili
velkému vlivu slunec¢nich ziskli pfes prasvitné ¢asti budovy a malému vlivu prostupu

tepla ptes neprusvitné ¢asti.

G.3 Dlouhodoba simulace konstrukénich variant RD Moravany v
DesignBuilder

Cil dlouhodobé simulace

Bude provedena dlouhodoba simulace letni tepelné stability pasivniho dvojdomu
RD Moravany ve vicero konstruk¢nich variantach. Konstrukéni varianty budou voleny
od lehké drevostavby az po velmi tézkou zdénou stavbu. Vysledky simulace budou
slouzit pro vyhodnoceni vlivu vnitini tepeln¢ akumula¢ni hmoty na letni tepelnou

stabilitu dané stavby.
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Popis simulace

Konst.rukcm Vnéjsi stény Vnitini stény Podlaha 1.NP Strop 1.NP
varianty
Lehké stavby: sendvi¢ dievostavby — lehky foSinkovy skelet
L1 SDK SDK 2x OSB SDK
L2 SDK + DVD + OSB SDK + OSB 2x OSB SDK+ OSB
L3 SDK +DVD + OSB SDK + OSB Anhydrit 50mm SDK + OSB
L4 3x SDK 3x SDK Anhydrit 50mm 3x SDK
L5 3x SDK 3x SDK Bet. mazanina 70mm 3x SDK
L6 SDK + OSB CPP 140mm Anhydrit 50mm SDK + OSB
Tézké stavby: porobetonové a keramické tvarnice
Porobetonové tvarnice Pérobetonoveé . SDK + Pérobet.
Ml 300kg/m’ tvarnice 300kg/m? Anhydrit 50mm strop
M2 Keramické tvarnice ,440mm Keramické tvérnice Anhydrit 50mm SDK + Pérobet.
bez zatepleni strop
M3 Keramické tvarnice Keramické tvéarnice Anhydrit 50mm SDKS;(I;eram.
Velmi téZké stavby: VPC tvarnice a zelezobeton
. VPC tvérnice . SDK + Keram.
; 3
H1 VPC tvarnice 1200kg/m 1200ke/m’ Anhydrit 50mm strop
. VPC tvérnice . SDK + Keram.
: 3
H2 VPC tvarnice 2000kg/m 2000kg/m’ Anhydrit 50mm strop
. VPC tvarnice . SDK + Keram.
: 3
H3 VPC tvarnice 2000kg/m 2000kg/m’ Bet. mazanina 70mm strop
. VPC tvérnice . 5
; 3
H4 VPC tvarnice 2000kg/m 2000ke/m? Bet. mazanina 70mm | SDK + ZB strop
H5 Zelezobeton Zelezobeton Bet. mazanina 70mm | SDK + ZB strop

Tabulka 4 Zjednoduseny popis konstrukcnich variant RD Moravany — simulace DesignBuilder

Tepelna kapacita mistnosti

RD Moravany objvaci| plocka | ), ©3 14 Ls L6 MI M2 M3 HI Hz H3 H4 HS
pokoj_jiini OJ [m’]

obvodova sténa 235 | 14 | 20 | 20 | 35 | 35 | 25 | 22 | 44 | 46 | 51 | 2 | 2 | 2| B

Vit sténa 148 | 15 | 24 | 24 | 35 | 35 | 12 | 22 | 50 | 50 | 55 | 76 | 76 | 76 | s1

sténa mezibytova 130 | 15 | 24 | 24 | 35 | 35 | 12 | 22 | 50 | 50 | 55 | 76 | 76 | 76 | 81

podlaha 3.1 | 38 | 38 | 60 | 60 | 66 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 66 | 66 | 66

strop LNP 310 | 15 | 25 | 25 | 37 | 37 | 25 | 31 | 31 | 34 | 34 | 34 | 34 | 40 | 4

celkem 1135 | 2419 | 3098 | 3779 | 4827 | 5019 | 5229 | 3965 | 5260 | 5413 | 5644 | 6731 | 6928 | 7124 | 7437
PP podlahova plocha 311 | 78 | 100 | 121 | 155 | 161 | 168 | 127 | 169 | 174 | 181 | 216 | 223 | 229 | 239
ANV 14 Meérni tepelni kapacita mistnosti C,, , ['kJ!(mJ-K]]

O vritfni objem 825 | 29 | 38 | 46 | 59 | 61 | 63 | 48 | 64 | 66 | 68 | 82 | 84 | 86 | 90

Top priméma 2394 | 2333 | 22.96 | 22.74 | 22,68 | 22,19 | 2307 | 22,79 | 2248 | 22.32 | 2195 | 21.87 | 21,80 | 21,64

Tabulka 5 Mérna tepelna kapacita mistnosti Cy,y konstrukcnich variant a dosazené vnitri teploty pro

obytny prostor 1.01- jizni OJ

Vysledky

Vysledky jsou uvedeny jako nejvyssi dosazené teploty vnitiniho vzduchu 6, max pro

obyvaci pokoj 1.01 jizni OJ (Tabulka 6). Lze pozorovat, ze se ofekavané piehiivaji

nejvice lehké dievostavby, nejméné pak zdéné a masivni stavby.
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[°C] L1 L2 L3 L4 L5 L6 Ml M2 M3 H1 H2 H3 H4 H5

2 - - - - - - - - - - - - -
5 2 1 - - - - - - - - - - -
7 5 2 2 1 - 3 1 - - - - - -
9 8 7 5 5 1 6 5 3 1 - - - -
8 11 11 9 7 7 7 8 6 5 1 - - -
10 8 11 12 9 12 10 10 11 5 3 3

11 9 10 10 12 11 11 10 11 10 15 15 16 12

23 11 11 10 9 12 13 14 12 15 15 14 14 16

22 9 13 15 14 16 14 18 19 22 21 23 26 25 22

21 10 11 10 13 11 17 7 11 12 12 12 11 12 17
20 5 5 7 9 10 8 9 8 8 8 10 10 11 7

<20 7 9 10 9 9 13 6 6 8 9 11 11 11 15

Tabulka 6 Cetnosti nejvyssich teplot vzduchu Ouima: pro konstrukcni varianty v obyvacim pokoji 1.01- jizni

OJ — 1.6 — 31.8 (simulace DesignBuilder)

Dalsi interpretaci vysledkii mize byt primérnéd teplota slozend z nejvyssSich
dosazenych vnitinich teplot vzduchu 6, ..« za vySetfované obdobi (Graf 9). Graf vSechny
dosazené nejvyssi teploty priméruje, jednoduse tedy ilustruje rozdily mezi jednotlivymi
konstrukénimi variantami. Za vyznamny rozdil, a taktéZ minimalni rozliSovaci schopnost

vnimani teploty, je vhodné povazovat hodnotu 1 °C (viz ¢ast 0).

25.0

Teplota [°C]

25 30 35 40 45 50 70 75 8 8 90 95

55 60 65
Cuy [kI/(m*K)]
® E. Moravany: dl.dobé - obyvdk J-OJ - piehiivani - 6o,prum.

Graf 9 Priumérna teplota z nejvyssich vnitinich dosazenych teplot Qi max pro konstrukcni varianty

v obyvacim pokoji 1.01 — jizni OJ — 1.6 — 31.8 (simulace DesignBuilder)

Zaveér
Z vysledkil vyplyva, ze tepelnd akumulace mistnosti v podobé tepelné kapacity
mistnosti C,,y ma vliv na nejvyssi dosazenou teplotu vzduchu v interiéru 0y, mqr. Pokud

vy

z nejvysSich dosazenych teplot vzduchu za vySetfované obdobi jsou cca 2,3 °C.

23



Vliv vnitfni tepelné akumulace konstrukci pasivnich domu na jejich letni tepelnou stabilitu
Ing. Martin Némecek
H Zavér

Interpretace tohoto vysledku mtze byt takova, ze kazdy den ve vSech 3 vySetfovanych
zelezobetonové stavby. Taktéz ve srovnani Cetnosti jednotlivych dosazenych nejvyssich
teplot za celé obdobi je zasadni rozdil. U nejleh¢i dievostavby je za obdobi dosazeno v

maximech 2 x 30 °C, u nejtézsi zelezobetonové stavby je to pouze 3 x 25°C.

Paklize srovname zastupnéjsi a standardné;jsi variantu dievostavby L3 a velmi Casto
pouzivany systém keramickych dutinovych tvarnic M3, sniZzi se rozdil z 2,3 °C na 0,5 °C.
Tento rozdil je jiz velmi maly a pomérné téZce rozpoznatelny. Rozdil teploty je
zprimérovany na celém letnim obdobi. V nékteré dny budou tedy rozdily mensi az zadné,
v né¢které¢ dny zase vétsi. Taktéz Cetnosti dosazenych nejvyssich teplot nejsou o mnoho

vyssi. Paklize bychom srovnavali variantu dievostavby L3 s tézsi vapenopiskovou

zdénou stavbou, rozdil by se zvysil na 1 °C, coz je jiZ znatelné.

Opét je konstatovano, Ze neni zcela vhodné realizovat velmi lehké stavebni
systémy, budou se totiz piehfivat znatelné vice. Takovymi stavbami jsou naptiklad
dfevostavby s pouhym sadrokartonovym oblozenim stén a stropt bez dalSich
konstrukénich desek a se suchymi systémy podlah. Obvykle realizované dievostavby
s malou mérou tepelné akumulace v podob¢ anhydritu nebo betonu v podlahach, OSB
nebo sadrovlaknitych desek za sadrokartonovym obkladem se jiz nepiehiivaji o mnoho

vice.

H Zavér

H.1 Obecné hodnoceni

Absolutni hodnoceni — faktory ovliviiujici letni tepelnou stabilitu

Z vétSiny téchto méfeni a simulaci vypliva, ze vnitini tepeln¢ akumula¢ni hmota

v

zjednodusen¢ uvedeny faktory ovlivitujici letni tepelnou stabilitu a vysledné teploty 6. a
Ouimax. Hodnoceni predpokladd, ze vSechny ostatni faktory nepfispivaji negativné

k faktoru pravé hodnocenému.
1. Nejvice vnitini teplotu ovliviiuji sluneéni zisky pies prisvitné vyplné otvori.

2. O trochu méné ovliviluje vnitini teplotu samotné vétrani mistnosti.
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3. Dalsim faktorem jsou vniti'ni tepelné zisky od osob a spotiebicii.
4. Dalsim faktorem je samotny vliv vnitini tepelné akumula¢ni hmoty.

5. Poslednim faktorem jsou tepelné zisky neprisvitnymi konstrukcemi

sousedicimi s exteriérem.

Absolutni hodnoceni — vliv vnitini tepeln€ akumulaéni hmoty

Toto zobrazuje hlavni zavéreCny graf této prace - Graf 10. V tomto grafu jsou
zobrazeny stézejni simulace této prace. Kazda simulace v podobé skupiny boda je

doplnéna spojnici trendu.

30,0

29,5

26.5
26,0 | R,

25,5

Teplota [°C]
©

25,0

24,5

[ ]
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Cne [KI/(mK)]

® A. Dubiiany: lden - ob. prostor - stinéni - 8o.max

B. Dubiany: 1lden - ob. prostor - piehiivani - 60.max
® C. Dubiiany: 1den - podkrovi - stinéni - 8o,max
®D. Dubiiany: 1den - podkrovi - piehfivani - 6o,max
® E. Moravany: dl.doba - obyvék J-OJ - piehiivani - 60.pram.
® F. Dubiiany: kvazist. - ob. prostor - stinéni - n=6 - 8ai,max
© G. Dubiiany: 11dni - ob. prostor - stinéni - n=6 - 6ai,max

H. Dubnany: 11dni- ob. prostor - stinéni - n=2 - fai,max
® . Dubnany: 1den - ob. Prostor - stinéni - 6o.max

Graf 10 Vliv mérné tepelné kapacity mistnosti Cy,y na nejvyssi dosazené teploty vzduchu 0uimax popr-

9(), max
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Mé&rna tepelna kapacita mistnosti A0 e [°C
3
Cone [I/(07-K)] 25|30 | 35| 40 | 45| 50 | 55 | 60 | 65

1. Priiomérny den +),5

+1,4|+1,2| + | +0,6] +
T L[ +1,2 {3034 5g 7] +0.6] +0.4
2. Den s vyssi tepelnou zatézi o s ]

+2,6|4+2,0) +1,5| +1,1| +
(nékteré dny) - standardni mistnost 2,6 |SE U 0.6
3. Den s vySi tepenou zdtéx +23|+1.6]+1,0 04]-09
(nckteré dny) - kritickd mistnost
e Denp ri naal}umulovam {52k teploty u v8ech variant zhruba stejné
stavby (nékteré dny)

Zjednoduiena legenda konstrukénich systémi:

L1 velmi lehke dfevostavby

L2 lehke dievostavby

L3 dfevostavby

L4 akumulaéni dfevostavby

M1 pérobetonovy zdény systém
M2 keramicky zdény systém

H1 VPC zdény systém (niz3i obj.hm.)

H2 vapenopiskovy zd&ny systém

H3 7elezobetonovy monolit. systém

- pouze SDK + folie, podlahy suchy system

- SDK + OSB nebo SVL, podlahy suchy systém

- SDK + OSB nebo SVL, podlahy mokry systém

- masivni prvky napt. 3xSDK+OSB / vyzdivky, podlahy mokry systém
- zdivo 1 stropy, podlahy mokry systém

- zdivo 1 stropy, podlahy mokry systém

- zdivo 1 stropy, podlahy mokry systém

- zdivo a ZB stropy, podlahy mokry systém

- stény i stropy, podlahy mokry systém

Tabulka 7 Viiv mérné tepelné kapacity mistnosti Cy, v na nejvyssi dosazené teploty vzduchu 6uimax popr.

Oo,max — sSrovnani konstrukcnich systémii

H.2 Zodpovézeni cilii prace

2. Jak vyznamny je vliv vnitini tepelné akumulace vzhledem k ostatnim faktorim
ovliviiujicich letni tepelnou stabilitu pasivnich domi (sluneéni zisky, vnitini

zisky, vétrani atd.).

Na nejvyssi dosazenou teplotu v interiéru 6u;max nema nejvyssi vliv vnitini tepelna
akumulace stavby. Nejvyssi vliv na vyslednou vnitini teplotu mistnosti maji slune¢ni
zisky pfes prusvitné vyplné otvort (cca 2,0 — 6,0 °C). Dale mohou negativné ovlivnit
vnitini teplotu vétrani mistnosti a vnitini tepelné zisky od osob a spotiebict (cca 1,0 —
3,0 °C). Samotna vnitini tepeln¢ akumulaéni hmota ovliviiuje teplotu spise méné (cca 0,5
— 1,5 °C). Nejméné ovliviiuji vnitini teplotu tepelné zisky pies nepriisvitné exteriéroveé

konstrukce (max. 0,5 °C).

1. Jaky vliv ma vnitini tepelna akumulace konstrukei pasivnich domi na jejich

letni tepelnou stabilitu.
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Vnitini tepelnd akumulace konstrukei pasivnich domti ma nezanedbatelny vliv na

jejich letni tepelnou stabilitu objektu. Na druhou stranu vSak neni tento vliv zcela zasadni
systém pro standardni den a standardni mistnost bez ptehiivani, budou rozdily v nejvyssi
dosazené¢ vnitini teplot¢ vzduchu 6, max v 1€t€ zhruba na tirovni 2,1 °C (viz ¢ast 0). Stejné
rozdily plati pro dlouhodobé hodnoceni celého letniho obdobi, pokud vSechny nejvyssi
dosazené teploty zprimérujeme. Nejlehci konstrukeni systém v praci reprezentuje velmi
stavba Cyy = 90 kJ/(m*K). Ve dnech s nizsi tepelnou zat&i, popf. pii stavu plného
naakumulovani t€zké stavby, mohou byt dosazené teploty u obou systému témét shodné
—rozdil 0,0 °C. Naopak v nékterych jednotlivych dnech s velmi vysokou tepelnou zatézi

mohou rozdily dosahovat 3,8 °C i vice.

Interpretace vysledkli je zde naprosto zdsadni. Proto neni vhodné srovnéavat
extrémni pfipady — konkrétné¢ velmi lehka dievostavba vs. velmi tézka monoliticka
stavba. V praxi se setkdvame se srovnanim nizsiho rozsahu, napt. lehka dievostavba (Cy,
=40 kJ/(m*K)) vs. zdéna stavba z keramickych tvarnic (Cy, » = 65 kJ/(m?*K)) nebo zdéna
porobetonova stavba (Cn,y = 50 kJ/(m*K)) vs. zdéna véapenopiskova stavba (Cyy =
80 kJ/(m*-K)). V takovychto piipadech jsou vyse jmenované rozdily zhruba poloviéni.

Rozdily mezi lehéim a znatelné téZ$im konstrukénim systémem se u standardni

mistnosti pro standardni den bez prehfivani pohybuji spiSe na @rovni zhruba 1 °C.
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