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Abstrakt

Predkladana bakalafskd prace je zamétfena na feSeni problematiky pasivnich solarnich
systémll a to konkrétn¢ vyuziti energeticky uspornych oken u pramyslového objektu. Je
rozdélena do 4 casti. V prvni Casti je popsano rozdé€leni pasivnich solarnich systémi a
jednotlivé ¢asti jsou popsany. Ve druhé Casti je prakticky vypocet energetické bilance budovy
s puvodnimi okny a s navrzenymi energeticky optimalizovanymi okny. Ve tieti Casti je

zhodnoceni z energetického, ekonomického a ekologického hlediska. V posledni c¢asti je

zaveéreé¢né zhodnoceni.

Klicova slova

Solarni energie, pasivni solarni systémy, energeticky Uspornd okna, slune¢ni zéfeni,

energeticka bilance, tepelné ztraty
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Abstract

The main task of this bachelor work is description of passive solar systems, specifically
the use energy-efficient windows in industrial building.. The work is divided into four parts.
The first part describes the distribution of passive solar systems and individual parts are
described. The second part is a practical calculation of the energy balance of the bulding with
existing windows and then with propied energy-efficient windows. The third part is the
evaluation of the energy, economic and environmental point of view. In the last part is final

evaluation.

Key words

Solar energy, passive solar systems, energy-efficient windows, solar radiation, energy

balance, heat losses
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Uvod

Zivotni prostiedi je velkou mérou ovlivitovano lidstvem. V diivéjsich letech byly kladeny
pozadavky spiSe na primysl, nez na ochranu zivotniho prosttedi a souZiti ¢lovéka s ptirodou.
Tim se samoziejmé kvalita zivotniho prostfedi velmi snizila. S rostouci spotiebou elektrické
energie a faktem, ze zdsoby fosilnich paliv jsou omezené, je v poslednich letech snaha od

fosilnich paliv ustupovat a pomalu jej nahrazovat obnovitelnymi zdroji.

Mezi obnovitelné zdroje patii napiiklad energie slunecniho zatfeni, energie vody, energie
vétru, geotermalni energie ¢i spalovani biomasy. Energie slune¢niho zafeni neboli také solarni
energie se oznacuje jako obnovitelny zdroj, protoZe vycerpani zasob vodiku na Slunci je
odhadovéano az v fddech miliard let. Vzhledem k tomu, Ze slune¢ni energie je dostupnd témet
kdekoliv, tak je pro nas velmi dobrou alternativou. Vyhodou vyuziti energie slune¢niho zareni
je jednoznacné ekologicka a ekonomické stranka. Nevyhodou u solarnich systéma mize byt
nizkd Uc¢innost ¢i moznost akumulace energie. Pokud energii lze dobfe skladovat (napf.
vV biomase), tak poté jeji ucinnost je velmi mald. Na druhou stranu pfi pieméné slunecni
energie na tepelnou lze dosahnout velké ucinnosti, ovsem skladovatelnost (akumulace) je

velmi draha.

Ve své bakalarské praci se budu zabyvat pasivnimi solarnimi systémy, konkrétné
navrhem energeticky uspornych oken na priimyslovy objekt a porovnani se stavajicim stavem

z ekologického a ekonomického hlediska.
2 Pasivni solarni systémy

Pojem pasivni ndm udava, Ze vyuziti energie se d&je pouze piirozenou cestou, to
znamena, ze bez pomoci technickych zatizeni. Diky vhodné architektonické koncepci budovy,
jedné se hlavné o orientaci oken, 1ze dosdhnout maximalnimu vyuziti slunecni energie. Na
severni stranu se umistuji bud’to malé okna anebo se okna neumist'uji viibec. Na jizni sténu
budovy umistujeme okna ¢i jiné prvky pasivnich solarnich systémil pro maximalni vyuziti

tepelnych ziska. [1]

Plati, Ze u pasivnich solarnich systémi by méla zasklend plocha dosahovat takové

velikosti, aby zachytila dostatek energie Kk vytapéni objektu i v nejchladnéjsim mozném
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zimnim obdobi (plati pro velikosti energeticky optimalizovanych oken, akumula¢nich stén a
jinych zaskleni). Vzhledem k malému poctu sluneénich dnil v zim¢ Se S timto vytapénim neda

pocitat vzdy a tak je dobré pocitat i s dopliikovym vytapénim. [2]

Pasivni solarni systémy délime [1]:
a) podle zpuisobu vyuZiti slunecni energie
e piimé — priichod slunecniho zareni (nejcasteji okny),
e nepiimé — akumulace energie (akumulacni stény),
e hybridni — kombinace primého a neprimého vyuZiti slunecni energie,
b) podle umisténi v konstrukci
e prvky (napi. okna) umisténé v obvodovych sténdch orientovanych na jih,
o stieSni prvky,

e piidavné prvky.

2.1 Typy pasivnich solarnich systému

2.1.1 Energeticky optimalizovana okna

Okna jsou zhlediska tepelnych ztrat velmi dulezitym prvkem. Mohou byt mistem
velkych tepelnych ztrat, ¢i pii spravném vyuziti a pouZiti energetickych oken, mistem velmi
malych aZ nulovych ztrat anebo i mistem tepelnych ziskd [3]. UGinnost okna je dana jeho

propustnosti sluneéniho zateni. [2]

Charakteristickymi vlastnostmi energeticky optimalizovanych oken jsou [3]:
e propustnost denniho svétla — t [%)],
o celkova propustnost slunecniho zdieni, celkovd propustnost energie — g [-],

e tepelné-izolacni schopnost, soucinitel prostupu tepla — U[W/(m?K)].

Hlavni funkci oken je osvétleni mistnosti, u energeticky optimalizovanych oken je navic
jesté jedna duleZita funkce a to aby okna byla v celoro¢ni bilanci ziskova. Toho Ize dosahnout
tak, Ze okna jsou na jizné orientovanych fasadach (Tab. 1). U ostatnich orientaci jsou
energetické bilance neutrdlni nebo negativni. Z toho plyne, Ze se energeticky miiZze vyplatit
zmensSit plochu oken obracenych k severu a zvétsit plochu oken obracenych na jih. Musi se

vSak dat pozor na to, aby pfili§ velké energetické zisky nevedly k piehifivani mistnosti.
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Orientacné se pocCita s tim, Ze plocha vSech oken na jizni sténé by neméla byt vétsi, nez 25 %
odpovidajici podlahové plochy.[3]

Tab. 1: Orientacni hodnoceni energetické bilance zaskleni podle orientace budovy [3]

Soudinitel prostupu tepla U [W/(m’K)] jih vychod/zapad sever
1,8 W/(m’K) jiz neodpovidajici neutralni ztraty ztraty
1,1 az 1,3 W/(m’K) aktualni stav techniky | mirné zisky neutralni ztraty
Pod 0,8 W/(m’K) mimoradna zaskleni zisky mirné zisky ztraty

Pii navrhu muzeme docilit riznych kombinaci charakteristik oken. A to volbou druhu
zaskleni (dvojité a trojité), volbou povrchovych tprav (druh a pocet odrazivych vrstev) a
plnénim vzacnym plynem (argon, krypton, xenon) [4]. Nejlepsi pomér ziskt a ztrat dle

mésicti ma trojnasobné zaskleni, ov§em rozdily od dvojitého jsou velmi malé [2].

V minulosti se jako izola¢ni okna pouzivala napt. okna s dvojitym zasklenim a jako vypln
mezi skly byl vzduch. Toto zaskleni dosahovalo souginitele prostupu tepla U od 2,5 W/(m?K)
do 3 W/(m?K), coZ je velmi mélo. V dnesni dobé& se izolaéni zaskleni vyrabgji s hodnotou U

mensi nez 1,15 W/(m?K). [5]

DalSim parametrem jsou vlastnosti okenniho rdmu. Ram zabiré pti obvyklych pomérech
30 — 40 % okenniho otvoru (Obr. 1). Zmensenim ramu tedy docilime vétsi plochy zaskleni a
tim 1 vétSich ziskll ze slune¢niho zareni. ZmenSit rdm lze napf. nahrazenim dvoukiidlovych

oken jednoktidlovymi nebo odstranénim pii¢ek ramu. [3]

L L] H L]
31% 34,1% 37,3% 38%

Obr. 1: Podily plochy ramu [3]

Pti zvétSeni oken je dulezité dbat na protislunecni ochrany a ochrany proti oslnéni. Jako
protisluneéni ochrany se vyuzivaji stinici systémy umistény z vnéjSi strany nebo vysoce
odrazivé folie v izolacnim zaskleni. Plati, Ze G¢inna protislunecni ochrana propusti do

mistnosti nejvyse 15 % zafivé energie, to znamend, Ze celkova propustnost solarni energie
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(hodnota g) systému protisluneéni ochrany okna by neméla piekrocit 0,15. U markyz to
znamena, ze musi byt vyrobeny ze tkanin, které maji nepatrnou energetickou propustnost, to
je ovSem velmi Casto v rozporu s vytvarnym feSenim. Hodnota g by se méla u béznych
lamelovych zéavést pohybovat mezi 0,4 a 0,5 a u vysoce odrazivych systémt 0,25.
Alternativou jsou protisluneéni ochranna skla, ktera bud’ odrazeji, nebo absorbuji tepelné
zafeni. Nevyhodou je vSak nizs§i G¢innost nez stinici systémy a ze méni barevné podani

denniho svétla v interiéru. Dale také omezuji vyuziti solarni energie v otopném obdobi. [3]
2.1.2 Prosklené strechy

Touto Gpravou Ize docilit nejvétsiho zisku denniho svétla. Jedna se o tzv. zenitové svétlo,
které kolmo dopada z oblohy na sklenéné plochy. Sklenéné sttechy osvétli pracovisté takovou
intenzitou denniho svétla, na kterou by bylo tfeba asi pétindsobek plochy oken. Prosklené
stiechy se pouzivaji nad vstupnimi schodisti, jako odrazivé a rozptylové osvétlovaci Sachty na
chodbach verejnych budov ¢i jako kopule a kupolové svétliky nad vysokymi jednopodlaznimi
halami (Obr. 2). [3] Nazorny ptiklad prosklené stiechy je mozné vidét ve vstupni hale Fakulty

elektrotechnické v Plzni.

Obr. 2: Pasovy stfesni svétlik vybaveny vétraci klapkou s motorem pro denni vétrani (prevzato z [6])

Pti vyuziti prosklenych stech je dilezité spravné dimenzovat a umistit sklenéné plochy,
dale také zvolit vhodné automatické fizeni umélého osvétleni. JelikoZ se opét jedna o pfimé

vyuziti slunecni energie, je dulezita protislunecni ochrana, kterd zabrani letnimu piehtivani.
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Vyuziva se ucinné stinici zafizeni nebo se zaskleni orientuje k severu. U velkoploSnych
zaskleni je navic potfebné piicné provétravani, a pokud mozni teplo akumulujici hmota. Je
také dilezité dat si pozor na tepelné ztraty. Zaskleni a kupolové svétliky z plastickych hmot se
musi opatfit tepeln¢ odrazivou vrstvou pro docileni dobré hodnoty soucinitele prostupu tepla
U. V oblasti rama a nosnych konstrukci by se také mélo dat pozor na tepelné mosty, aby

nedochazelo k orosovani skel. [3]
2.1.3 Akumulaéni solarni sténa

Jedna se o sténu orientovanou na jih, ktera funguje jako kolektor. Sténa i podlaha jsou
vyrobeny z masivnich stavebnich materiali s vysokou tepelnou kapacitou. Sténa akumuluje
teplo ze slune¢niho zafeni, tim zabraniuje piehiati objektu a ptfi poklesu teploty uvoliuje

akumulované teplo. Funguje tedy jako tepelny zasobnik.

Na tomto principu funguje i Trombeho sténa. Tato sténa je jizné€ orientovana, zZ venkovni
strany natfena tmavou barvou [7]. Zhruba 10 c¢cm pfed sténou je umisténa prosklena plocha
[1]. U podlahy a stropu ma sténa uzaviratelné pruduchy, studeny vzduch je nasavan
pruduchem ve spodni ¢asti Trombeho stény a vlivem pusobeni tepelného zareni v mezete
mezi zasklenim a akumula¢ni sténou, dochazi ke vzniku teplotniho gradientu, ktery ohraty
vzduch samovolné vytlacuje priduchem v horni ¢asti stény zpét do mistnosti (Obr. 3).
Regulace se provadim uzavienim ¢i otevienim téchto priduch. Teplo se do interiéru dostava
také salanim ze stény. V letnich mésicich, kdy je teplého vzduchu dostatek se uzavie horni
pruduch a na hornim ramu je klapka, ktera se otevie. Vzduch pak prochazi mezi zasklenim a

sténou, ale proudi ven a ne zpatky do mistnosti. [7]

14
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Sténa

Mistnost

'S

Vzduchova mezera

Izolacni dvojsklo

Obr. 3: Princip funkce Trombeho stény (prevzato z [7])

2.1.4 Transparentni prvky

Jsou to prvky s tepelnou izolaci, které propousti dostatek svétla a maji nizkou tepelnou
ztratu, ale oproti béznym okniim nedovoluji jasny prihled. Vyrabi se ze skla nebo plastu.
Pouziti plastovych materialti je omezeno provozni teplotou do 140 °C [1]. Sklo je levné a
odolné vici UV zateni. Jejich tloustka se pohybuje mezi 5 a 15 cm. V porovnani se stejné
velkym oknem s tepelné-izolacnim zasklenim maji transparentni prvky 1,5 az 2 krat vétsi

tepelné-izolaéni schopnost. [3]

Propustnost denniho svétla se u transparentnich izolac¢nich prvki pohybuje mezi 60 % az
80 %. Soucinitel prostupu tepla U se pohybuje od 1,8 do 3,5 W/(m’K), zélezi na typu

transparentni tepelné izolace. [8]
Velkou vyhodou je, Ze rozlozeni svétla je rovnomérné po celém prostoru (Obr. 4),

V prostoru vlevo je pouzité¢ bézné zaskleni a v prostoru vpravo je pouzita transparentni

izolace.
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Obr. 4: Porovnani prostoru s béznym zasklenim (vlevo) a s transparentni izolaci (vpravo) z hlediska
svételnych kontrasti (prevzato z [3])

Pti zlepSeni osvétleni dennim svétlem se musi pocitat s poklesem umeélého osvétleni a tim
i poklesem spotieby elektrické energie. Vhodnym feSenim je automatickd regulace, ktera

podle intenzity denniho osvétleni reguluje umélé osvétleni. [3]

Vyuziti transparentnich prvkl je u budov, kde je potteba Iépe vyuzit denni svétlo a kde
neni dalezity vizualni kontakt s vnéjsim okolim. Typickymi ptiklady jsou knihovny, bazénové

haly, tovarni haly, laboratote ¢i vyrobni haly.
2.1.5 Zaskleny balkon

Jde pouze o zaskleni klasického balkonu, popiipadé se muiize podlaha a strop balkonu
obloZit tepelnou izolaci pro minimalizaci ztrat. Kvalita zaskleni zaleZi na funkci balkonu. Pro
ochranu proti povétrnostnim vliviim, prachu a hluku volime jednoduché zaskleni, kvalitnéjsi
tepelné-izolacni zaskleni navic zajisti vyssi Gspory. V idealnim piipadé se Uspora energie
muze pohybovat mezi 15 % az 20 % roc¢né. Kromé uspory energie jsou dal$imi vyhodami

moznost vyuzivani balkénu celoro¢né, tudiz se nam zvétsi bytové prostory. [6]

Pii vyuziti zaskleného balkonu nezalezi primarné na orientaci (tak jako to je u
energeticky optimalizovanych oken), jelikoz vzdy pfinese uzitek. S rostoucim piimym
slunecnim zafenim stoupd primérna teplota a sni i pocet dnl, kdy zaskleny balkon Ize
pouzivat k pobytu. Zaskleni balkonu lze doplnit o okna s jednoduchym ovladdnim, pro

zajisténi vétrani. [3]
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2.1.6 Zimni zahrada

Zimni zahrada je zaskleny prostor, ktery v Iét€ slouzi jako kryté misto pied
povétrnostnimi vlivy, na jafe a na podzim rozSifuje obytny prostor a v zim¢ zpiijemni
pohledem na zelen (Obr. 5). Slouzi také jako tepelné vyrovnavaci prostor, ktery vzduch diky
sklenikovému efektu predehieje a pak se ptivede do budovy, timto se snizuji tepelné ztraty

domu. [9]

Pti stavbé je dilezité dodrzovat konkrétni konstrukéni zdsady, v opaéném piipadé¢ muze
diky Spatnému vétracimu systému dochézet k prehiivani v letnich mésicich. Dale se zimni
zahrada nevytapi a to proto, Ze by dochazelo k velkym tepelnym ztratam, jelikoz i1 dobré
tepelné-izolacni sklo ma stale vétsi tepelné ztraty nez zateplena obvodova zed'. Orientace by
méla byt prosklenymi sténami na jih. Je to z toho divodu, ze jizni st€éna domu je v zimé
nejdéle oslunéna a také v zimé je slunce nize, diky tomu slune¢ni paprsky dopadaji na zimni
zahradu a i na objekt za ni. Oproti tomu v Iét€ je slunce vyS§ a stfecha obytny prostor pred

sluncem ochrani. [3]

LR

Obr. 5: Ukazka mozného typu zimni zahrady u rodinného domu (prevzato z [10])

Z ekonomického hlediska se vSak zimni zahrada v nasich klimatickych podminkach, jako

prostiedek k zisku slunecniho tepla nevyplati. Je to ddno hlavné mnozstvim slunecnych dnt
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za rok v CR, kde nejvétsi pocet slune¢nich dni je v letnim obdobi a nejmensi v zimnim

obdobi, kdy je slunce vétsinou pod mrakem.
2.1.7 Atrium

Atrium je prosklené zastfeSeni vnitinich dvorii nebo vyklenki domii. Vyhody vyuziti
atria je ochrana fasad a energeticky zisk. Pii navrhu se musi dbat na to, aby nedochazelo
k piehfivani, aby nebylo omezeno denni osvétleni piilehlych mistnosti ¢i objekti. Vyuzitim
prevysSeni atria vic¢i okolnim stiecham se vytvofi tepelny polstar pod stiechou atria, a tim
zajisti, ze se nebudou prehiivat okolni prostory. Tento teply vzduch se pak vyuzije k vétrani
okolnich prostor. [3]

Z ekonomického hlediska je zastieSeni vétSich prostorti velmi nékladné, protoze se jedna
o sklenéné zastfeSeni nad prostorem, kde se budou vyskytovat lidé, musi byt pouzito drahé
bezpecnostni sklo [3]. Dale se na cené projevi také systémy protislunecni ochrany, systémy

vétrani a také konstrukce zastfeSeni k okolnim objektim.
2.2 Protisluneéni ochrany a ochrany proti osInéni

Pfi navrhu pasivniho solarniho systému musime také pocitat s tim, ze v letnim obdobi
mohou byt tepelné zisky nezaddouci. Proto se vyuZivaji ochrany proti nadmérnym tepelnym
ziskiim, se kterymi musime pocitat jiz pii vystavbé pasivnich solarnich systémd. Tyto prvky
stinéni chrani v letnich mésicich vnitini prostory pted prehiivanim ¢i oslnénim a v zimnich

meésicich snizuji Ginik tepla. [11]

Rozdéleni ochran proti nadmérnym tepelnym ziskim [1]:
a) Zdmérné clonéni okennich otvori

e pevné clony — jedna se o vodorovné lamely, roSty ¢i prostorové mrizoviny,
které jsou pripevnény jako konzoly. Jako clony lze vyuZit i transparentni
tepelné izolace,

e pohyblivé clony — markyzy, pohyblivé lamely, zaluzie. Dale take markyzy, které
maji zabudované fotovoltaické clanky a natdceji se podle dopadu slunecnich
paprskii tak, aby byly co nejefektivnéji vyuzZity.

b) PouZiti okennich vyplni se skly se snienou propustnosti sluneéniho zdieni

Specialni skla s nizkou hodnotou tepelné propustnosti nebo antireflexni folie, které se
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nalepi na puvodni skla.
C) Zpisob clonéni fasad

e mechanické systemy — vnéjsi Zaluzie, statické lamelové mrize,

o sklenéna omitka — omitka, ktera piisobi selektivné, tzn., Ze v zimé ma nejveétsi
ucinnost a v léte naopak nejmensi. Je to dano tim, zZe v zimé, kdy je slunce niz
nez v léte, je transparentni izolace propustnéjsi. V léte je slunce vys a slunecni
paprsky dopadaji ve veétsim uhlu a tim padem je vétsina slunecni energie

odrazena na povrchu izolace diky sklenené omitce.

3 Vypocet potieby energie na vytapéni primyslového
objektu

Vypolet potieby energie na vytapéni primyslového objektu se stavajicimi okny a
vypocet potieby energie na vytapéni s novymi energeticky optimalizovanymi okny byl

proveden podle normy CSN EN 832,
3.1 Zakladni informace o objektu

Navrh byl proveden pro svafedskou halu Skola Welding s.r.o. sidlici v ulici Edvarda

Benese, 30100 Plzen. Zakladni tdaje o rozmérech haly jsou uvedeny v Tab. 2.

Tab. 2: Zakladni udaje haly

PoZzadovana teplota uvnitt haly 21 °C
Délka haly 60,75 m
Sitka haly 12,6 m
Vyska haly 6,3 m

V Tab. 3 jsou uvedeny informace o jednotlivych prvcich obvodového plasté potiebné pro
dalsi vypocty. Jedna se o jednozénovou budovu, konkrétné€ o jednu halu, ktera je vytapéna na
konstantni teplotu. Obvodové stény jsou postaveny z armaporovitych tvarnic o tlouStce 300
mm. Jako stfecha jsou pouzity izola¢ni porobetonové desky a stfesni krytina je dvouvrstva
lepenka. Podlaha je betonova na Stérkopiskovém podkladu. Plvodni okna jsou okna

s dvojitym zasklenim, kde mezi zasklenim je vzduch a ram je ze Zeleza.
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Tab. 3: Prvky obvodového pldste

Prvky obvodového plasté

Plocha [m?]

Jizni okna

15,18

Vychodni okna

80,74

Zapadni okna

75,90

Severni okna

0

Sténa

752,39

Stiecha

765,45

Podlaha

765,45

3.2 Postup vypoétu s ptivodnimi okny

Postup vypoctu energetické bilance svafecské haly s puvodnimi okny:

» Meérnd tepelna ztrdta vétranim,

» Meérnad tepelna ztrdata prostupem tepla

a. tepelna prostupnost obvodovym plastém,

b. mérnd ztrdta prostupem tepla pies nevytipéné prostory,

C. tepelna propustnost pies zeminu,

Vnitini tepelné zisky,

Solarni tepelné zisky,

YV V VYV V

Potieba tepla.

3.2.1 Mérna tepelna ztrata vétranim

Celkova tepelna ztrdata pri konstantni teploté,

M¢érna tepelna ztrata vétranim se stanovi ze vztahu:

H, =V * pgacq

(1)

V je objemovy tok vzduchu v budové, paCa je tepelna kapacita vzduchu o jednotkovém

objemu a je rovna 0,34 Wh/(m*K). V hale se nachédzi dvé jednotky mechanického vétrani

(kazda o sacim vykonu 9 m3/s) se zpétnym ziskavanim tepla o uc¢innosti 70 % (jedna se o

vyménu tepla vzduch — voda, kde teplou vodou je ohfivan vzduch). Vztah pro vypocet je

podle normy:
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V=Vrx(1—-m)+V (2)
Vi — primérny objemovy tok vzduchu vétracim systémem v provozu.
Ve =2%9=18m3/s = 18 * 3600 = 64800 m>/h 3)

Vy — pfidavny tok vzduchu vyvolany vétrem a vztlakem pii netésném obvodovém plasti
budovy. Intenzita vymény vzduchu nsy pii rozdilu barometrického tlaku 50 Pa mezi vnitinim
a vn&j§im prostiedim je podle normy 5 h™. Objem vzduchu v budové je dan jejimi rozméry.
Soucinitele vétrné expozice e a f jsou voleny také podle normy a to e = 0,02 a f= 20, protoze
hala mé jednu exponovanou fasadu a mirné stinéni budovy. Ptivadény vzduch Vs, je stejny
jako odvéadény vzduch Ve, tim paddem ve jmenovateli cely vztah vypadne a ziistane pouze

jednicka.

Vixngg*e 4822,335%5%0,02
e = N = = 482,234 m3/h (4)
f [Vsup—Vex] 1
1+=%[———F
e Vxnsggo

Nyni se hodnoty z rovnic (3) a (4) dosadi do vztahu (2) a vyjde celkovy objemovy tok

vzduchu v budové.
V= Vf *(1—mn,) +V, =64800* (1 —0,7) + 482,234 = 19922,234 m3/h (2)

Celkovy objemovy tok nasledné¢ dosadim do vzorce pro mérnou tepelnou ztratu vétranim

).

H, =V % pyc, = 19922,234 % 0,34 = 6773,560 W/K (1)
3.2.2 Meérna tepelna ztrata prostupem tepla

Mérna ztrata prostupem tepla se sklada ze souctu tii parametrt a to tepelnou prostupnosti
obvodovym plastém Lp, ustdlenou tepelnou propustnosti pfes zeminu Ls a mérnou ztratou

pfes nevytapéné prostory Hy.
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3.2.2.1 Tepelna propustnost obvodovym plastém a stiechou

Tepelna propustnost obvodovym plastém se vypocita jako soucin plochy obvodového
plast¢ A a soucinitele prostupu tepla konstrukce U. Z hlediska slozitosti vypocty byly

zanedbany vlivy tepelnych mostt, které se pocitaji pomoci specidlnich softwarti.
Lp=UxA (5)

Obvodovy plast’ je nutné si rozdé€lit na prvky s rozdilnym soucinitelem prostupu tepla.
V tomto piipad€ je obvodova sténa z armaporitovych tvarnic o tloustce 300 mm a oken.
Armaporitové tvarnice se dnes jiz nevyrabi a detailni informace o nich jsem bohuzel nikde
nenalezl ovSem jejich nastupcem by mély byt tvarnice YTONG, konkrétné P6-650 se

soucinitelem prostupu tepla 0,54 W/ (rn2 K).

Okna jsou s dvojitym zasklenim a mezi zasklenim je vzduch. Jako ram je pouZito zelezo.
Soucinitel prostupu tepla U timto typem okna by se mélo pohybovat ptiblizn¢ kolem 1,8
W/(mZK), coz by mélo slouzit jako kontrola pro vypocet. Soucinitel prostupu tepla oknem se

vypocita podle nésledujiciho vzorce:

U= (Ag*Ug)+(Ap+Up)+(Ig+¥g) _ (1,67+1,6)+(0,86+2)+(2,585+0,08) _ 1,818 W/(m2K)  (6)
Ag+Af 1,67+0,86

Kde:

o Ay=167 m? — celkovd plocha zaskleni,

o Ug=16W/ (m?K) — soucinitel prostupu tepla zaskleni,

e A;=0,86 m? — celkovd plocha ramu,

e U =2 W/(m’K) — soucinitel prostupu tepla ramu,

o |y =2,585m — viditelny obvod zasklent,

o ¥, = 0,08 WImK — linedrni Cinitel prostupu tepla pro dvojité zaskleni plnéné

vzduchem.
Celkovy soucinitel propustnosti piivodnich oken je 1,818 W/(m?K). V tabulce Tab. 4 se

nachazi spocitana tepelna propustnost Lp jednotlivych prvki obvodového plasté. Severni

sténa nema zadna okna a je na ni napojena administrativni ¢ast budovy, kterd je vytapéna na
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stejnou teplotu, tudiz by nemélo dochazet ke ztrat¢ tepla, kdyz zanedbame tepelné mosty.
Celkova propustnost obvodového plasté a stfechy je rovna souctu vsech dil¢ich propustnosti

prvki obvodového plaste a stiechy, je to tedy 943,702 W/(m?K).

Tab. 4: Tepelnd propustnost prvky obvodového plasté s piivodnim zasklenim

Typ obvodového plasté Plocha [m?] U [W/(m?K)] Lp [W/K]
zed’ 64,200 0,540 34,668
Jizni sténa
okna 15,180 1,818 27,597
zed’ 79,380 0 0
Severni sténa
okna 0 1,818 0
zed’ 301,985 0,540 163,072
Vychodni sténa
okna 80,740 1,818 146,785
zed’ 306,825 0,540 165,686
Zapadni sténa
okna 75,900 1,818 137,986
izola¢ni
Stiecha porobetonové 765,45 0,35 267,908
desky
Lp =X LD_stén_a_stfechy = 943,702 W/mzK @)

3.2.2.2 Mérna tepelna ztrata nevytapénymi prostory

Mérna tepelna ztrata nevytapénymi prostory je nulova, jelikoz hala neméa Zzadny

nevytapény prostor.
3.2.2.3 Tepelna propustnost pres zeminu
Tepelna propustnost pfes zeminu Ls se spocte podle vztahu:

Lg = Uy * A = 0,327 % 765,450 = 250,511 W /K (8)

Kde:
e A —plocha podlahy, ktera se spocita podle zakladnich informaci budovy z Tab. 2,

e Uo — soudinitel prostupu tepla, vypocet je proveden podle rovnice (9).
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2% n+B’ _ 2%1,5 3,14%10,436 . 2
Uo = TBtdr ln( a t 1) T 3,14+10,43640,857 ln( 0,857 + 1) = 0327 W/m°K
9)
Kde:
o —tepelna vodivost zeminy, hlina a jil ma tepelnou vodivost 1,5 W/mK,
o B — charakteristicky rozmér podlahy, vypocitan v rovnici (10),
o dt — ekvivalentni tloust’ka podlah, vypoctena 7 rovnice (12).
B =2 =T%% _ 10436 (10)
0,5+P  0,5%146,7
Kde:
e A —plocha podlahy,
e P —obvod podlahy.
P=2x(a+b)=2%(60,754+12,6) = 146,7m (11)
Kde:
o a—délka haly, kterd je 60,75 metri,
e b —Siitka haly, kterd je 12,6 metrii.
dt =W+ (4A+*R) =03+ (1,5%0,371) = 0,857 (12)

Kde:
o W —je tloust’ka obvodovych stén,
e /1 —tepelnd vodivost nepromrzlé zeminy,

o R —tepelny odpor vsSech vrstev (tepelny odpor betonu a stérkopiskové vrstvy).

M¢érna ztrata prostupem tepla Hr se tedy ziskd souctem tepelnych ztrat obvodovym
plastém a stfechou, tepelnou propustnosti zeminou a tepelnou ztratou nevytapénymi prostory,
které jsou ovSem v tomto piipad¢ nulové. Dosadime tedy hodnoty z rovnic (7) a (8) do

nasledujiciho vzorce.

Hy = Lp + Hy + Lg = 943,702 + 0 + 250,511 = 1194,213 W/m2K (13)
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3.2.3 Vnitini tepelné zisky

Vnitini tepelné zisky Qi vyjadiuji celkové teplo které je produkovano ve vytapéném
prostoru vnitinimi zdroji, které nepatii k otopné soustavé. Vzhledem k nedostatku udajt pro
vypo&et vnitinich ziskd jsem dle normy pouZil, Ze vnitini zisky lze uvazovat ve vysi 5 W/m?
podlahové plochy vytapéného prostoru. Podle Tab. 3 je plocha podlahy 765,45 m? a vnitini
zisky jsou tedy 3827,25 W. Pii uvazovani téchto ziskti béhem 8h smény vychazi ziskana

energie podle Tab. 7.
3.2.4 Solarni tepelné zisky

Solarni zisky jsou zisky ze slune¢niho zéfeni, které prochédzi okny. Zalezi tedy na
velikosti oken, jejich orientaci, stinéni a propustnosti slune¢niho zatreni oken. Pro dany ¢asovy

usek se solarni tepelné zisky vypocitaji podle vztahu:

Qs = Zj Isj * ZnAsnj (14)

Kde:

o |5 — celkové mnoZstvi energie globdlniho slunecniho zdieni na jednotku povrchu n o
orientaci j, béhem casového useku vypoctu, suma (j) zahrnuje vSechny orientace,

e Asnj — plocha cerného télesa, které ma stejny soldarni zisk jako uvazZovany povrch,

suma (n) zahrnuje vSechny sbérné povrchy.

Utinna sbéma plocha As, zaskleného prvku obvodového plasté budovy (v tomto piipadé

oken) je déna vztahem:
A =AxFE+F. xFpxg=A%1%x035%0,66%0,75=0,173+A4 (15)

Kde:
e A —plocha okna,
o F— korekcni Cinitel stinéni (ze vztahu (16)),
o F.— korekéni cinitel clonéni, volen podle normy 0,35,
o Fr — korekéni cCinitel ramu, podil viditelné plochy zaskleni a celkové ploSe okna
(podle udajit ze vitahu (6) je korekcni Cinitel ramu 0,66),

e - celkova propustnost slunecniho zareni, pro dvojité zaskleni je 0,75.
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FKE=F,*F*xE=1x1x1=1

Kde:

(16)

o Fy, — dilci cinitel stinéni horizontem, jelikoZ neni Zadné stinéni horizontem tak podle

normy md Cinitel hodnotu 1,

o . — dil¢i Cinitel stinéni markyzou, neni ani Zdadné stinéni markyzou takZe hodnota

Cinitele je 1,

o |, - Cinitel stinéni boCnimi Zebry, zde opét podle normy hodnota 1.

Podle vztahu (15) se vypocita ti¢inna sbérné plocha podle orientaci oken.

Tab. 5: Ucinnd sbérnd plocha podle orientace oken

Orientace oken A[m? A [m?
Jizni strana 15,18 2,630
Vychodni strana 80,74 13,988
Zapadni strana 75,90 13,150

Celkové¢ zisky zaskleni se spocitaji souctem vSech tepelnych ziskli ze vSech orientaci

oken. Primérné teploty v Tab. 6 jsou pro CR v roce 2013, slune¢ni zafeni podle orientace

oken je pouzito pro Prahu, jelikoZ data pro Plzen jsem nikde nenalezl. Jedna se vSak o dvé

blizkd mésta s velmi podobnymi klimatickymi podminkami a tak by rozdily mély byt

zanedbatelné.

Tab. 6: Hustota slunecniho zareni a celkové zisky zaskleni pro piivodni okna

Priumérna - “ ooy .
teplota Globalni s_lunecnl zareni Tepelné zisky zaskleni podle Cell,(OV,e
podle orientace oken . solarni
pro rok [MI/m?] [13] orientace oken [MJ] zik
2013 [12] y
O, [°C] Jizni | Vychodni | Zapadni | Jizni | Vychodni | Zapadni | Qs [MJ]
Leden -1,69 104 58 58 273,520 | 811,304 | 762,700 | 1847,524
Unor 0,10 162 97 97 426,060 | 1356,836 | 1275,550 | 3058,446
Bfezen 1,37 234 162 162 615,420 | 2266,056 | 2130,300 | 5011,776
Duben 10,86 292 238 238 767,960 | 3329,144 | 3129,700 | 7226,804
Kvéten 15,09 313 299 299 823,190 | 4182,412 | 3931,850 | 8937,452
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Cerven 18,87 284 292 292 746,920 | 4084,496 | 3839,800 | 8671,216
Cervenec 23,02 292 288 288 767,960 | 4028,544 | 3787,200 | 8583,704
Srpen 21,17 320 277 277 841,600 | 3874,676 | 3642,550 | 8358,826
Zari 14,13 256 187 187 673,280 | 2615,756 | 2459,050 | 5748,086
Rijen 10,26 220 126 126 578,600 | 1762,488 | 1656,900 | 3997,988
Listopad 5,31 112 61 61 294,560 | 853,268 | 802,150 | 1949,978
Prosinec 1,74 72 40 40 189,360 | 559,520 | 526,000 | 1274,880

3.2.5 Potieba tepla

Celkova potieba tepla neboli tepelné ztraty Q; se vypocitaji podle vztahu (17). V Tab. 7

jsou vypocitany vSechny tepelné ztraty, vnitini zisky a solarni zisky pro otopné obdobi.

Celkové ztraty jsou vnitini a solarni zisky odectené od tepelnych ztrat. Otopné obdobi v roce

2013 bylo od 1. zafi do 31. kvétna.

Qi = (Hi+Hy) * (8; —0,) *t =7967,773  (6; — 0,) * t (17)
Kde:
o Hi— mérna ztrdta prostupem tepla vypoctena ve vztahu (13),
o H,—mérna ztrdta vétrani vypoctena ve vitahu (1),
e O, —poZadovana vnitini teplota, v tomto pripadé 21 °C,
o O — prumérna vnéjsi teplota, pro rok 2013 uvedena v Tab. 6,
o t—délka ¢asového useku, v sekunddach.
Tab. 7: Potieba tepla pro halu s pivodnimi okny Vv otopném obdobi
ke | Tt | Vil | Soiigil | okl
Leden 31 490,84 3,417 1,848 485,576
Unor 28 424,06 3,086 3,058 417,919
Biezen 31 386,27 3,417 5,012 377,841
Duben 30 282,94 3,307 7,227 272,405
Kvéten 31 175,00 3,417 8,937 162,641
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Zafi 30 167,28 3,307 5,748 158,230
Rijen 31 283,83 3,417 3,998 276,419
Listopad 30 377,94 3,307 1,950 372,683
Prosinec 31 465,23 3,417 1,275 460,539
Celkem 273 3053,40 30,091 39,053 2984,254

Za predpokladu vytapéni pouze v otopném obdobi 1. zati az 31. kvétna vychdzi rocni

potieba tepla svarecské haly s pivodnimi okny na 2984,254 GJ/rok.

3.3 Postup vypoétu s energeticky optimalizovanymi okny

Jako energeticky optimalizované okno jsem volil okno s velmi dobrymi vlastnosti a

soucinitele prostupu tepla U od 0,9 do 1 W/(m?K). Takovymto poZadavkiim odpovidaji okna

s trojitym zasklenim, kde jako vypli 1ze pouzit argon ¢i krypton. Spolu s hlinikovym ramem

Ize u takového okna dosahnout celkového souginitele prostupu tepla 0,9 W/(m?K) a s touto

hodnotou je také proveden vypocet.

Tab. 8: Parametry energeticky optimalizovaného okna

Souginitel prostupu tepla okna Uy, [W/(m?K)] 0,90
Souginitel prostupu tepla ramu Ug [W/(m?K)] 0,83
Propustnost slune¢niho zafeni g [-] 0,70

Postup vypoctu energetické bilance s novymi energeticky optimalizovanymi okny:

» Meérnd tepelnd ztrata vétranim,

» Meérnd tepelnd ztrata prostupem tepla

a. tepelnd propustnost obvodovym plastém,

b. mérnd ztrdata prostupem tepla pies nevytipéné prostory,

C. tepelnd propustnost pies zeminu,

Vnitini tepelné zisky,

Solarni tepelné zisky,

YV V VYV V

Potieba tepla.
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3.3.1 Meérna tepelna ztrata vétranim

Na ztraty vétranim nova okna vliv nemaji a tim padem bude vypocet stejny jako

Vv kapitole 3.2.1 a mérné tepelné ztraty vétranim jsou 6773,560 W/K.
3.3.2 Meérna tepelna ztrata prostupem tepla

M¢érnd ztrata prostupem tepla pies nevytapéné prostory je opet nulova a tepelnd

prostupnost pies zeminu je stejna jako v kapitole 3.2.2.3 a to 250,511 W/K.

Tepelna propustnost obvodovym plastém se vypocita obdobné jako v Tab. 4, akorat se
pouzije soucinitel prostupu tepla pro jiz nova okna z Tab. 8. Celkova tepelna propustnost
prvky obvodového plasteé a stiechy je soucet vSech dil¢ich prvki obvodového plaste a sttechy

a je to celkem 785,957 W/K.

Tab. 9: Tepelna propustnost prvky obvodového pldsté s energeticky vispornymi okny

Prvky obvodového plasté Plocha [m?] U [W/(m?K)] Lp [W/K]
zed’ 64,20 0,54 34,668
Jizni sténa
okna 15,18 0,9 13,662
zed’ 301,985 0,54 163,057
Vychodni sténa
okna 80,740 0,9 72,666
zed’ 306,825 0,54 165,686
Zapadni sténa
okna 75,9 0,9 68,31
izola¢ni
Strecha porobetonové 765,45 0,35 267,908
desky

Mérna tepelna ztrata prostupem tepla Hr je soucet tepelné propustnosti pies zeminu a

tepelné propustnosti obvodovym plastém a stiechy, coz je 1036,468 W/K.
3.3.3 Celkova tepelna ztrata pri konstantni teploté

Celkova tepelnd ztrata pti konstantni teploté H je soucet mérné tepelné ztraty vétranim Hy,
z kapitoly 3.3.1 a mérné tepelné ztraty prostupem tepla Hr z kapitoly 3.3.2 a je to celkem
7810,028 W/(m?K).
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3.3.4 Vnitini tepelné zisky

Vnitini tepelné zisky jsou stejné jako v kapitole 3.2.3.

3.3.5 Solarni tepelné zisky

Solarni tepelné zisky jsou dany ze vztahu (14).

Qs = Zj Isj * ZnAsnj

(14)

Kde ucinnd sbérnd plocha je dana ze vztahu (15) ve kterém je zména pouze v

prostupnosti slune¢ni energie z dvojskla na trojsklo, které ma propustnost slune¢ni energie

0,7. Celkové solarni zisky jsou vypodteny v Tab. 10, kde primérna teplota je pro CR a

globalni slunec¢ni zateni pro Prahu, coz je vysvétleno v kapitole 3.2.4.

Tab. 10: Hustota slunecniho zdreni a celkové zisky zaskleni pro energeticky iisporna okna

Pi:glf:: ’ Globalni s_luneéni zdFeni Tepelné zisky zaskleni podle Cell,mv’é
pro rok pOdl[?\z)Jr/Iﬁ:%a[cleB]Oken orientace oken [MJ] S(Z)il;:;l

2013 [12]
O, [°C] Jizni | Vychodni | Zapadni Jizni | Vychodni | Zapadni | Qs[MJ]
Leden -1,69 104 58 58 273,520 | 811,304 | 762,700 | 1847,524
Unor 0,10 162 97 97 426,060 | 1356,836 | 1275,550 | 3058,446
Biezen 1,37 234 162 162 615,420 | 2266,056 | 2130,300 | 5011,776
Duben 10,86 292 238 238 767,960 | 3329,144 | 3129,700 | 7226,804
Kvéten 15,09 313 299 299 823,190 | 4182,412 | 3931,850 | 8937,452
Cerven 18,87 284 292 292 746,920 | 4084,496 | 3839,800 | 8671,216
Cervenec 23,02 292 288 288 767,960 | 4028,544 | 3787,200 | 8583,704
Srpen 21,17 320 277 277 841,600 | 3874,676 | 3642,550 | 8358,826
Zati 14,13 256 187 187 673,280 | 2615,756 | 2459,050 | 5748,086
Rijen 10,26 220 126 126 578,600 | 1762,488 | 1656,900 | 3997,988
Listopad 5,31 112 61 61 294,560 | 853,268 | 802,150 | 1949,978
Prosinec 1,74 72 40 40 189,360 | 559,520 | 526,000 | 1274,880
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3.3.6 Potreba tepla

Potfeba tepla pro otopné obdobi je uvedena v Tab. 11 a je dana podle vztahu (17).
Celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni V otopném obdobi s energeticky Uspornymi okny

vysla 2926,406 GJ/rok.

Tab. 11: Potieba tepla pro halu s energeticky uspornymi okny

Potet dni Tepelné Vnitini zisky | Solarni zisky Celkové
ztraty [GJ] [GJ] [GJ] ztraty [GJ]

Leden 31 481,123 3,417 1,724 475,981
Unor 28 415,668 3,086 2,855 409,728
Biezen 31 378,623 3,417 4,678 370,528
Duben 30 277,337 3,307 6,745 267,285
Kvéten 31 171,531 3,417 8,342 159,772
Zari 30 163,973 3,307 5,365 155,301
Rijen 31 278,214 3,417 3,732 271,066
Listopad 30 370,458 3,307 1,820 365,331
Prosinec 31 456,021 3,417 1,190 451,414
Celkem 273 2992,948 30,091 36,450 2926,406

4 Zhodnoceni vyuziti energeticky uspornych oken

4.1 Energetické zhodnoceni

Z grafu (Graf 1) je vidét tepelnd propustnost puvodnich a energeticky tspornych oken
podle orientace oken a celkové. Pokles celkové tepelné propustnosti je u energeticky
uspornych oken vice nez dvojndsobny oproti pivodnim okniim. Dokonce celkové tepelna
propustnost energeticky Uspornych oken je mensi nez tepelna propustnost ptivodnich oken

orientovanych na vychod.
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Tab. 12: Porovndni energetické iispory oken

2014

. Tepelna propustnost Rozdil mezi
Tepelna propustnost : o ..
o ;. energeticky puvodnimi a
puvodnimi okny , . . , .
[W/K] uspornymi okny uspornymi okny

[WIK] [WIK]

Jizni oka 27,597 13,662 13,935

Vychodni okna 164,785 72,666 92,119

Zapadni okna 137,986 68,310 69,676

Celkem 330,368 154,638 175,73

Porovnani tepelné propustnosti puivodnich a
energeticky uspornych oken
350
300
250
X 200
B
2150
100
50
0 .
Jizni okna Vychodni okna Zapadni okna Celkem
M Tepelna propustnost plvodnich oken M Tepelna propustnost energeticky Upornych oken

Graf 1: Porovnani tepelné propustnosti puvodnich a energeticky uspornych oken

Z grafu nize (Graf 2) je vidét, ze solarni zisky se u navrhovanych energeticky uspornych
oken snizily. Je to dano tim, Ze trojité zaskleni u energeticky Uspornych oken ma& mensi
hodnotu propustnosti solarniho zateni nez u plivodnich oken s dvojitym zasklenim a to
konkrétné 0,75 u dvojitého zaskleni a 0,70 u trojitého zaskleni. V celkovém souctu se tedy
Vv otopném obdobi s energeticky uspornymi okny dosdhne mensich solarnich ziskt, ale oproti

jejich pifinosu u tepelné propustnosti je to celkem zanedbatelné. Naopak vyhodu to ma
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Vv letnim obdobi, kdy oproti puvodnim okniim se dosahne mensich ziskt a tudiz nedojde k tak

velkému piehiivani objektu, poptipadé klesne potieba energie na klimatizaci.

Solarni zisky [MJ]

10000,000
9000,000
8000,000
7000,000
6000,000
5000,000
4000,000
3000,000
2000,000
1000,000

0,000

M Solarni zisky ptvodnich oken

Porovnani solarnich ziskt oken

B Soldrni zisky energeticky Uspornych oken

4.2

Graf 2: Solarni zisky ptivodnich a energetickych oken

Ekonomické zhodnoceni

Ptiblizna cena energeticky usporného okna o Sifce 1100 mm a vySce 2300 mm je dle

online kalkulatoru 4339 K¢ s DPH. Téchto oken je v hale 60 kust a dalsi 4 kusy o Sifce 1100

mm a vySce 1100 mm, kde je cena jednoho okna 2378 K& s DPH. Celkem tedy se jedna o

investici ve vysi 269852 K¢ s DPH pouze za okna bez montaze. Cena montaze pro vSech 60

kusti oken je také podle online kalkulatoru vypocitana na celkovych 102300 K¢ s DPH. [14]

Tab. 13: Teplo usporené energeticky vispornymi okny

Potieba tepla

s I:’ﬁft(l).(el?l?rrtn?())lli‘n s energeticky Celkové uSeti‘ené lf;e:?-ezjé

P y uspornymi okny teplo [GJ] p «

[GJ] [GJ] teplo [K¢]

Leden 485,576 475,981 9,595 4705,388
Unor 417,919 409,728 8,191 4016,866
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Bfezen 377,841 370,528 7,313 3586,295
Duben 272,405 267,285 5,12 2510,848
Kvéten 162,641 159,772 2,869 1406,958
Zari 158,230 155,301 2,929 1436,382
Rijen 276,419 271,066 5,353 2625,111
Listopad 372,683 365,331 7,352 3605,421
Prosinec 460,539 451,414 9,125 4474,900
Celkem 2984,254 2926,406 57,848 28368,169

Celkova uspora tepla je podle Tab. 13 v otopném obdobi 57,848 GJ. Cena za uspoiené

teplo je vypocitana podle ceny tepla za 1 GJ pro lokalitu Plzen v roce 2014 a to je 490,4 K¢

[15]. Odhadovana navratnost investice je podle grafu (Graf 3) pfiblizn¢ 13 let. Tato investice

zahrnuje koupi novych energeticky uspornych oken, jejich montaz, demontaz ptivodnich oken

a likvidaci pavodnich oken. Jedna se ovSem o pouze orienta¢ni hodnoty, jelikoZ je pouzita

cena za teplo z roku 2013 a v dalSich letech se tato cena bude ménit a doba navratnosti

investice tim padem take.
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Navratnost investice do energeticky uspornych
oken
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Graf 3: Navratnost investice do energeticky tispornych oken

4.3 Ekologické zhodnoceni

Z ekologického hlediska Ize uvazovat, Zze energie, kterou bychom diky energeticky
uspornym okniim usSetiili, se vibec v elektrarné nevyrobi a tim by se zabrani i vyrobé

urcitému mnozstvi Skodlivych latek.
5 Zaveér

Z vysledkll vypoctl je vidét, Ze investice do energeticky uspornych oken je velmi dobrou
investici. Nova energeticky uspornd okna nejen, Ze uspoii energii, ale 1 vylep$i vzhled
budovy, zleps§i zvukove izolacni vlastnosti a také bezpe€nosti vlastnosti. Z energetického
zhodnoceni je vidét, ze pii uvazovani stejné ceny za teplo jako je cena tepla v roce 2014, se
energeticky uspornd okna samy zaplati do 13 let, zahrnuta je i montaZ novych oken, demontéaz
a likvidace pavodnich oken. Prakticky jedinou nevyhodou pouziti v tomto piipade
hlinikovych oken s trojitym zasklenim miize mit vaha, ktera je oproti plastovym okniim
mnohem vétsi. Jelikoz ale ptivodni okna byla s Zeleznym rdmem tak se jedna spiSe o dalsi

z vyhod nez nevyhod. Co se tykéa zivotnosti tak je odhadovéna dle riznych stranek vyrobct
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od 60 let do neomezené délky Zivotnosti, coz v porovnani s navratnosti znamena, ze pfi

uvazovani zivotnosti 60 let budou okna 47 let vydélavat.

Z hlediska useteného tepla energeticky tspornymi okny se jedna pouze o zlomek tepla,
které je potieba pro vytapéni haly (Tab. 13). Urcité by zde Slo vyuzit vice typu solarnich
systému, at’ uz pasivnich ¢i aktivnich, jelikoz jak je vidét tak ndklady na teplo jsou velmi
vysoké. Z mého hlediska bych urcité uvazoval o vyuziti spise aktivnich solarnich systému a to
z davodi, ze atrium by zde nenaslo zadné funk¢ni uplatnéni, jelikoz se jedna o primyslovou
halu, ktera pfimo navazuje na administrativni budovu. Zimni zahrada a zaskleny balkon se
nehodi k primyslovym halam a jejich vyuziti je prevazné jen u rodinnych a
nizkoenergetickych domi, zaskleny balkon jesté u panelovych domu. Transparentni prvky a
prosklené stiechy by z hlediska dobrého osvétleni haly byly v tomto piipadé nepotiebné,
jelikoz osvétleni je dostatecné diky velkému mnozstvi oken. Jediné Trombeho sténa by se v
tomto pripad¢ dala uvazovat, muselo by se ovSem teoretickymi vypocty ovéfit zda by to bylo
vyhodné pro tento typ objektu. Z téchto divodt bych pro tento objekt volil dale spise aktivni

solarni systémy.
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