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ABSTRAKT

Toma&s BlaSkablasko.tomas.86@gmail.coi®2010 ,Tepelna stabilita vnutornych priestorov

v lethom a zimnom obdobi“ [Diplomova praca] Slovegpd’nohospodarska univerzita v
Nitre. Technicka fakulta, Katedra stavieb. Vedtpilamovej prace: doc. Ing. Stefan Pogran,
CSc.

V mojej diplomovej praci som sa zaoberal otazkaepietnej stability ptnohospodarskych
vyrobnych budov a administrativnych budov.casti preliad o rieSenej problematike su
spisané v nielikych kapitolach informéacie sulvisiace s tepelnowariou a energetickou
hospodarna®u pdnohospodarskych budov a administrativnych budovlowesskej
republike. V praci je mozné néjsniekd’ko zaujimavych vysledkov, ktoré uzko suvisia

tepelnou stabilitou gmohospodéarskych a administrativnych budov.

Problematika tepelnej stability a energetickej Baosti je vémi aktualna. Najméa u obytnych
budov. Ale postupne sa&aa zapracovavaaj do legislativy a noriem oSetrujucich ju v naSej
republike aj pre pimohospodarske a priemyselné budovy. Potreba zmimvenergetickej
nara:nosti suvisi najméa s vysokymi emisiami £®neustale sa zvysujucimi cenami energii.
Taktiez ale suvisi s vytvaranim prijatgch hygienickych a prevadzkovych podmienok
v podnikochgo suvisi s ich ekonomikou.

Diplomova préaca je aplikovana na usitajaci objekt pre hovadzi dobytok a pre kancelarsku
miestnos$ v administrativnej budove. K dosiahnutiu vysledkepotrebné postupovaod’a

metodiky prace.

Kracové slova: Energeticka hospodamo3epelna stabilita, Sinitel’ tepelnej vodivosti,

S&initel’ prechodu tepla, Leto, Zima



ABSTRACT

Tomas Blaskablasko.tomas.86@gmail.co010 ,Thermal stability of inside in sumemer

and winter time." [Thesis] Slovak Agricultural Umksity in Nitra. Faculty of Engineering,

Department of buildings. Supervisor: doc. Ing. &tePogran, CSc.

This thesis deals with issues concerning the thleimagance of agricultural production

buildings and office buildings. The section “Ovewi of the solved issues” consists of
several chapters dedicated to information regartheghermal balance and energy efficiency
of agricultural and oddice buildings in the Slovedpublic. This dissertation contains a
number of interesting findings which closely relatethe thermal balance of agricultural
buildings.

The concerns of the thermal balance and energy mi#rage of increasing importance;
especially in regards to residential buildings. #sesult, these issues are gradually being
incorporated into Slovak legislation and standastiéch are valid also for agricultural and
industrial buildings. The need for decreasing eypargnsumption is related mainly to the
amount of the C@emissions released into the atmosphere as welbisnoally growing
energy prices. In addition, it is connected with tneation of feasible hygiene and operating

conditions in enterprises which is also associatigial their economic goals.

The solutions provided in this dissertation areliadpto the cattle stall. It is necessary to

follow the methodology of work in order to achiewe desired results.

Key words: Energy efficiency, Thermal stability, @&fmal conductivity coefficient, Thermal

transition coefficient, Summer, Winter,
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Zoznam pouzitych skratiek

a,&,a KonStanty

by Redukny faktor tepelnych stréat

c Merna tepelna kapacita (Jki™)

Ca Merné tepelné kapacita vzduchu (J:kg")
d Hrabka konstrukcie (m)

m, Hmotnos jedného zvienga (kg)

str. Strana

z Paet ustajnenych zvierat (ks)

CSN Ceskoslovenska norma

EN Eurépska norma
Hr Merna tepelné strata (W
ISO Medzinarodna norma

MKS Montovany keramicky systém

M, Pozadovany prietoerstvého vzduchu (kg's

Qc Zdanliva produkcia citmého tepla (W)

Qp Tepelna strata prestupom (W)

Q Vykon vykurovacieho zariadenia (W)

Qu Vykon plynového vykurovania (kW)

Q Tepelnd strata vetranim (W)

R Tepelny odpor (AK.W™)

Rese Odpor pri prestupe tepla na vonkajsej strane kokd&e (nf.K.W™)
Rsi Odpor pri prestupe tepla na vnitornej strane kokéie (nf.K.W™)
Ro Odpor konstrukcie pri prechode tepla? (W)

STN Slovenska technicka norma

Tab. Tabiika

U Scinitel’ prestupu tepla (W.HK™)
Un Priemerny stinitel’ prestupu tepla (W.HhK™)
U, Normovana hodnota &iitel'u prechodu tepla (W.fK™)

Atie Rozdiel teplot (K)
Oe VonkajSia teplota (°C)
0; Vnutorné teplota (°C)

Osi Povrchova teplota konstrukcie z vnutornej stré@) (



pi

Teplota viubovd’nom mieste stavebnej konsStrukcie (°C)
Scinitel’ tepelnej vodivosti (W.mMK™)
Objemova hmotnasv suchom stave (kg

Hustota vzduchu v interiéry (kg:f
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Uvod

ZvySujuce sa hodnoty GG sklenikovych plynov v ovzduSi maju za nasledak ja uz dnes
preukazané neodvratné globéalne Stsnie. Kjotsky protokol spolu s vysokymi cenami
energetickych surovin nas nuti zafgfSsa nad Uusporami energii vo vSetkych sférach nasho
Zivota. Toto je v stasnosti vémi doélezitou témou legislativnych rokovani eurdpskeie

a medzinarodného spdéknstva a medzinarodnych organizacii. Preto aj kazdgs by mal
pristupova k Setreniu energetickych zdrojov zodpovedne.

Jednym so sposobov ako konzumna spwld® moézZze ktomu prispie je budovanie
energeticky nenatmych budov alebo zniZzovanie energetickej gaosti uz jestvujucich
budov ich rekonStrukciou. Aj keenergeticka natmog’ obytnych a otianskych budov je uz
v sitasnej dobe legislativne a normativne oSetrena regSej republike, pri vyrobnych,
polnohospodarskych a réznych inych budovach je tenbogs eSte len na &atku svojej
cesty. Spotreba energie v budovach je v rozhodpjinere predufena vhodnym rieSenim
budovy s cifom dosahova optimalny energeticky rezim pas celého obdobia vyuzivania
budovy .Zabezpmvanie normami stanovenych energetickych pozZia#tavigZzaduje
komplexné rieSenie navrhovania budov uz pri rie$ebanistického navrhu. Zameriava sa
hlavne na nové pristupy k rieSeniu fdnkho usporiadania Uzemia fadiska racionalneho
vyuZivania novych energetickych zdrojov pri maxingainoznom dodrziavani ekologickych
kritérii. V pripade ak sa jedna o novulké budovu je potrebné aby bola posudena aj
technicka, enviromentélna a ekonomicka vyuhitey’ alternativnych energetickych systémov
Vv mieste vystavby.

K Usporam energie je nevyhnutné pristupbkancegne. Z&at’ je potrebné uz pri lokalizacii
stavby vhodnym vyberom budulceho staveniska, preangsi orientaciou k svetovym stranam
a prevladajucim vetrom a osadenim do terénu vatluz k tvarovému rieSeniu budovy .Tymto
spésobom mézeme do zm&j miery eliminové negativne vplyvy vonkajSieho prostredia
a zarové je mozneé vytvamapodmienky pre maximalne vyuzitie druhotnych enehdivne
vplyvu sinka, teploty pody a spodnych vod. Na tgktpraveny architektonicky koncept musi
priamo nadvazowa stavebno-konStruké a dispoziné rieSenie  optimalizované

tepelnotechnicky.

Je treba mana pamati aj to, Z&im v&sSia plocha obalu budovy je v styku s okolitym

prostredim, tym u&ie sU naSe energetické straty a preto je vhodwehong® jednoduché
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kompaktné budovy s racionalne minimalizovanym pameochladzovanej plochy obalového
pla¥a. Va'mi délezitoucad’ou pri posudzovani energetickej n&rosti budov je ufenie
tepelného prikonu budovy. Cmn je Specifikové davku potrebného mnoZzstva tepla na
zabezpeéenie dosiahnutia pozadovanej vnutornej Wpwej teploty pri definovanych

vypoétovych podmienkach.

Velmi preukaznou poZiadavkou je najma tlak na zahs&xpe energetickych certifikatov
budov. V zmysle tejto poziadavky mustéenské Staty EU zabezfié, aby pri vystavbe,
predaji alebo prenajme budovy bol vystaveny enargetcertifikat. Ten bude obsahavaj
referedné bodu ako su gasné pravne normy a Standardy aby sa tak umoZzroloebitéom

porovna a posudi energetickl hospodarnbgrevadzkovanej budovy.
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1 Sk¥asny stav rieSenej problematiky

1.1 Zakladné definicie

1.1.1 Teplo

Teplo je osobitny druh energie. Termin teplo sazpau véa&sSinou v zmysle dodaného
alebo odobratého mnoZstva nejakej latke Ak dodaviaple latke, zvé&uje sa jej vnatorna
energia,co sa prejavi zvysenim teploty. Rovnak§inbk mozno dosiahrtuaj vynaloZzenim
mechanickej prace. Prikladom je ohrievanie telienitn. Experimentalne sa zistilo, Ze
dodané teplo a vynaloZzend mechanické praca, ktemorvySi energia tej istej konstrukcie
o rovnaky prirastok, su vzdy v rovhakom pomere dar na tom, akym spdsobom bola
mechanicka praca dodana. Z tychto experimentovymypb, Ze teplo je isty druh energie
amozno ho vyjadrovav rovnakych jednotkach ako mechanickd pracu. Jdigéoformy
energie mézeme transformayaakze teplo ziskavame premenou mechanickej, radké&i
alebo chemickej energie. V aplikiciach stavebngglteej techniky sa pouZiva termin teplo
v zmysle uéeného mnozstva bez kddu na sposob jeho pripravy. Termin energia saiyauz
v zmysle tepelného mnozstvaceného aj s dimdom na spdsob jeho pripravy (teda so
zapaitanim strat na zdroji tepla pri jeho vyrobe atstkéoré su pri distribdcii tepla).
(Chmurmy, 2003)

1.1.2 Teplota

Teplota je mierou kinetickej energie molekul. Je smavova veliina. Jednotkou
termodynamickej teploty je kelvin (K), ktory preetge 1/273,16¢as’ termodynamickej
teploty trojného bodu vody.

Okrem termodynamicke] teploty T sa pouZziva aj @efai teplota6. Jednotkou
Celziovej teploty je stupgeCelzia, znaéka °C. Celziova teploté je definovana ako rozdieb
= T — To medzi dvoma termodynamickymi teplotami T @ Kde To = 273,16 K. Interval
alebo rozdiel teplét moéze bBywyjadreny bd’ v kelvinoch, alebo v stujpch Celzia. Jednotka
stupdi Celzia sa presne rovna jednotke kelvin. Pribliané’'mi hrubé kvalitativne wenie

teploty udavaju nase zmysly.

PresnejSie kvantitativne Udaje o teplote dosiahnemm&anim teplomermi. Teplomer je

vlastne nespravne pomenovany pristroj. Spravneabynal vold teplotomer, lebo meria
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teplotu. Meranie tepla je ob@ zlozitejSie. V anglosaskych krajinach sa na wgaa teploty
pouziva Fahrenheitova stupnica, ktora vyuziva fizody 32°F, pripadne 212°F.
(Chmurmy, 2003)

Prevod potom je:
9
O =< -0+32 (1)

Kde:
B - teplota vo Fahrenheitovych stiqeh (°F)

1.2 Zakladné spbsoby Sirenia tepla

Teplo sa mbéze Sitiv akomkdvek prostredi, k& su na réznych miestach tohto
prostredia rozdielne teploty, pom z miest s vySSou teplotou prechadza teplo dostmie
s nizSou teplotou, a tak nastava vyrovnavanie taptitého prostredia. Prenos tepla figh
javy, pri ktorych systém teplo prima alebo vydavwad’a toho, v akom prostredi a na akych
fyzikalnych zakladoch sa tento pohyb tepelnej eeergkut@nuje, rozoznavame Sirenie

tepla:

* Vedenim (kondukciou)

* Pradenim (konvekciou)

e Sélanim (radiaciou)
Pojem Sirenie tepla oz&ige prenos energie vedenim tepla, pradenim teplansn tepla
alebo ich vzajomnou kombinéciou Qiayne sa Sirenie tepla nerealizuje len jednym zttych
spbsobov, aletasto byvaju rdzne navzajom kombinované. Napriklagdgnie spolu so
salanim sa vyskytuje na vnatornom a vonkajSom gawvstavebnych konstrukcii. VSetky tri
sposoby Sirenia tepla sa uplatnia pri Sireni tegdéynovych vrstvach. Navonok sa Sirenie
tepla javi ako jediny proces, a preto sa v ptasio s vyhodou aj getne takto vyjadruje.
(Chmurmy, 2003)

1.2.1 Sirenie tepla vedenim

Vedenim sa teplo Siri v tuhych latkach, kvapalinaplynoch. Vedenie tepla je v podstate
postupné odovzdavanie kinetickej energie molekuldetesa pri ich dotyku. Pri
matematickom vyjadrovani zakonov pre vedenie tegalaneberie do Uvahy molekulova

skladba latok, lebo ich poklada za kontinuum. Teekss uvazuju ako homogénne a izotropné,
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ak to nebude uvedené inak. Prenos tepla vedemignjena tepla medzi susednymi, tesne na
seba nadvézujucimiasticami telesa. Sirenie tepla vedenim sa realiakeje v roznych
miestach telesa &ité rozdelenie teplot, teda teplotné pole.

(Chmurmy, 2003)

1.2.2 Sirenie tepla prudenim

Pradenim sa teplo Siri v kvapalnych a plynnychdétktak, Ze s&astice latok pohybuju

a zarové prenasaju teplo. Pritom principialne nastavaju jdva:

* Teplo sa odvadza vedeninastice na&asticu,

» Pohybujuce&astice prenasaju svoju vnutornd energiu z miestaiaato pradenim
Ked” vzduch pradi okolo povrchu tuhého telesa (napvr@au konsStrukcie), vytvara sa obfas
tzv. vonkajSieho prudenia a obfay ktorej sa v désledku véazkosti (viskozity) vztucmeni
rychlog’ prudu spojito od nulovej hodnoty na povrchu telagado rychlosti vonkajSieho
pradu. Tato oblassa nazyva medzna vrstva. Vzduch sa v nej mozebuofay laminarne aj

turbulentne.

Tekutina (plyn) lokalnym zohriatim vyvolava prentigs/aniecastic vplyvom ich rozdielnej
mernej hmotnosti.CahSie ¢astice stUpaja,tazSie klesaju a premieSavaju sa s ostatnou
tekutinou. Vznik4 prirodzené prudenie vyvolané ibadielom teplot. Pohylastic mozno
vyvolat' aj vonkajSimi vplyvmi ¢erpadlom, ventilatorom) a spdsoliak vynutené prudenie
tepla. Pri vémi silnom vynutenom pradeni zanika vplyv prirodzeodradenia a pri Sireni
tepla uz nie je rozhodujuci teplotny rozdiel, alea irychlog priudenia plyn, pripadne
kvapaliny. Vymena tepla prudenim medzi povrchorasela kvapalnym prostredim sa nazyva
prestup tepla. Prestup tepla pri priddeni zo vzdutthpovrchu stavebnej konstrukcie (alebo

opane) je podla Newtonovho zakona danytiahom
qs = h¢ X (6—165) 2)

Kde:

0. — hustota tepelného toku pri pradeni (\ViYm
he — st&initel’ prestupu tepla pri pradeni (W/r))
0 — teplota vzduchu (°C)

0s — teplota povrchu konsStrukcie (°C)
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S&initel’ prestupu tepla pri pradeni nie je valia stala, ale zavisi od mnohych parametrov
charakterizujucich stav a pohyb vzduchu, tvar aestnienie konStrukcie. Buje sa na
zaklade experimentalnych merani. RozliSuje sanmogzenom a vynutenom pradeni.
(Chmurmy, 2003)

1.2.3 Sirenie tepla salanim

Salanim sa oziaje elektromagnetické Ziarenie vyslané z povrchpriepustného telesa
alebo zvnutra polopriepustného prostredia. SalaaiezvySuje s teplotou séalajuceho telesa
a s jeho sélavymi viastngami, pritcom z tepelného ltadiska je rozhodujluca vinovéZita,
ktora je v rozsahu od 0,1 do 100 pm. Sirenie teflanim je vymena energie medzi navzajom
oddelenymi telesami prostrednictvom elektromaghgtic vin. Tato vymena sa uskuialje,
ked su telesd navzajom oddelené vakuom, priepustngmogbolopriepustnym prostredim.
Pri  hodnoteni tejto vymeny zaravetreba pozng akym spbésobom nepriepustné
a polopriepustné telesa vysielaju, pohlcuju a pé&agu Ziarenie v zavislosti od ich vlastnosti,

vzajomnej polohy a teploty.

Pri Sireni tepla salanim ide o prenos elektromagiyeh vin, ktoré sa Siria v priestore
rychlogou svetla 99,7925.f0km/s Salanie je vysielanie a prenos energie vo forme
elektromagnetickychin alebo hmotnychkiastic. Salanie je jedinym spésobom $irenia tepla vo
vakuu, \W@akac¢omu sIn€éna energia dopada na Zem.

(Chmurmy, 2006)

Tabu’ka 1 - Spektrum elektromagnetického Ziarenia 1nt@<m

VInové dizka »(nm)

Oblast’ spektra, ktoré obsahuije:

A < 107 Kozmické Ziarenie, gamadé
10° az 10 Rontgenové Ziarenie
100 az 380 UV Ziarenie (horské sinko)
Viditel'né Ziarenie:
» Fialova 380 az 436 nm
380 az 780 «  Modra 436 a7 495 nm

280 az 3000 nm sliré Ziarenie

e Zelena 495 az 566 nm

« ZItd 566 aZ 589 nm

* Oranzova 589 az 627 nm
« Cervena 627 az 780 nm

100 aZ 10

Tepelné sélanie

700 aZ 16

Infracervené Ziarenie
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Tepelnym sélanim sa rozumie Ziarenie v rozsahuwicto d?ok od 100nm do fonm, t. j.
v infratervenejcasti spektra. Tepelné Ziarenie sa od inych Zidi&iniba dZkou viny, ktora je
charakteristickou valinou pre kazdé Ziarenie. Tepelné ako aj svetelrkedie Slinka
povaZzujeme za elektromagnetické vinenie, ktoréelgssalajuce teleso a Siri sa prigmoo.
Pri dopade na iné teleso sa meni na teplo. Temdlahie rozlinych telies sa @uje ich
teplotnym stavom. Pri rovnakej teplote je salav@pnos jednotlivych povrchov stavebnych
materialov rozkna. Idealne teleso, ktoré ma pri danej teplote makiu salava schopngs
sa nazyvaierne teleso (dokonaly ZigriPlanckov Ziati). Pohlcuje vSetko Ziarenie, ktorémna
dopadé, t. j. sélanie v3etkych vinovyclizak, smerov a polarizacii. PretoZze si presne
definované zakony jeho sélania, salanie skufoh telies sa porovnava s tyméernym
telesom. Salava schopmosealnych konkrétnych telies predstavuje letitaré¢as’ energie

salaniatierneho telesa pri rovnakej teplote.

Energia vyzarovana telesom mozet liyastaine pohlcovana okolitym prostredim, méze
dopadd na iné telesa a rozfitva’ sa v okolitom priestore. Schopiigsohlcovania ré6znych
telies nie je rovnaka. Teplo salaju a absorbujagvéetkym tuhé telesa a kvapaliny. Salanie
kvapalin sa riadi rovnakymi zakonmi ako salanieytiihtelies. Ukitou vynimkou jeciastana
priepustnos niektorych kvapalin pre && ugitych vinovych dzok.

Intenzita vymeny tepla salanim je pri rénlych telesach r6zna a zavisi od ich teploty,
schopnosti sata pohlcova a odraza teplo, od ich tvaru, rozmerov avzajomnej polohy
oziarenych konstrukcii. Celkovy tepelny tok vyvolamsalanim (salavy tokp vo W
dopadajuci na teleso je

¢:¢a+¢p+¢r;(W) 3)

Kde:
¢, —¢ag’ pohlcovana telesom (W)
¢, —¢ag’ odrazena telesom (W)
¢, —¢ag’ prechadzajuca telesom (W)
at+p+t=1 (4)

Kde:
a — pohltivos’ salania (-)
p — odrazova schopnog-)

T — priepustnassalania (-)
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Obrazok 1 - Schéma rozdelenia salavej energie djjee] na konstrukciu
1.3 Zakladné klimatické podmienky

Z analyzy faktorov, ktoré ovplywiju energetickl naemog’ budov patria klimatické
faktory. Vyznamny je vplyv prirodného prostredia fiyaikalny stav vnatorného prostredia
budov ana moznosti vyuzitia kladnych a p&glsia zapornych vplyvov pri vytvarani
architektonickej a stavebno-konsSttulej koncepcie budov. NajdélezitejSie meteorologické

faktory, ktoré ovplyyiuju tepelnu bilanciu budov su:

* Teplota vzduchu

» Slnené Ziarenie

* Pradenie vzduchu

* Atmosférické zrazky
VSetky tieto faktory posobia wa&inou komplexne. Ich vplyv je tak vyznamnejSi, &ed’ sa
berie do Gvahy len p6sobenie jedného faktora. deenze posobenie vonkajSieho prostredia
na sidla a budovy je Vmi zloZité a r6znorodé a klimatické faktory sa wimexnom prejave
tazko daju zofadnt’ vo vypaitovych metdédach. Zostavenie suboru klimatickychjada
zavisi od delu vypatove] metddy a charakteru posudenia tepelnotectuhckstastnosti
konStrukcie a budovy. VonkajSie klimatické podmignkiusia reSpektova predpoklady
zostavenia vyp&iovych modelov uplatnenych v eurdpskych norméacke sl uéité na
narodnej Urovni s dmdom na Specifika a klimatické podmienky danej libka
(Chmurmy, 2003)
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1.3.1 Vypditove teploty vonkajSieho vzduchu v zimnom obdobi

Pri uovani vypd@tovych tepldt vonkajSieho vzduchu pre navrhovanmsudzovanie
obvodovych konStrukcii vykurovanych budov sa vse&iovom meradle pristupovalo
Z pozicie poznania extrémnych klimatickych situatircujucim kritériom bolo splnenie
fyziologickych poziadaviek uzivata budovy a splnenie poziadaviek zab&gpecich vhodné
fyzikdlne vlastnosti konStrukcii aj pri extrémnydtimatickych podmienkach. VonkajSia
vypoctova teplota v zimnom obdobi sac¢upre miesto budovy v zavislosti od zemepisnej
polohy poda Obrazok 2 - Mapa teplotnych oblasti Slovenskannam obdobi alebo pdd
normy STN 73 0540-3 [90].

SVIQNIK
YTEA TARA LUBOVRA] BARDES 8
° oZILINA A BARDEJOV MEDZILABORCE
POVAZSKA DOLNY KusiN STROPKOV
SBYSTRICA — SiESMAROK  SABINOV
- i °MIKULAS . & ShINA
MARTIN RUZOMBEROK POPRAD  SLEVOCA PRESOV P
y TURCIANSKE 3 ° RN ]
o TRENGIN TEPLICE ,]SPSVES? GELNICA n. ToProd
SKALICA wyJava BANOVCE P A BANSKA ;
® N. BEBRAVO! SOBRANCE
NOVE m. NN o &
2 VAHOM ° ROZNAVA Kosic MERILENEE
SENIGH o PARTIZANSKE “ - o 9
PIESTANY °
A TOPOLEANY e
' HLOHOVEC ZLATE
" MORAYCE
PEZINOK  TRNAVA = KRUPINA .
NITRA LUCENEC SOBOTA
BRATISLAVA GALANTA VELKY KuﬁTié
o
SaLA

DUNBJSKA n
STREDA NOVE ZAMKY

KOMARNO

Obrazok 2 - Mapa teplotnych oblasti Slovenska vzim obdobi
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Tabuka 2 - Teplotné oblasti Slovenska v zimnom obdobjs&kovy gradient6e v STN 73

0540-3 [90]
Teplotna

oblast’ Vypoétové teplota®, pre 100 m n. m. °C | GradientA8, nad 100 m n. m. K
1 -10,0 7o
2 12,0 05
3 -14,0 03
4 -16,0 02
5 -18,0 02
0 9.5 0.6

0 —vyvySené svahoveé a horské highe oblasti ( 50 m nad rovinou, dolinou alebo kutli)

K zakladnej hodnote oblastnej teploty sa pEif s&in vyskového teplotného gradient,
z posledného fica tabiiky 2 a p@tu stoviek metrov nad zakladnou vyskou 100 m n. m.

vypoctova teplota sa zaokriije na cel&@isla smerom k nepriaznivejSej (nizSej) hodnote.

Hodnoty vonkajSej vyptiovej teploty sa wili ako dvojdiove priemery teploty vonkajSieho
vzduchu6,p m, S priemernou dobou opakovania jedenkrat za rojpaditali sa z nameranych
hodnét v obdobi rokov 1961 az 1999. Metodikéuje EN ISO 15927-5 [100].

(Chmurmy, 2003)

1.3.2 Vypditové hodnoty vonkajSieho vzduchu v lethom obdobi

Uzemie Slovenska sa rozdelilo na teplotné oblagtia@ok 3 - Hranice teplotnych
oblasti v lethom obdobi adili sa tieto hodnoty priemernej dennej teploty vajSieho
vzduchu v lethom obdobi:
0aem— 20,5 °C v teplotnej oblasti A
0ae,m— 18,2 °C v teplotnej oblasti B

Amplitady kolisania teploty sa uvazuju:

Ae— 6,7 K v teplotnej oblasti A
Ae— 7,7 K v teplotnej oblasti B
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Obrazok 3 - Hranice teplotnych oblasti v letnomatkid

Na Obrazok 4 - Denny chod priemernej dennej teplatykajSieho vzduchu pre teplotna
oblag’ A aB je uvedeny charakteristicky priebeh teplotynkajSieho vzduchu v lethom

obdobi. Vypdtové teploty vonkajSieho vzduchu v lethom obdobivedenymi hodnotami sa

v STN 73 0540 pouzivaju na hodnotenie miestnosiiadiska tepelnej stability miestnosti

v letnom obdobi.
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1.3.3 Pasivny solarny zisk

Solarny tepelny zisk sa vypiba poda metodickych zdsad STN EN 832 [76] z

nasledujuceho Yahu
Qs = Z lSi Z Asni ®)
j n

Kde:

ls; — celkova energia sltieého Ziarenia na jednotku plochy s nasmerovanidapwy-
poctového obdobia

Asnj— solarna &inna kolektorova plocha povrchu, A nasmerovanim j

U¢innéa kolektorovéa plocha zasklerigsti obvodového pléa sa zisti takto
A, =AXFgXF.XF, Xg, (6)

Kde:

A — plocha otvoru kolektorovej plochy (napr. ploaiiana)

Fs — faktor tienenia

Fc —zmensujuci faktor protislteych clén

F+ — faktor rAmov, ktory sa rovna pomeru transpagnplochy k celkovej ploche zasklenegj
jednotky

ow — celkova priepustnésingnej energie

Faktor tienenia vyjadruje len trvalé zatienenieggr&tsa nemeni v zavislosti od solarneho
tepelného zisku alebo od vnutornej teploty. Pou&fwai meniténé alebo automatické
protising&né zariadenia su implicitne zahrnuté vo faktorezitya tepelného zisku.

Celkova priepustnds sinegnej energieg, Vrovnici (6) je ¢asovo priemerna hodnota
prepustenegasti Ziarenia dopadajuceho na nezatienenu stavkbnstrukciu. Pre okna a
ostatné zasklentasti obvodoveho pl&a STN EN 410 [82] uvadza postup naemie solarnej
priepustnosti Ziarenia kolmého na plochu zaskleméo hodnotag je trochu véSia ako
¢asovo priemerna hodnota celkovej priepustnostic¢algjeenergie. Preto sa musi zavies
korekény faktor f,.

Na vypaty po mesiacoch sa vyZaduje priemerna hodnotagetky uhly dopadu Ziarenia.
Faktor K, sa definuje priblizne takto: Fvw=0,9

ZAvisi od typu skla, zemepisnej Sirky, klimy a otéeie plochy.
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Faktor tienenia & ktorého hodnoty sa pohybuju od 0 do 1, znamedakau dopadajliceho
slneného Ziarenia vplyvom trvalého zatienenia danéherghm, ak ma niektord z tychto
pricin:

* zatienenie inou budovou,

« zatienenie terénnymi dantsni (pahorok, stromy dit),

* presahujuce konstrukcie,

« zatienenie inyméag’ami vlastnej budovy,

* poloha okien k vonkajSej ploche obvodovej steny.

Faktor tienenia je definovany pkad

Fg=— @)

Kde:
lsips— celkové slnéné Ziarenie, ktoré prijima kolektorova plocha setdom na trvalé za-
tienenie poas vykurovacieho obdobia

Is— celkové sInéné Ziarenie, ktoré by kolektorova plocha prijala hatienenia

ZmenSujuci faktor protisirmych clon sa lisSi od hodnoty 1, len ak posobi tvalefinuje sa
ako pomer priemernej solarnej energie, ktord saadesdo budovy s protislteymi
zariadeniami, a solarnej energie, ktora sa dostEnbudovy bez protisidaych zariadeni.
Podiel sInéného Ziarenia, ktoré prejde protistngm zariadenim umiestnenym v budove a v

nom sa premeni na teplo, z&fta sa ako teplo, ktoré vniklo do budovy.

Priepustnot energie sinéného Ziarenia cez transparentné plochy zavisi pd masklenia.

Celkova priepustndgs singnej energie g podla STN EN 410 sa tuwje pri Zziareni

dopadajucom kolmo na plochu zasklenia.

Tabuka 3 - Typicka celkova priepustriosingnej energie najpouzivanejSich typov zasklenia

Typ zasklenia gL
Jednoduché zasklenie - 0,85
Dvojsklo, zdvojené zasklenie 0,75
Dvojsklo s nizkoemisnou vrstvou 0,67
Trojsklo 0,7

Pri inych typoch zasklenia treba potidverené hodnoty -
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Faktor tienenia mozno vypiat’ takto:
F;:FhXFOXFf (8)
Kde:

Fn, — ciastkovy faktor tienenia horizontu

Fo — Ciastkovy faktor tienenia presahmi zhora
F+ —ciastkovy faktor tienenia @omymi presahmi
(Chmurmy, 2003)

1.3.4 Tepelna rovnovaha na vonkajSom povrchu kon&tikcie

Medzi najdélezitejSie klimatické&nitele, ktoré pésobia na vonkajsi povrch, patria:
 denné kolisanie teploty vonkajSieho vzduchu,
« denny priebeh intenzity slt:ého Ziarenia,
* pradenie vzduchu,
* relativna vihkos vzduchu.
Suhrnné poésobenie vSetkych tycRiaitelov je pomerne zloZité. Tepelny tok pohlcovany

vonkajSim povrchom konsStrukcie vplyvom dopadajucsinegného Ziarenia je
qs = axl €C))

Kde:
a — je pohltivos’ sin&ného Ziarenia vonkajSieho povrchu
| — intenzita globalneho slteého Ziarenia (W/R)

Pohltend tepelnd energia sa Siri nepriesvitnou tkakdou k jej vnatornému povrchu
vedenim tepla pd@ Fourierovho zakona. MnozZstvo tepla, ktoré sa pdéwonkajSiemu po-
vrchy, je vysledkom pésobenia tepelnych tokov Sirenychkkrdnnym singénym Ziarenim,

konvekciou a dlhovinnym vyZarovanim povrchu a si@aablohy.

Plati rovnica rovnovahy tepelnych tokov

q= he(eae - ese) +axl—qg (10)

Kde:

q — hustota tepelného toku odovzdana z vonkajgsebstredia povrchu konstrukcie (W3n
0.e— teplota vonkajSieho vzduchu (°C)

he — stinitel’ prestupu tepla na vonkajsom povrchu vo (Vi)

0se— vonkajSia povrchova teplota konstrukcie v (°C)

o — tepelny tok vplyvom sélania oblohy a povrchu $tomkcie (W.n)
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Vztah mézeme zjednodiiSzavedenim slrimej teploty vzduchu 6s,. Definuje sa ako
fiktivna teplota vzduchu pri danom povrchu konstiek(s uvazovanim slgeého Ziarenia,
sélania konStrukcie a oblohy a konvektivnej vymdepla), s ktorou si bude povrch
konStrukcie vymigat’ rovnaké mnozstvo tepla.

he (0501 — Bse) = he(Bze — Bse) + ax1—qo (11)

Vyjadrenim sInénej teploty vzduchu z tejto rovnice rovnovahy dostae vyraz

axl qp

_he h, (12)

Bs01 = 0,¢ +

Sinena teplota vzduchu teda vyjadruje integralny vphgploty vonkajSieho vzduchu,

slne&ného Ziarenia, pradenia a salania pri vonkajSomgbavkonstrukcie.

Vyraz a x 1/h, sa nazyva ekvivalentna teplotéed’Zze v tomto vyraze vystupuje intenzita
slne&ného Ziarenia, ktorej denny chod zavisi od origatagazovanej konstrukcie, potom aj
ekvivalentna teplota bude zavisied orientacie plochy.Pri zvislych povrchoch sa e
vyrazu @/h. zanedbavatize neberie sa do uvahy vplyv dlhovinného vyZzar@vatmosfeéry.
Pri horizontdlnom povrchu vonkajSej konStrukciepinagri plochej streche) sa znizi stné
teplota v letnom obdobi v naSich klimatickych podnkach o 3 az 4 K vplyvom dlhovinného
vyzarovania atmosféry. dthok vzajomného Ziarenia (salania) zemského povechtmosféry
je dobre znamy z kazdodennej skasenosti (napr.)rd$a vonkajSom povrchu konStrukcie sa
moéze prejawi kratkodobym poklesom vonkajSej povrchovej teplptyas jasnych noci v
zimnom obdobi pod teplotu vzduchu.

V Tabu’ka 4 - Vysledna teplotna amplitida Acas jej] maximagax v STN 73 0540-3 [89] su
uvedené teplotné amplitidy vonkajSieho prostreditetmom obdobi. Wili sa pomocou
slnenej teploty vzduchu (teda ako vektorovygstiamplitudy teploty vonkajSieho vzduchu a
amplitidy sInéného Ziarenia pda@ orientacie). Tieto hodnoty predstavuju pdsobenie
vonkajSej klimy na vonkajSi povrch stavebnej kandtie a pouziju sa pri vygte tepelngj
stability miestnosti v lethom obdobi.

(Chmurmy, 2003)
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Tabuka 4 - Vysledna teplotna amplitidg Acas jej maximagta v STN 73 0540-3 [89]

al-) ng:gg}a v | av | 3 iz | z | sz s | sv| H
040A A (K) | 145 | 157| 170] 204 212 170 86 95 205
e () 98 | 11.2| 131| 14,4 157 16p 15]8 95 129
B AK) | 147 | 163| 17.9] 210 222 180 96 oF 214
tnw () | 100 | 114| 132 14,4 157 16p 157 9|9 13,0
050A A, (K) | 17.8 | 188| 198 234 249 197 91 118 24,2
tma () 94 | 100| 1209 148 157 164 159 90 128
B A (K | 180 | 19,3| 20,6 244 259 207 10Q1 11,9 25,0
s () 96 | 11.1| 130 14,4 157 163 15]8 93 128
060[A A (K | 213 | 220| 226 26,7 285 224 96 143 21.9
tmas () 92 | 107| 128 1468 158 164 1519 8l0 127
B A (K) | 214 | 224 23.4] 27, 295 234 106 142 288
tmas () 94 | 108| 129 1468 158 164 16[0 8|6 127
0.70(A A (K) | 248 | 25.2| 254| 30,1 324 251 102 16,8 317
i () 90 | 105| 127| 148 157 164 1519 8lo 127
B A (K | 248 | 256| 263| 3.1 332 260 111 167 325
tma () 92 | 107| 128 148 158 164 1611 8l6 126
080/A A,(K) | 284 | 284| 283| 334 359 276 1077 194 355
e () 80 | 104| 126| 148 158 165 16]3 82 125
B A (K) | 284 | 288| 29.1] 344 369 288 117 192 36,3
tma () 90 | 105| 127| 148 158 165 1611 84 126
090A A/(K) | 320 | 3L7| 311 368 395 306 113 220 39.2
tmas () 88 | 103| 126| 1468 158 166 1613 80 125
B A (K) | 319 | 320| 319 378 405 316 1272 218 400
tmax () 80 | 104| 127| 144 158 165 16]2 82 125

1.3.5 Rychlog¢ vetra

Vietor je najpremenlivejSi prvok v prizemnej vrstaemosféry. Orograficky zlozité
Uzemie Slovenska vytvara na prudenie vzduchu rgzodmienky, ktoré sa odrazaju v
rozmanitosti veternych pomerov na Uzemi Slovenblkacelkové pradenie vzduchu vplyva
reliéf terénu.Na Slovensku vplyvaju na celkové pradenie tri napgmnejSie orografické
celky:

* pohorie centralnych Karpat,
* pohoria flySového pasma SpiSska Magura, keké vrchy,
* pohoria vulkanického pasma Kremnické vrchy, ik, Pd’ana, Vihorlat.

Z rozboru priemernych dennych rychlosti vetra saniiez Slovenska v STN 73 0540-3 [89]

rozdelilo na dve oblastRychlog’ vetra vo veternej oblasti 1 )< 2,0 m/s a vo veternegj
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oblasti 2 jev= 2 az 5 m/s. Pri vyvySenych svahovych a horskyebhdovych oblastiach 100
m nad rovinou, dolinou, kotlinou sa uvazuje 5,0 m/s. Tieto Udaje su podkladom priemi
tepelnych strat infiltraciou a vetranim.

(Chmurny, 2003)
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Obrazok 5 - Hranice veternych oblasti Slovenskamnam obdobi

1.4 Tepelna stabilita

Na charakterizovanie tepelnotechnickych vlastnostistnosti sa pouziva pojem tepelna
stabilita miestnosti. Vyjadruje schopmiosystému konStrukcii miestnosti zachowasvoj
teplotny stav v definovanom teplotnom intervaletoralastnog sa prejavuje v neustalom
teplotnom stave. Pri hodnoteni tepelnej stabilitgsimosti sa spravidla uvazuju dve extrémne
obdobia v roku, ato zimné aletné V zimnom obdsdihodnoti pokles teploty a v lethom

obdobi vzostup teploty.
1.4.1 Tepelna stabilita v letnom obdobi

Pri navrhu a projektovani budov pri uvazovanéityich extrémnych klimatickych
situacii v lethom obdobi treba dodrza interiéroch budov podmienky tepelnej pohody
prijate’'né na pobyt &nnog’ Tudi v exploatovanych interiéroch. V tepelnotechpatk
analyzach sa tento problém rieSi hodnotenim naj@lgéS denného vzostupu teploty
vnatorného vzduchu v lethom obdobi. Miestho®Zno povazZzowvaza tepelne stabilnu vtedy,

ak jej teplotny stav p@s insolacie zostava vaitom dovolenom rozpati, ktory uvadza STN
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73 0540-2 [89]. Neustaly teplotny stav miestnostetmom obdobi sa prejavi vzostupom

teploty vnatorného vzduchu, ktory ovphyye najma:

* Teplota vonkajSieho vzduchu

» Slnené Ziarenie dopadajuce na obvodovée konstrukciepugtené zasklenim
miestnosti

* Rychlog’ a smer pradenia vetra

* Vnutorné zdroje tepla z osvetlenia, ladli a z technologie

* Vymena vzduchu a spbésob vetrania

* Tepelna zotrvénog” konstrukcii miestnosti

Pri formulovani normativnych poZiadaviek v STN 7340-2(89) sa vychadzalo z tychto

podmienok
0, + 65 < 51°C (13)

Pri uvaZzovani ohratiijucich podmienok
@; =35az50% (14

0,1m
Vi =

- (15)
Kde:

0,; — teplota vnutorného vzduchu (°C)

05 — priemerna vnutorné povrchova teplota miestr6€%)

@; — relativna vihkosvzduchu(%)

v; — rychlos’ prudenia vzduchu (m/s)
Ak pripustime zjednoduSenie, Ze najvysSia teplofaarného vzduchu v miestnosti
eai,max = es,max = 25,5°C (16)

NajvysSia teplota vzduch v miestnosti teda nem@é \ysSia ako 25,5°C. Tepelna stability
miestnosti sa hodnoti pomocou najvysSieho dennebetwpu teploty vnutorného vzduchu
v letnom obdobi. Predpoklada sa harmonicky a pekgdteplotny stav a priebehy teploty
vonkajSieho a vnutorného vzduchu. Po nidkoh dioch sa teploty ustélia a jednodenny
priebeh teploty vnatorného vzduchu je charaktedznyv minimalnou a maximalnou
hodnotou. NajvysSi denny vzostup teploty vnutornghdefinovany rozdielom maximalnej

a minimalnej teploty vzduchu pbtal

Aeai,max = eai,max - eai,min (17)
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Za predpokladu, Ze minimalna teplota vzduchu sandowriblizne priemernej teplote
vonkajSieho vzduchu v lethom obdobi, d& sa odvaukjvyssi denny vzostup teploty

vnatorného vzduchu pri uvazeni podmienok tepelogppy poda rovnice:

Ae{:\nli,mx = eai,max - eai,min =255-20,5=5,0K (18)
V teplotnej oblasti A
Ae{:\nli,mx = eai,max - eai,min =255-182=73K (19)

V teplotne oblasti B
Najvyssi denny vzostup teploty vnatorného vzduchmuiestnosti Af; ., vV K sa uii zo

vztahu
_Q
A8y max = 24 (1 —e w) (20)

Kde:
Q — trvaly tepelny zisk miestnosti (kWhit®
W — Tepelna energia akumulovana vnitornymi konsiarki miestnosti (kWh.de")

Do trvalého tepelného zisku miestnosti Q v kWh apgzita pasivny solarny zisk {zisk od
vnatornych zdrojov @ zisk d oZiarenych vonkajSich nepriesvitnych kon&tii Q., teplo

odvedené vetranim,Qpod’a vza'ahu:

Q=Qs+Qi+Qc—Qy (21)

Pasivny solarny zisk Qniestnosti v kWh za desa uti pod’a ¢asti 1.3.3 Pasivny solarny
zisk prcom sa uvazuje dostupna energia &hého Ziarenia pda@ orientacie na svetové
strany v letnom obdobi s hodnotami padZisk od vnutornych zdrojov;Q kWh za dé sa

uréi zo vz’ahu:
Q; = 0,024q;A (22)

Kde:
A — podlahové plocha miestnosti{m

q — tepelny vykon vnitornych zdrojov tepla vo W/m
Tabu’ka 5 - energia sli@ého Ziarenia v letnom obdobi
Zisk od vnuatornych zdrojov  kWh za dé sa uti zo vz'ahu:

Q; = 0,024q;A (22)
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Kde:
A — podlahové plocha miestnosti{m

q — tepelny vykon vnGtornych zdrojov tepla vo W/m

Tabuka 5 - energia slid@eho Ziarenia v letnom obdobi

lsv kWh.m?2.dei™
Orientéacia
Teplotna oblag’ A Teplotna oblag’ B

Sever 1,737 1,711
Vychod a zapad 3,030 2,779

Juh 2,792 2,603
Horizontalna orientacia 5,579 5,125
Juhovychod a juhozpad 3,089 2,691

Severovychod a severozapad 2,344 2,245

Teplo odvedené vetranim, @ kWh.dei™* sa uti zo va'ahu

t
Q, = 0,361nV(8,; — eae,m)m (23)

Kde:

n — intenzita vymeny vzduchu v 1/h

V — objem vzduchu v miestnosti vV’m

t —c¢as v hodinach, kde plaii; > 08, ,, 0dporéa sa t< 8 hodin a predpoklada sa véngch

hodinachf,; — 0. m < 4K pocas predpokladanej tinej periody & 8 hodin

Ak plati 8,; > 6,1, Mmeni sa znamienko pred, @ sa v tejto metdde predpoklada prit > 8
hodin. To znamena, Ze vetranim sa mo6ze #wggielny zisk miestnosti a v tomto zmysle ho

treba zapditat’ v rovnici (21).

Intenzita vymeny vzduchu v letnom obdobi s& ppomocou p&tu okien. RozliSuje sa

* Okno len na jednej strane
* Okna na dvoch fasadach ( umagice pri€ne prevetravanie)
Pre otvorené okna len na jednej fasade je intemyiteeny vzduchu n = 0,5 az 3,0 1/h

Pre otvorené okna na dvoch fasddach je intenziteemy vzduchu n = 2,0 az 7,0 1/h
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Tepelny zisk nepriesvitnymi vonkajSimi konstrukcia@y v kWh sa Wi zo sétu tepelného

zisku jednotlivych konstrukcii zo vahu

(24)

Kde:

A — plocha vonkajsej nepriesvitnej konstrukcie ¥ m

Ro — odpor pri prechode tepla Vi¢/W

A, — vysledna teplotna amplitida vonkajSieho prostredK urena potla Tabuka 4 -

Vysledna teplotna amplitida Awas jej maxima tmax v STN 73 0540-3 [89]

Teplo akumulované konstrukciami miestnosti W v k¥éhuti zo va’ahu
W = Z ch]pl] ij 1] 106 (25)

Kde:

A — plocha konstrukcie v fn

¢ — merna tepelna kapacita v J/(kg.K)
p — objemova hmotndskg/nt

d — hrubka vrstvy v m

Vzt'ah(25) sa pouzije pri vyp&och v letnom obdobi tak, Ze:
- prva suma sa ¥ahuje iba na vnutorné konstrukcie miestnosti,
- druha suma zdha iba vrstvy do polovice celkovej hrabky konstruka iba po vrstvu
tepelnej izolacie, p¢bm maximalne do vzdialenosti 0,1m do vnutornéha gy,
0ij = Bae,m = 20,5°C v teplotnej oblasti A
0ij = B¢ m = 18,2°C v teplotnej oblasti B
(Chmurmy, 2003)

1.4.2 Tepelna stabilita miestnosti zimnom obdobi

Pri ucovani dovoleného rozpatia zmeny teplotného stavasimosti sa vychadza
z toho, Ze v priebehu titej ¢asti dha sa preruSuje vykurovanie, t.j. preruSuje sa piriepla
na krytie tepelnej straty miestnosti a v désled&hot klesa teplota vzduchu a povrchové

teploty konStrukcii miestnosti — miesttiahladne.
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Tepelnd stabilita miestnosti v zimnom obdobi sanedidpomocou chladnutia miestnosti po
preruSeni vykurovania. Pri obytnych budovach salgwklada Wase vykurovania sfova

teplota miestnosti:
Om = 0,4 + 65 = 38°C (26)

Kde:
0. — je teplota vzduchu v °C,

0s — priemerna teplota vnatornych pléch miestnosttv

Teplota vnutorného vzduchucase vykurovania sa predpoklada 20°C. Pri prerusmwman
spbésobe vykurovania je charakter priebehu teplotytarného vzduchu pdd Obrazok 6 -
Charakter priebehu &tovej teploty miestnosti pri prerusovanom spésopeurovania.Cas’
krivky v intervale { predstavuje zakurenigag’ t, ustédlené vykurovanie&g’ t; chladnutie.

F 3
GM = Gai + Gs
|
== = vysia tepelna stabilita )
................ ni¥éia tepelné stabilita ]
L | t |t

Obrazok 6 - Charakter priebehugvej teploty miestnosti pri preruSovanom spdsobe

vykurovania

Za vyhovujuci stav sa povazuje, kesttova teplota miestnosti na konci vykurovacej

prestavky dosahuje hodnotu
BN (t) = 8, (t) + 85(t) = 32°C (27)

Kde:

t — dZka prerusenia vykurovania v h
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Dizka vykurovacej prestavkyéds chladnutia miestnosti) sa uvaZuje pri normativno
posudeni t = 8h, pgfom sa po celgas chladnutia predpoklada konStantna teplota véidta)
vzduchube. Ak nie je splnena podmienka (2@)iestnog nevyhovuje z hadiska tepelnej

stability v zimnom obdobi.

Pokles vyslednej teploty miestnosti v zimnom obdb®)j(t) v K patas chladnutia miestnosti

v ¢ase t sa Wi zo vz’ahu

AB,(t) = 8; — 6,() (28)
Kde:
0; — je vnatorna vyp&tova teplota na z@atku chladnutia, teda dase t = 0, ké plati 6; =
0,(0) v °C,

0y(t) — vysledna teplota pri overovantase chladnutiat v °C
t —¢as chladnutia v h, teny dZkou vykurovacej prestavky t = 8h gadSTN 73 0540-2(89)

Vysledna teplotd,(t) v °C sa wi zo va’ahu

. eai(t) - ee
By (t) = 05(t) —V —2——=
ER;

(29)
Kde:

0,;(t) —teplota vnatorného vzduchu v miestnosti kdase t v °C , wend vZahom 14.13

V - objemovy tok vzduchu do miestnosti V/sugeny zo vrahu V= nV,,/3600

N — intenzita vymeny vzduchu v miestnosti v 1/h

Vm — objem vzduchu v miestnosti v’m

0e — vonkajSia vyp&tova teplota v °C wena potla STN 73 0540-3 [90]

YAilRsi — sitet podielov ploch konStrukcii miestnosti a odpormpr prestupe tepla na

vnatornom povrchu
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Teplota vnutorného vzduchiyi(t) v miestnosti Wase t v °C sa tf zo vza'ahu

8,1(0) = 0, + o %) (30)

e (i7)
Kde:
04— teplota vnutorného vzduchu v °C n&iatku chladnutia v ustalenom stave, ktora sa ur
pod’a STN 73 0540-3(90),
¢— celkova tepelna strata miestnosti v kW,
W — teplo v kWh, ktoré sa kumuluje v konStrukcidebriacich miestnag urci sa zo véahu
(25)

Vzt'ah sa pouZzije pri vygoch v zimnom obdobi tak, Ze:

- Prva suma sa vahuje na vonkajSie a vnutorné konstrukcie miestnost

- Druha suma zdha pri vnutornych konstrukciach iba vrstvy do pot@/hribky
vnutornej konstrukcie

- 0;; je stredna teplota j-tej vrstvy pri i-tej konStoiikmiestnosti wase ustaleneho
vykurovania na zaatku chladnutia miestnosti; pri vSetkych vnutormkonstrukciach
miestnosti sa uvazuje hodn®gaa pri vonkajSich konstrukciach sa&iuzo vza'ahu:

0ij = 0ai (Rsi + z Ri,m,j) (Bai — 6¢) (31)

Kde:
Rim; — s&et tepelného odporu vrstiev i-tej vonkajSej korigtie az do polovice j-tej vrstvy
v mA.K/W
Tepelna strata miestnosgtiv kW sa uéi so vz’'ahu
¢ = 1073(6; — 6.)(Hr + Hy) (32)

Kde:
Ht — merna tepelné strata prechodom tepla vo W/K,
0; — vnutorna vypétova teplota v °C
Hy = 0,33nV,, (33)

Kde:

n — intenzita vymeny vzduchu v 1/h
Vm — objem vzduch v miestnosti v’m
(Chmurmy, 2003)
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1.5 Tepelna pohoda

Tepelna pohoda sa w®aptejSie definuje ako pocit spokojnosti s tepelngtavom
prostredia, pri ktoromélovek nepodiuje ani chlad, ani zvySenu teplotu. Tato definicia
Znamena, Ze uzivdteprostredia si nezela ani teplejSie, ani chladaeepiostredie. Pda
Fangera je to ,stav, v ktorom naf&e percento 0s6b zo skupiny uvadza pohodu praatred
Pohoda prostredia vSeobecne je suhrn podmienol, e subjekt neuvedomuje stav
prostredia. Pohodu dosiahneme vtedy kostredie nevzbudzuje v obyvideh potrebu
snazt sa 0 zmenu. Tepelna pohodbveka zavisi jednak od fyzikalnych podmienok
okolitého prostredia a jednak od fyziologickychygsickych a inych vplyvov, ktoré moézu
pdsobi’ naludsky organizmus. Tepelno-technické vlastnostiefiaych konstrukcii a budov
maju vplyv najma na podmienky, ktoré posobia na eymtepla medzfudskym telom a
okolitym prostredim. Pri deni optimalnych hodndét stavu vnutorného prostrégiva pozné

faktory pohody z fyziologickéholadiskacloveka.

Tepelnd pohodéloveka zavisi od mnohyctinitelov, z ktorych niektoré (aklimatizacia na
uréité tepelné vetiny, vek a zdravi€loveka, psychické vplyvy) mézu By rozlicnych rudi
rézne. Vyjadrenie tepelného pocitloveka je do ufitej miery individualne a subjektivne.
VSeobecnym a nevyhnutnym predpokladom tepelnej gyl rovnovaha tepelného rezimu
¢loveka, nevyhnutna na udrzanie stalej teploty tBlalezitym faktorom je Sirenie tepla z
povrchu tela do okolia, ktoré sa riadi presnymiikginymi zakonitogsami. Tie sa vyjadruju
rovnicami rovnovahy. Tepelna rovnovaha je stav,kpprom okolie odoberdudskému telu
torko tepla, kdko clovek prave produkuje. To je prvy a nevyhnutny padad tepelnej
pohody.

LCudskeé telo sa ochladzuje rovnako ako kazdé inédgldorého teplota je vysSia ako teplota
okolia, vedenim, pradenim a salanim a okrem tohe egparovanim potu a dychanim.
Tepelnd strata vyparovanim moéze’ mel’'mi rozdielna, lebo vyparovanie potu je délezitym
nastrojom termoregulacidoveka v pripadoch, k&hrozi porusenie tepelnej rovnovahy (napr.
pri namahavej praci). Pri danej fyzickej nAmaheazado utitej najvySSej teploty okolia
odvadza vyparovanim stala a pomerne niat produkovaného tepla (20 az 30 % ).cHa
¢ag’ sa odvadza pradenim a salanim. Teyehé ochladzovaniela. Dosiahnutie tepelnej
rovnovahy pri suchom ochladzovani (bez nadmernéiteng) je druhym predpokladom

tepelnej pohodyloveka.
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Ak stupne teplota okolia nadditt hranicu alebo k& sa pri fyzickej namahe zvySi produkcia
tepla, nestd suché ochladzovanie. Aby sa zabeédpetepelna rovnovaha, zvysi sa
vylu¢ovanie potu a nadbytoé teplo sa odvadza mokrym vyparovanim - mokré aschl

dzovanie tela.

Produkcia tepla Vudskom tele zavisi predovSetkym od vykonavatieposti a od jeho
hmotnosti. V Tablka 6- Produkcia tepltudskym telom su uvedené hodnoty produkovaného
tepla pri rézneginnosti ¢loveka vysokého 175 cm, s hmottios 75 kg a s povrchom tela
A=19nf.

Tabuka 6- Produkcia teplBudskym telom

Cinnost Produkcia tepla <P(W)
Dokonaly pokoj (hlboky spanok) 80
Sedenie 90 az 95
Citanie v sede potichu, bez opory 115
Citanie nahlas v sede, opierajlc sa o stol 12087 12
Praca v laboratoriu 140 az 160
Prednaska vo V&ej posluchéarni 160 az 300
Vel'mi 'ahka praca (krajrky, kreslii) 140
l'ahka praca (nastrojar, mechanik, zvfra 140 az 200
Strednerazka praca (kova valciar, zlieva) 200 az 255
Tazkéa praca (nosbremien, praca lopatou) 255 az 315
D =0, + Oy + Og + Dy + O, + D, (34)

Kde:

¢ — vyprodukovany tepelny tdikudskym telom vo W

¢v — tepelny tok vedenim vo W, ktory satginou zanedbava
ok — tepelny tok pradenim vo W

o5 — tepelny tok salanim vo W

¢q — tepelny tok dychanim vo W

op — tepelny tok odparovanim potu vo W

0a — tepelny tok akumulovany alebo chybajuci v tedeV

Tepelna strata pradenim tepla zavisi od teplotytammé&ho vzduchu a od rychlosti pradenia
vzduchu. Tepelna strata salanim zavisi od povrattougplét okolitych pléch (oddinnej
teploty okolitych pléch).
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Tepelnd strata odparovanim potu zaviséiadtainého tlaku vodnej pary v okolitom vzduchu.
Pretozetiastainy tlak vodnej pary sa &mje na zaklade teploty a relativnej vihkosti vzduch
mozno konsStatova Ze tepelna strata odparovanim potu zavisi ot relativnej vihkosti
okolitého vzduchu. Z préadu uvedenych zavislosti je zrejmé, Ze tepelnioe&nucloveka
v miestnosti mozno zabezpe vhodnou:

* teplotou vnutorného vzduchu,

« teplotou vnutornych povrchov stavebnych konstiiyukc

* relativnou vihkogou vnutorného vzduchu,

* rychlog’ou pradenia vnutorného vzduchu.
V tepelnotechnickych norméch pre navrhovanie a goswanie stavebnych konStrukcii a
budov sa pri odvodzovani kritérii a poZiadaviek gmwali za vhodné hodnoty véh so
zretéom na zabezgenie tepelnej rovnovahloveka v zimnom obdobi pdd Tabuwka 7 -

Hodnoty veléin na zabezpenie tepelnej rovnovahjoveka v zimnom obdobi.

Tabu’ka 7 - Hodnoty vetiin na zabezpenie tepelnej rovnovahjloveka v zimnom obdobi

Druh budovy e, (°C) e (°C) ¢ (%) v (m/s)
Obytna a obianska 20 38 40 az 60 <0,1
vyrobna vémi lahka 18 az 20 36 50 az 60 <0,1%
pod’a lahka 16 az 18 32 az 36 50 az 60 <0,15
druhu stredn@azka Maz 16 26 az 32 50 <0,2
prace tazka 12 az 14 20 az 26 45 <0,2

Si&tovou teplotou miestnostby sa rozumie stet teploty vnatorného vzduch@y a
priemernej povrchovej teploty vnutornych pléch stawych konstrukcii tvoriacich miestnos
0s
Om = 0,;+6 (35)
Priemernd teplota okolitych ploch s&iuzo vz'ahu
_ Bsi1 X A + 0550 XAy + -+ O X Ay
ST A+ A+ +A,

(36)

Kde:

i1, Osi2, 0, — teploty na vnutornom povrchu jednotlivych stawath konstrukcii v °C,
A, A, A, — plochy konstrukcii v i

(Chmurmy, 2003)
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1.5.1 Velkiny pri posudzovani tepelného stavu prostredia

V praxi je v&Sinou snaha vyjadritepelny stav prostredia jedinokghko meraténou
veli¢inou. Z celého pg&tu znamych komplexnych posudzovani tepelného staniiorného
prostredia budov sa daju vybranetody a veliiny, ktorych aplikacia je na vykurované,

vetrané a klimatizované budovy Padiska tepelnej pohody postgica.

1.5.1.1 Teplota vzduchu

Na prvé orienténé posudzovanie tepelného stavu prostredia v nosséich mozno
pouzi’ teplotu vzduchwb,, meranu v oblasti pobyttéloveka, zv¢ajne vo vySke 1,5 m nad
podlahou. Teplota vzduchu je uspokojivym meradlegetného stavu prostredia tam, kde je
pokojny vzduch(v < 0,1 m/s) a kde teplota okolitych pléch sa len nematiSi od teploty

vzduchu.

Teplota vzduchu v&inou nie je v celej miestnosti rovnaka. DOlezgangjma vertikalna
nerovnomernas teploty vzduchu vo vykurovanych miestnostiach, r&twznika vplyvom
nerovnomerného (lokalne obmedzeného) privodu teplaerovnomerného ochladzovania
jednotlivych stien miestnosti. Vertikalny gradietgploty je tym vaSi, ¢im vySSia je

povrchova teplota vykurovanej plochy.

1.5.1.2 Stredna radiga teplota

Stredna radigné teplota (tinna teplota) okolitych pléch miestnosti,, (vratane
vykurovacich ploch) je rozhodujacittinite’om pri ochladzovaniudského tela a teda aj pre
tepelnu pohoduloveka. Definuje sa ako spdlué teplota vSetkych okolitych pléch, pri ktorej
by bol celkovy tepelny tok salanim rovnaky, ake jgkut@nosti. Je to teda teplota fiktivneho
uniformného prostredia s absolutdiernymi povrchmi, s ktorymi by si subjekt vynii
rovnaké mnozstvo energie salanim ako so skt prostredim.
(Chmurmy, 2003)

1.5.2 Lokélna tepelna nepohoda

Okrem poZiadaviek tepelnej neutrality musi plafie ani jedn&ag’ tela sa nadmerne
neotefuje, pripadne neochladzuje. Preto treba defitiakalSie poZiadavky na stav tepelnej
pohody, ktoré by vylgili moznog’ vzniku lokalnej tepelnej nepohodya 'ubovdnej casti
rudského tela, ktord moézu zapnit’ tieto skut@énosti:

» asymetrické tepelné séalanie,
« vertikalny teplotny gradient vzduchu,
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« tepla alebo chladn& podlaha,

* prudenie vzduchu.

1.5.3 Vnutorna vypaitova teplota

Vnutornd vypétova teplota je vypdovy ukazovatk stavu vnatorného prostredia.

Preddefinované hodnoty vnutornej vy¢pavej teploty st v Taldlka 8 - Vnatorna vypétova

teplota. Poziadavky na vnutornu vgpova teplotu sa wuju aj poda prevadzkovych

poziadaviek alebo pdid poziadaviek investora. Na zaklade vnuatornej ¢fmeej teploty sa

uréuje navrhovy tepelny prikon vykurovacich systémobuwdovach poth vypatového po-

stupu v STN EN 12831 [102].

Tabuka 8 - Vnutorna vypgéova teplota

Druh vykurovaného priestoru

0; (°C)

1. Obytné budovy

» obyvacie miestnosti, t. j. obyvacie izby, spaleelaine, jedalne s kuchynskym kutg
pracovne, detské izby

20

» kuchyne 20
* kipdne 24
» zachody 20
« vykurované vethjSie miestnosti (predsiechodba) 15
* vykurované schodiska 10
2. Administrativne budovy

 kancelarie, vikopriestoroveé kancelariéakarne, zasadacie siene, jedalne 20
« vykurované vethjSie miestnosti (chodby, hlavné schodisko, zaclzouhg) 15
 vykurované velhjSie schodiska 10
3. Skolské budovy

 prednaskové salygabne, kresliarne, rysovne, kabinety, laboratéedajne 20
* uéebné dielne 18
* telocvicne 15
« Satne pri teloc¥niach 20
* sprchy a prezliekarne 24
* ordinécie a oSetrovne 24

» vykurované velhjSie miestnosti (chodby, schodiska, zachody, SkEmnena vonkaj3
odev a iné)

15

» materské Skoly, jasle

o0 ucebne, herne, spalne 22
o Satne pre deti 20
0 umyvame pre deti 24
0 izolatné miestnosti 22

(Chmurny, 2003)
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1.6 Stavebna tepelna technika

Stavebna tepelna technika sa zaobera tepelnou nmethrbudov pred nepriaznivymi

acinkami vonkajSieho prostredia v zimnom a lethomaiiid
1.6.1 Ustaleny teplotny stav

Obalovy plag je délezitym pasivnym technickym prostriedkom,rigto mdézeme do
znanej miery ovplyvni kvalitu vnatorného prostredia. Pri tepelno-teckaimm navrhovani a
posudzovani budov mézemetzsa’ nasledovné charakteristiky :

* Tepelny odpor

* Prechod tepla stavebnou konsStrukciou

» Tepelna pohltivog podlahovych konsStrukcii

» Tepelnu stabilitu priestorov

e Mnozstvo skondenzovanej vodnej pary a vyparendjodh

* Vzduchovu priepustndskonstrukcii Skar a stykov
1.6.2 Tepelny odpor

Tepelny odpor R (mK.W-1) je velkina, ktorou sa zabezfge poZzadované tepelnd ochrana
stavebnych konStrukcii podlah, stien a striechstasnom obdobi sa stanovuje v zmysle STN
730540 a STN ISO 6946. Tepelny odpor stavebnychstkokcii utuje kvalitativnu Grovie
tepelno-izolénych vlastnosti jednotlivycitasti obalového pl&a budov. Je priamo Umerny
hrabke a nepriamo Gmerny tepelnej vodivosti powfitystavebnych hmétCim je hodnota
tepelného odporu ¥dia, tym je vySSia povrchova teplota stavebnej koksie a tym aj menej

tepla konstrukciou unika.
d
R= K (m2.Kw™1) (37)

Kde:
A — sucinitel tepelnej vodivosti pozitého materialu (W.m™1. K1)
d — hrubka konStrukcie (M)

Pre n-vrstvova konStrukciu potom plati:

R= R; +R, + R+ -+ Rp; (m2.KW1) (38)
Kde:

R;R,R; - R, — si tepené odpory jednotlivych vrstiev konstrukcie v (m?. K. W™1)
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Pri posudzovani takto zistenych tepelnych odporgshédzame z porovnavania normovych

Rn a vypaitanych tepelnych odporov, kde:

Ry <R (39)
Aj ked v obytnych¢i ob¢ianskych budovach su odpdeiné hodnoty tepelnych odporov
stavebnych konStrukcii dostéte zname a priebezne upravované, taklnpleospodarskych
objektoch su z dévodu z&raej zlozZitosti posobiacich vplyvov konkrétne odp@de hodnoty
eSte stale iba predmetom intenzivneho skimania.
(S. Pogran, 2006)

1.6.3 Odpor konstrukcie pri prechode tepla

Odpor Konstrukcie pri prechode teplay R(M.K.W™ ) je celkovy tepelny odpor,
zabrawujuci vymenu tepla medzi prostrediami oddelenymisatha stavebnou konstrukciou

s tepelnym odporom R

Ro = Rgi + R+ Rge (40)
Kde:
R,; — odpor pri prestupe tepla na vnutornej strane konstrukcie (m2. K. W1)

R — odpor pri prestupe tepla na vonkaj$ej strane konstrukcie (m2. K. W™1)

Pre Rj a Remozno pou#i vypaitové hodnoty uvedené v Talka 9 - Odpory pri prestupe

tepla
Tabu’ka 9 - Odpory pri prestupe tepla
Odpor pri prestupe Smer tepelného toku
tepla nahor vodorovne nadol
R (Mm.KWwW™) 0,10 0,13 0,17
Ree (M.KWT) 0,04 0,04 0,04

Pozn.: Pre odvetran( vzduchovi vrstweR,08 (nf.K.W™)
(S. Pogran, 2006)
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1.6.4 Sdinitel’ prechodu tepla a priemerny sdinitel’ prechodu tepla
S&initel’ prechodu tepla:

Pomocou stinitelu prechodu tepla U (W.faK™) urcuje celkovil vymenu medzi prostrediami
oddelenymi od seba stavebnou konstrukciou s tepebgporom R. Vyjadruje sa prevratenou
hodnotou odporu konstrukcie pri prechode tepla.

1
U= —;(W.m %K™ (41)
Ro

S oi’adom na plnenie podmienok tepelnej pohody pre vnétprostredie budov v zimnom
obdobi, ako aj na plnenie energetickych poziadawekoria sa aby jednotliv&asti
obalového pla& spnali podmienku:

U < Uy (42)
Kde:
U — Sucinitel prechodu tepla

Uy — Normovana hodnota sucinitel'u prechodu tepla
Priemerny séinitel’ prechodu tepla:

Je vazenym priemerom &ditel'ov prechodu tepla a prislichajucich pléch obalovglad’a
t.j. tepelno-vymenného obalu budovy ( steny, staeatkna, dvere, strop nad nebytovym
priestorom a podlaha na teréne). Jedna sa teda sidvebné&asti, ktoré bezprostredne
odd€’uju vykurovany priestor od vonkajSieho prostrediaesp. od velhjSieho
nevykurovaného prostredia.

(S. Pogran, 2006)

Je definovany wahom:
2 A; XA

Uy, S (W.m~2.K™1) (43)

Kde:

Ht — merna tepelna strata urena podla STN ISO 13789

by — redukény faktor tepelnych strat cez konstrukciu podla STN ISO 13789
AU — zvySenie sucinitela prechodu tepla vplyvom tepelnych

mostov podla STN ISO 1021 — 1
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1.6.5 Priebeh teploty v stavebnej konstrukcii

Hodnotu teploty Wubovd’nom mieste stavebnej konStrukdigv pripade jednorozmerného

Sirenia tepla mozno &ir pod’a vz'ahu

0,—0
0, = 0; X ‘R ® x (Rg + RY); (°C) (44)
0

Kde:

R, — Tepelny odpor kons$trukcie od vnttorného povrchu po miesto x (m2. K. W™1)

V zmysle predchadzajucehoti@hu vieme odvodiaj povrchovu teplotu z vnatornej strany

stavebnej konsStrukcie.

0i—06e o
05 = 8; — T — X Ry;; (°C) (45)

6(°C)
GaiA i @ﬁ
I ............. Db Osi
| ................ \ 91,2
ox 1 —l——————| Ox
} .......................... | i
........................... Bse
e \Tl ........................ D
si| Rl R2 R3 se di ld2| d3
\ [ AL[ Lo )
RO

Obrazok 7 - Priebeh teploty v stavebnej konstrukcii
1.7 Tepelno-technické vlastnosti stavebnych mateitidv

Poznanie tepelno-technickych vlastnosti stavebmyaterialov je nevyhnutnou podmienkou
pri vykonavani vSetkych tepelno-technickych vifme. Medzi najvyznamnejSie tepelno-
technické vlastnosti patri objemova hmothos&initel' tepelnej vodivosti, merna tepelna

kapacita a faktor difuzneho odporu .
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1.7.1 Objemova hmotno8
Objemova hmotnasp (kg.m®) je podiel hmotnosti suchého stavebného matekgkho
objemu a je definovana tahom:

m
p=v (ke m~3) (46)

1.7.2 Sdinitel’ tepelnej vodivosti

Sw&initel' tepelnej vodivostia (W.m'.K™?) vyjadruje mieru schopnosti homogénneho
stavebného materialu vieteplo a je podielom hustoty tepelného toku (c@mdtného spadu
(—grado).

.
—gradf’

(W.m 1K) (47)

Je to skalar ktorého Vkeos’ zavisi od fyzikalnych vlastnosti telesa akymi siustota,
objemova hmotna$s porovitos, vihkog, smer tepelného toku, chemické zlozZenie, teploty
a iné, prkom najma zvySeny obsah vihkosti spdsobujeca@aozptyly. Z tohto dévodu je
uréenie spravnej hodnoty stavebnych latok ziae olazné a zthavé.Casto sa piita iba

S niektorymi ¢initemi a iné sa neberd do Gvahy. V takomto pripade $denstd, Ze

uvazované hodnoty nebudu zodpowvesleuta@nosti.

Aj ked sa predpoklada, Ze zloZenie zakladnej latky jednétuhu stavebnych latok je
konStantné, méze salk®ds’ vnatornych Struktdr metiiv pomerne Sirokych medziach. Pri
uréovani sdinitel'u tepelnej vodivosti treba pamétaa to, Ze na stavebné prvky su vystavené
tak (tinkom vonkajsieho prostredia ako aj vnatornébalSim vyznamnym vplyvom su
acinky zabudovanej vihkosti, ktoré mézu stavebnéprmadobudnt] pri vyrobe, doprave

a montézi. Ak s tymito vplyvmi uvaZzujeme takyta@isitel’ ozna&ujeme za vypétovy.

Tepelna vodivos vyjadruje schopnaslatky vo v&sSej alebo menSej miere prenadeplo
vedenim. Tepelnd vodivtsje najvyznamnejSi ukazovditevlastnosti stavebnych latok
z hradiska stavebnej techniky. Tepelna vodivea pohybuje v r6znych stavebnych latkach

v Sirokom intervale. (S. Pogran, 2006)
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1.7.3 Mern4 tepelna kapacita

Merna tepelna kapacita ¢ (Jk&™) vyjadruje teplo, ktoré je potrebné dddmaterialu
s hmotnosou m, aby sa jeho teplota zvysila o jeden stupdze sa ufit’ pod’a va’ahu:

=y (ke LK) (58)
Kde:

AQ — dodavané teplo (])

m — hmotnost' stavebného materialu (kg)

(6, — 6,) — teplotny rozdiel (K)

(S. Pogran, 2006)
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2 CIEL PRACE

Na charakterizovanie tepelno-technickych vlastnosigstnosti sa pouziva pojem tepelna

stabilita miestnosti.

Pri navrhu a projektovani budov treba dodrzainteriéroch budov podmienky tepelnegj

pohody prijaténé na pobyt &innog’ Tudi v exploatovanych interiéroch. RieSenim pre
stanovenie tepelnej stability v lethom obdobi jelmmtenie najvySSieho denného vzostupu
teploty vnutorného vzduchu. Pomoctasu chladnutia miestnosti po preruSeni vykurovania

v zimnom obdobi vieme stanowysledny pokles teploty v miestnosti v zimnom obido

Ciel'om tejto diplomovej prace je &t a posudi vnutorné priestory vybranych objektov
z hradiska tepelnej stability v lethom — ljmmhospodarsky objekt MKS- sii@j, a zimnom

obdobi — administrativha budova — kancelaria.
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3 Metodika prace

3.1 Stavebny prieskum
Stavebny prieskum poskytuje informéacie o budove.

S olfadom na to, Ze stavebny prieskum jémreobSirny proces jeho podrobné vykonanie by
si vyZzadovalo vEké mnoZstvaiasu. Je postajuce aby sa v pripade tejto bakalarskej prace

pozornos zamerala na tigasti stavebného prieskumu, ktoré priamo suvisial®m prace.

1. Urcéenie polohy objektu ajeho umiestnenie v krajinémTje namysli, kde sa objekt
nachadza a akeé je jehoctenenie v okolitej zastavbe resp. teréne a oriégamtédsvetovym
stranam.

2. Ur¢enie vonkajSich rozmerov objektu, nasledne ich ymanie s projektom ak je

k dispozicii.

Urcenie vnutornych rozmerov a pléch stavebnych kokstru

KonsStrukné a dispoziné usporiadanie.

Prieskum konStrunych prvkov budovy s dladom na ich tepelno-technické vlastnosti

o o bk~ w

Urcit prevadzkové podmienky a kapacitu objektu
3.2 Vypaitové stavy vonkajSieho vzduchu

Urcenie vonkajSich vypiovych stavov je délezitotag’ou pri u€ovani tepelno-technickych

a energetickych vlastnosti budov. Preto je dolegtigsa zahrnulo aj v tejto praci.
VonkajSia vypeétova teplotad. (°C) sa utuje na zaklade:

1. Zemepisnej polohy pdd mapy teplotnych oblasti sl@dom na nadmorska vysku
pod’a normy EN 12831
2. Priamym spbésobom pre vybrané lokality p@ciormy EN 12831

Dal3im korok je ufenie vypd@tovych hodnét vonkajsieho vzduchu padCSN 73 0543-2,
kde sa stanovy napr.: merna vihkezduchu, relativnha vihkés/zduchu a iné.
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3.3 Vypaitové stavy vnutorného vzduchu

Vypoétova hodnota vnutornej teploty stapového vzduchu, pri ktorych sa posudzuje tepelna
stabilita, su rozdelené pre jednotlivé druhy a gétee zvierat a stanovuju sa gadnormy
CSN 73 0543-2 v prilohe A tabkach A.1 az A.9

Vypoétova hodnota vnutornej teploty pre administrativne priestory v zimnom obdobi na
vypocet tepelnej stability sa &éirpod’a normy STN EN 12831 NA. Tab. 2

3.4 Stanovenie tepelnych odporov konstrukcii

Prvym krokom pri utovani tepelnej stability je &tenie tepelnych odporov jednotlivych
stavebnych konStrukcii. Tie mdzZu tbystanovené vyrobcom resp. dodavate, ak nie su
postupujeme pdi vz'ahovcasti 1.6.3 Odpor konstrukcie pri prechode tepladg@casti 1.6.4
S&initel prechodu tepla a priemerny ctitel prechodu teplaDal$im krokom je ufenie
s&initel'ov prechodu tepla jednotlivych stavebnych konStiiukdréia sa potla va'ahu 5. V

niektorych pripadoch su vopred zname.
3.5 Tepelna stabilita v zimnom obdobi

Tepelnu stabilitu v zimnom obdobi budeme posudgoyme kancelarsku miestrtds
v administrativnej budove, ktora sa nachadza Jarpalnohospodarskeho podniku. Na
stanovenie tepelnej stability miestnosti v zimnobdabi musime najskor vypidat’ niektoré

d'alSie veltiny.
3.6 Tepelna stabilita v letnom obdobi

Tepelna stabilitu v lethom obdobi budeme posudZzgua pdnohospodarsky objekt. Aby
sme mohli posuditepelnd stabilitu musime ditf priemerna teplotu vnatorného vzduchu
a kolisanie vnutornej teploty. To si vyZaduje seeamkili aj d’alSie veléiny a to prirastok
vnuatornej teploty, ktory sa sklada z:

» Prirastok tepelnej energie vplyvom konstrukcie

» Prirastok tepelnej energie vplyvom otvorovej vyplne

» Prirastok tepelnej energie vplyvom vetrania
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4 Vlastna praca

4.1 Stavebny prieskum

Lokaliz&cia vybranych objektov:
Vybrané objekty sa nachadzaju v katastri mestaaNitr
Orientacia svetovych stran pri [pmhospodarskom objekte je slalom na previadajuci rozmer
objektu v smere JUH — SEVER.
Vysledky stavebného prieskumu:
Budova MKS nie je napojena na Ziadne okolité budovy
Skutainé vonkajSie rozmery objektu su v sulade s projekialokumentéciou, div.¢.1,2
Skuta:né vnutorné rozmery su taktieZ v sulade s projekiodokumentaciou a plochy jednotlivych
stavebnych konStrukcii st uvedené v TikaulO - Budova MKS - staf. poda v¢.1,2.
Nosnu konstrukciu tvoria obvodové a vnitorné stojeyknuté do péatiek. §ty maji océobetonové
jadro, ich obalova konstrukcia je z keramickychrowéek. V pozd?nom smere st na obvodovych
stojkach s rozSirenou hlavicou uloZené rimsové ikgsrvaru L a na vnutornych igbch
Zelezobetdnové prievlaky. Rimsové nosniky su $tativazované ako spojité. Obvodovy plas z
keramickych panelov vytvorenych z dutinovych tvaeva kombinovany s polystyrénovou vrstvou.
Stresny plagje vytvoreny z predpatych keramickych paneld¥kg 12m a hribky 30cm. Zateplenie
streSného pl&& sa robi pomocou polystyrénu, na ktory sa kladiewévacie tvarovky.
Spéd strechy je 5% a strecha je projektovana pegeaie snehom do 1,5KNm-2.
Osvetlenie haly sa zabezjpge stenovymi oknami a pdaymi svetlikmi. Stenové okna majd rozmer
800 x 800 mm a je ich 54 ks. StreSné svetliky gmeryov 2066 x 12000 mm a je ich 6 ks. Objekt ma
14 ks masténych vrét.
Objekt je rieSeny ako dvojlodny s ptiggm rozporom lode 12m. V polZshom smere je zlozeny s 12
modulov a dFka jedného modulu je 4,5m.
Objekt je rieSeny pre dojnice slmym ustajnenim. Kapacita objektu je 111ks pri Sikaskového

ML iy s

zvierat je 500kg a priemernacra Uzitkovog mlieka je 4000 I/ks.

Vybrana kancelarska miestnosa nachadza v administrativnej budove, v aredhguospodarskeho
objektu. Budova m& jedno nadzemné podlaZzie a Zigankzemné. KonStrukcie strechy je plocha.
VySka okolitého terénu je na Urovni nultej vySkydfady v budove. Miestnésgie situovana medzi
d’alSimi dvoma kancelarskymi miestiiami, ktoré su vykurované na rovnaku teplotu akoragh
miestnog. Dalej miestnog susedi s chodbou. Tato chodba je vykurovana ndiunteplotu ako
kancelarske priestory. Obvodovy pldBudovy je zloZeny z pérobetonovych tvarnic, ichkdije

380mm. Vnuatorné nenosné konstrukcie su tvoren@ieltpri Sirke 140mm. V miestnosti sa nachadza
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jedno okno, ktorého rozmery st 2400 x 1500 mm. Gjenplastovej konstrukcie s izélaym dvoj

sklom.Dalej sa tu nachadzaju typizované drevené dvengke 800mm.

Tabu’ka 10 - Budova MKS - staa

P.c. Nazov konstrukcie A (m)

1 Stenovy panel 22/l
2 Stitovy panel 87,1
3 Dvere 121,4
4 Podlahy — leZisko 352,038
5 Podlahy - ostatné 943,92
6 Strecha 1194,84
7 Svetlik 148,32
8 Okna 34,4

Tabuka 11 - Administrativna budova - kancelaria

Nézov konstrukcie A (nT)
Obvodova stena 7,6
Strecha 17,6
Podlaha 17,6
Vnuatorné konstrukcie 9,624
Okno 3,6

4.2 Vypattoveé stavy vonkajSieho vzduchu

Vypoctove stavy vonkajSieho vzduchu sme stanovili piedl@bdobie a pre zimné obdobie.

Pre letné obdobie sme postupovali foadiormy STN 12831 Tab.NA.1 Vypmvé hodnoty
vonkajSieho vzduchu v lethom obdobi . Pre tepelias’ A : 6. (°C) = 20,5°C

Pre zimné obdobie sme vonkajSiu vyfmyvU teplotu wili podla normy STN EN 12831

narodna priloha, tab. Na.1 pre geograficka zonmaNi

Tabuka 12 — vyber z STN EN 12831 NA.Tab.NA1

Geograficka zéna 0. (°C) One (°C)
Namestovo -18 -

Nitra -11 9,6
Nové Mesto nad Vahom -11 -
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4.3 Vypattoveé stavy vnutorného vzduchu

Vypoctove stavy vnutorného vzduchu sme stanovovali statrespre:
1. Pd’nohospodarsky objekt MKS — siaj
Pre pdnohospodarsky objekt sme postupovali lmociormy CSN 73 0546-2, pre dojnice

s va’nym ustajnenim s vekom nad 6 mesiacov a s priemdrmmtnogou 500 kg.

Tabu’ka 13 — vyber z Vypg&iové hodnoty stavu vzduchu v objektoch pre hovddbiytok
CSN 73 0543-2, priloha A, Tabka A.1

P.¢. | Kategoria (technolégih Vek Hmotnos | Teplota | Relativha vihkog
ustajnenia) T (mesiace) | m (kg) 0, (°C) ¢ (%)
Dojnice nad 6 450 - 700
09 - Volné 6 80
ustajnenie
10 - Vazné ustajnenie 10 85

2. Administrativna budova — kancelaria
Vnuatornu vyp@tovu teplotu pre miestnéskancelaria, ktord sa nachadza v administrativnej
budove v objekte gmohospodarskeho podniku sme stanovili na zakladennm&TN EN
12831, NA. Tab. NA.2

Tabuka 14 — vyber z STN EN 12831 NA. Tab. NA.2 Vnutowypcctova teplota

Typ budovy/ priestoru 0inti (°C)
2, Administrativne budovy

- Kanceléariecakarne, zasadacie siene, jedalne 20

- Vykurované vethjSie miestnosti ( chodby, zachody, hlavné schajlisk 15

- Vykurované vethjSie schodiska 10

4.4 Stanovenie tepelnych odporov konstrukcii

Tepelné odpory konstrukcii a&ditele prechodu tepla pre oba objekty sme stanavpod’a
¢asti 1.6.3 Odpor konStrukcie pri prechode tepted’a casti 1.6.4 Stinitel’ prechodu tepla

a priemerny stinitel’ prechodu tepla.
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Tabu’ka 15 - Tepelné odpory a&iitele prechodu tepla konstrukcii pre budovu MKS -

stajia

P& Nazov konstrukcie U (W.n".K™ R (M.K.W™
1 Stenovy panel 0,54 1,69
2 Stitovy panel 0,54 1,69
3 Dvere 2,56 0,22

4 Podlahy — leZisko 0,54 1,66
5 Podlahy - ostatné 1,3 0,603
6 Strecha 0,32 2,933
7 Svetlik 0,99 0,862
8 Okna 1,5 0,496
9 Vymurovka 0,52 1,76

Tabu’ka 16 - Tepelné odpory a&uitele prechodu tepla pre administrativnu budovu -

kancelaria
P& Nazov konstrukcie U (W.n?.K™M R (m”.K.W™)
1 Strecha 0,2751 3,5162
2 Obvodova stena 0,410258 2,26749
3 Podlaha 0,965497 0,825736
4 Vnutorné konStrukcie 2,23812 0,24874
5 Okno 1,1 0,73

4.5 Tepelnd stabilita v zimnom obdobi
Tepelna stabilita v zimnom obdobi¢upre Administrativnu budovu — kancelaria.

4.5.1 Vypditova teplota vonkajSieho vzduchu@, (°C)

Sa uti pod’a ¢asti 4.2 Vypetové stavy vonkajSieho vzduchu pre Administratitrugdovu —
kancelériafe = - 11 °C 0 e=9,6 °C

4.5.2 Vypdtova teplota vnutorného vzduchu 0, (°C)

Sa uti pod’a ¢asti 4.3 Vypdtove stavy vnuatorného vzduchu pre Administrativiogdwvu —

kanceléria 6j,;; = 20 °C
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4.5.3 Objem vzduchu v miestnosti ¥ (m®)
Sa vyp@ita pre rozmery miestnosti kancelaria pogrilohy¢.1
Vi = Ap X svetld vyska = 17,6 X 2,54 = 44,7m?
4.5.4 Intenzita vymeny vzduchu n (/)
Intenzita vymeny vzduchu sa stanovi pchormy STN EN 12831 NA.6 pre miestrios
kancelaria. n=1,0"h
4.5.5 Tepelna strata vetranim i (m®.h™)
H, =0,33XnxV, =033 x1Xx 44,704 = 14,752 m3.h™?!
kde:
n — intenzita vymeny vzduchu podla casti 4.5.4
Vi, — objem vduchu v miestnosti podla casti 4.5.3
4.5.6 Tepelna strata prechodom tepla H(W.K™)
Hy = Hyyo + Hpyy + Hpgj = 11,892 + 2,82 4+ 3,71 = 1842 W. K1

4.5.6.1 Tepelné straty priamo do exteriérpid{W.K")

HT,ie = ZAi X U; X by = 11,8917 W.K_l;
i

kde:

by — koreké¢ny faktor podla STN EN 12831 D. 4.1

P.&. | Konstrukcia Plocha A (m?) Ui (W.m?.K™? Faktor b, Hrie (W.K™

1 Strecha 17,6 0,27351 1 4,813776
2 Obvodova stena 7,6 0,410258 1 3,1179608
3 Okno 3,6 1,1 1 3,96

4.5.6.2 Tepelné straty cez zemingHW.K?
Hpg = fo1 X fg X A X Ugquiy = 1,45 X 0,335 X 17,6 X 0,33 = 2,821236 W. K1

kde:
fg1 — korekcny faktor podla STN EN 12831 D. 4.3
0., —
fg; — korekcny faktor podla vztahu: fy, = Il me _ 0,335
eint,i - ee

A — plocha konstrukcie podla Tabul'ka 11 — Administrativna budova — kancelaria

Uequiv — podla normy STN EN 12831 7.1.3
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4.5.6.3 Tepelné straty pre priestory vykurovanéngeeplotu H (W.KY

Hrj =f;; X AX U = 10,1613 x 9,624 x 2,38812 = 3,7072 W. K1
kde:

eint,i - esusediaci priestor

eint,i - ee

fij — teplotny reduk¢ny faktor podla vztahu: f;; = =0,1613

A — plocha konstrukcie podla Tabul'ka 11 — Administrativna budova — kancelaria

Osusediaci priestor — teplota susediaceho priestoru podla prilohy ¢. 1
4.5.7 Tepelnd strata miestnosip (kW)

¢ =10"3x(8; —0,) X (Hyr + Hy) = 1073 x (20— 10) X (14,75 + 18,42) = 1,03kW
kde:
0; — vnutorna teplota podla 4.3 Vypoctové stavy vnutorného vzduchu
0. — vonkajsia teplota podla 4.2 Vypoctové stavy vonkajsSieho vzduchu
Ht — Tepelna strata prechodom podla 4.5.6

Hy — Tepelnd strata vetranim podla 4.5.5

4.5.8 Tepelna energia akumulovana konstrukciami mignosti W (kwW.h™)

W= AZ Cii X pjj X djy X 05 = M X 23639280 = 529,68 kW.h™!
3,6 x 106 Ly Y Y Y U 3,6 x106 ’
j
kde:
Konstrukcia A (m?) d (m) p (kg.m®) c (J.kgt.K™
Strecha 17,6 - - -
Zelezobeton 0,15 2400 1,58
Troskova pemza 0,05 600 0,16
Cadicova vina 0,15 175 0,049
Hydroizolacia 0,01 1400 021
Obvodova stena 7,6 - - -
Vépenna omietka 0,015 1600 0,88
Porobeton 0,38 450 0,17
Vapennocem. omietka 0,015 2000 0,99
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Konstrukcia A (m?) d (m) p (kg.m?) c (J.kg" K™
Podlaha 17,6 - - -

PVC 0,003 1400 0,16
Cementovy poter 0,04 2000 1,02
Lepenka 0,001 1400 0,16
Mineralna vina 0,03 175 0,045
Zelezobeton 0,15 2400 1,58
Vnutorné konStrukcie 34,26 - - -
Vépenna omietka 0,015 1600 0,7
Tehlové murivo 0,140 1200 0,68
Vapenna omietka 0,015 1600 0,7
Okna 3,6

4.5.9 Teplota vnitorného vzduchi,(t) (°C)

6;— 6 20 — (—11 31
0.i(t) = 0, +(‘—f) =-11+ (—(8)) = —114+——=19,69°C
exp(d’W) exp(1'03529,66) Lole

kde:

0. — vypoctova teplota vonkajSieho vzduchu podla casti 4.2
0; — vypoctova teplota vnutorného vzduchu podla casti 4.1
¢ — tepelna strata miestnosti podla casti 4.5.7

W — teplo akumulované konStrukciami podla casti 4.5.8

t — Cas chladnutia v hodinach, t = 8h

4.5.10 Objemovy tok vzduchuV,, (m3.s™1)

. v, 44,704
V., =nx—

= = 3 o1
3600 1 X 3600 0,0124 m°.s

kde:
n — intenzita vymeny vzduchu podla 4.5.4

Vi, — objem vzduchu v miestnosti podla 4.5.3
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4.5.11 Vysledna teplotd®,(t) (°C)

0,;(t) — 6, 19,69 — (—11)
e, — X X
A 19,69 — 650 x 0,0124 239681

kel 8
Zi Rsi

0, = 0,,(t) — 650 x V,, X

= 19,135 °C
kde:
0,;(t) — teplota vnutorného vzduchu podla ¢asti 4.5.9

V., — objemovy tok vzduchu podla ¢asti 4.5.10

0. — vonkajsia vypoctova teplota podla Casti 4.2

A
E R—l — pomer ploch konstrukcii a ich odporov na vnitornom povrchu
- si
1

4.5.12 Pokles vyslednej teploty miestnosti v zimnoobdobi A0,(t) (K)
AB,(t) = 6; — 0,(t) = 20 — 19,135 = 0,865K
0; — vnutorna vypoctova teplota podla casti 4.3

0, (t) — vysledna teplota podla Casti 4.5.11
4.6 Tepelna stabilita v letnom obdobi
Tepelna stabilita v lethom obdobi s&iyre pdnohospodarsky objekt MKS — siaj

4.6.1 Plocha plaBovej konstrukcie S (nf.ks™)

Tabu’ka 17 - Plocha pld&&vej konstrukcie S (fnks?)

Nazov konstrukcie S (M.ksh)
stenovy panel 1,990990991
Stitovy panel 0,784684685

strecha 10,76432432
podlahy (leZisko) 3,171891892
podlahy (ostatné) 8,503783784

svetlik 1,336216216

okna 0,311711712
dvere 1,091891892

4.6.2 Siinitel prechodu tepla U (W.m%.K™)
S&initel’ prechodu tepla konstrukcii sacupod’a Tabwka 15 - Tepelné odpory a&iitele

prechodu tepla konstrukcii pre budovu MKS -isda]
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4.6.3 Teplota vo vnutri pla¥ovej konstrukcie 0 (°C)
Teplota vo vnutri pla®vej konstrukcie sa & pod’a normyCSN 73 0543-1 a jejasti 6.4.4
az 6.4.8.

Tabu’ka 18 - Teplota vo vnutri plé8vej konStrukcie

Oeum (°C) 20,5
Beuel(°C) 39,6
Bgru (°C) - lezisko 17

Bgru (°C) - ostatne 10

4.6.4 Merny prietok vetracieho vzduchu v letnom obdbim, (kg.s™1. kg™1)

Merny prietok vetracieho vzduchu v letnom obdobiigapod’a normyCSN 73 0543-2.
m, =bxmd x 1073 = 0,95 x 500%7% x 103 = 0,0944 kg.s~ 1. ks?

kde:

b, d — konstanty podla CSN 73 0543 — 2 tab.A14

m, — hmotnost jedného zvierata v kg
4.6.5 Stredna intenzita globalneho sli@ého Ziarenia J, (W.m?)
Tabu’ka 19 - Stredna intenzita globalneho ghm&ho Ziarenia sa girpod’a normy

STN EN 12831 tab. A2

S \Y J z H
JIm 83,2 186,8 185,3 186,8 309,0

4.6.6 Vypdtové stavy charakterizujuce produkciu citd’ného tepla od ustajnenych

zvierat Aq1, A1o, A1z, A1y
Ay = (agq X f—2,5xa;, X 0)md = 809,8329
Ay = (agg X f—2,5 % ay, X 0—0,00236 X a;, X 0)mg = —11,085
Az = (agq X f—2,5Xagy, X0 —0,00236 X a,, Xo)md = —0,45278

Aps = 0,00236 X a5 X 0 X md = 0,000422
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kde:

m, — hmotnost jedného zvierata v kg

d — konstanta podla CSN 73 0543 — 2 tab.A. 11

f, 0 — korekcia na produkciu tepla a vodnej pary podla CSN 73 0543 — 2 tab.A. 12

a1,q,A2,q,a3,q 31,m A2, m, a3 m — KonsStanty podla CSN 73 0543 — 2 tab. A. 11

al,q a2,q aS,q a1,m aZ,m a-3,m
9,8 -0,05 0 0,55 0,02 0,0015
4.6.7 Priemerna teplota vnatorného vzduch@,m (°C)
A1 X2(SXUXx0)xm, Xc, X0 X 2 (Sos XJm X T
eaim — 11 Z( ) v a eum Z( os ]m ) — 26,93°C

kde:

S — plocha konstrukcie podla Casti 4.6.1

U — Sucinitel prechodu tepla konstrukcie podla casti 4.6.2

0 — teplota vo vnutry plastovej konstrukcie podla Casti 4.6.3
m, — merny prietok vetracieho vzduchu podla ¢asti4.6.4

c, — merna tepelna kapacita vzduchu; ¢, = 1010 J.kg=1. K1

Sos — plocha priesvitnej konstrukcie podla ¢asti 4.6.1

Jm — stredna intenzita slne¢ného Ziarenia podla Casti 4.6.5

T — priepustnsot’ slne¢ného Ziarenia podla CSN 73 0540

Z(SXU)+vaCa—A12—A13X90+A12X9%

— 3 tab. C. 2; pre jednoduché zasklenie obyc¢ajné T = 0,9

A111 A12' A13' A14-

— vypoctové hodnoty charakterizujice produkciu citelného tepla podla casti 4.6.6

0, — teplota v °C, pre naSe potreby 6, = 23°C

4.6.8 Teplotny utlm konstrukciev (bezrozmerny)

v=0,7 Xex (
P 2

s X Hy
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kde:

D= R xs)
s = 0,008528 X _|c; x py X A

HO = L

Rsi
H; — tepelna pohlivost j — tej vrstvy konStrukcie sa urci pre:
R] X sz + Hj—l

2.Rj x5 =1 »>» Hj =
R I 71+ Ry x Hj,

Tabu’ka 20 - Teplotny utlm konstrukcie

Konstrukcia v
Strecha 1008,689
Stena 744,478
Okno 0,7711
Svetlik 0,7711

4.6.9 Fazovy posun teplotnych kmitov v konStrukciiy
Y =24xD
kde:
D — sa urci podla c¢asti 4.6.8
Pre konStrukcie so zanedbateu akumul&nou schopna®u:y =0

Tabuka 21 - F4zovy posun teplotnych kmitov v konstrukci

Konstrukcia ]
Strecha 13,241
Stena 24,33
Okno 0
Svetlik 0

4.6.10 Prirastok tepelnej energie vplyvom konstrukie Aw, (kJ.ks™)

C

(1)
——— (P + P
C(z_[) 2 ( le 39)

1
Aw, = 3,6 X S X H; X =X
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kde:
Po = A X [sin(w X(t+ o — L|J)) - PZe]

w
P,e =C—>< cos((o X (T+ ae —1|J))

T

S

Pie = TE X Ay X [sin (0 X (T4 0 = §)) = P

P4e=C2XCOS((1)X(‘E+O(]-—¢))

T

S — plocha (m?) konstrukcie podla bodu 4.6.1
H; — sudinitel prechodu tepla (W.m~2.K~1) na vnutornej strane

konstrukcie podla CSN 73 0543 — 1 tab. A5
, , . 21
o — uhlova frekvencia (h™!); w = T; kde T = 24h

v — teplotny utlm konstruckie podla Casti 4.6.8

T — fazovy posun tepelnych kmitov podla Casti 4.6.9

A., a. — teplotna amplitida v (K)a fazovy posun teplotnej viny vduchu
vnutry konstrukcie sa stanovia podla normy CSN 73 0543 — 1 B. 2.2

Aj, a; — amplitida intenzity globalneho sIne¢ného Ziarenia(W. m~2)

a fazovy posun viny (h)podla CSN 73 0543 — 1 tab. A. 2

Sp — pohlivost slne¢ného Ziarenia podla CSN 73 0540 — 3

Tabu’ka 22 - Hodnoty prirastku tepelnej energie vplywanstrukcie

Konstrukcia AW,
Strecha 0,0035
Stena — z4pad 0,0135
Stena — vychod 0,002
Stena — juh 0,0019
Stena — sever 0,001

4.6.11 Prirastok tepelnej energie vplyvom priesvitfich konstrukcii Aw; (kJ.ks™)

C(‘E) X Aj X (Plr - PZr)

A =3,6 XS, XT X
We 0s CZ, + w?
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kde:

P, = sin ((o X (t+ 0(]-))

Pse =C2>< cosS (oo X (‘L'-I-O(]-))
T

w, T, , Cy, A]- — su podla casti 4.6.10
T — priepustnost’ slne¢ného Ziarenia priesvitnou kostrukciou podla CSN 73 0540 — 3

Sos — plocha priesvitnych konStrukcii podla casti 4.6.1

Tabu’ka 23 - Prirastky tepelnej energie vplyvom priesyth konstrukcii

KonsStrukcia Aw,
Svetlik 0,225
Okna — zapad 0,025
Okné - vychod 0,027

4.6.12 Prirastok tepelnej energie vplyvom vetraniaw, (kJ.ks™)

C(r) X Ae X (Plv - PZV)

~ 16,58 kJ. ks~
Cly + w?

Aw, = 3,6 X Ty X ¢y X

kde:
P = sin(w X (T + ay))

w
P,. = e cos(w X (t+ )
T

w,T, a5, Ce, Aj — su podla casti 4.6.10
m, — merny prietok vetracieho vzduchu v letnom obdobi podla Casti 4.6.4
c, — merna tepelnd kapacita vzduchu; ¢, = 1010 J.kg=1. K1
4.6.13 Prirastok vnatornej dennej teplotyA@,ix) (K)
DOy = —020 (Z Aw, + Z Aw, + Aw, ) = 0,355 K

Vi X €3 X Pa

~ 7

4.6.14 Najvasi vzostup teploty vnatorného vzduchu0ie max(K)

ABiemax = Baim + A8,y — 23 = 4,286 K

61



5 Zaver

Prisne kvoty na vyptianie CQ a sklenikovych plynov, ktoré maju za nasledok
globélne otefovanie spolu so zvySujlucimi sa cenami energii agatiekych surovin nuti
priemyselnych ale aj paohospodarskych vyrobcov zanig8 sa nad energetickou

naranog’ou a efektivnynterpanim energii svojich objektoch a prevadzkach.

Pri ucovani dovoleného rozpatia zmeny teplotného stavastmosti sa vychadza z toho, Ze
v priebehu utitej ¢asti dia sa prerusSuje vykurovanie, t.j. preruSuje sa priepla na krytie
tepelnej straty miestnosti a v désledku toho klésglota vzduchu a povrchové teploty

konsStrukcii miestnosti — miestribshladne.

V tejto diplomovej praci sme sa zamerali na rieSetépelnej stability zimnom obdobi
miestnosti, ktora je vyuzivana ako kancelaria. Tatestnos sa nachadza v administrativnej
budove v aredli gmohospodarskeho podniku. Postupnymi krokmi, ktoné siskuténili vo
vlastnej praci sme zistili, Ze teplota miestnosiigs osem hodinovej vykurovacej prestavky
klesne o0 0,865 Ko nepredstavuje ani jeden °C. Miesthas dobrd polohu v rdmci objektu,
ktora jej pomohla dosiahiidaku priaznivi hodnotu. Délezité je tiez spomiride vedajSie
miestnosti, ktoré taktiez slizia ako kancelarieva@jto praci uvazované bez vykurovacej
prestavky. Konstrukcie susediace s tymito miestaims nezaznamendvaju tepelné straty ale

prave naopak su tymito miestmiami vykurované.

Neustaly teplotny stav miestnosti v lethom obdabipsejavi vzostupom teploty vnutorného
vzduchu, ktory ovplyiuje najma:

« Teplota vonkajSieho vzduchu

» Slnené Ziarenie dopadajuce na obvodové konstrukciepustené zasklenim

miestnosti

* Rychlog’ a smer pradenia vetra

* Vnuatorné zdroje tepla z osvetlenia, ladli a z technoldgie

* Vymena vzduchu a spbsob vetrania

* Tepelna zotrvénog” konstrukcii miestnosti
Tepelnu stabilitu v lethom obdobi sme rieSili pr@’mohospodarsky objekt MKS — siaj
Objekt sluzi na ustajnenie hovadzieno dobytkalnym ustajnenim. RieSenim tejto
problematiky sa zaoberala norrf@8N 73 0565, avak tato norma bola zrusena bez dyhra

Pri vypoitoch sme preto postupovali gadCSN 73 0543-1 &SN 73 0543-2. Postupnymi
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vypocétami sme dospeli k zisteniu, Ze teplota vnutornehduchu dosahuje teplotu 26,93°c.
Tato teplota sa dosahuje pri extrémnych hodnotémtkajSieho vzduchu v danom obdobi.
Najvyssi denni vzostup teploty vnatorného vzduchur@evna hodnote 4,286 K. V naSich
podmienkach su tieto hodnoty nevyhovujuce. Hovadidbytok chovany v naSich
podmienkach je plachteny zo severskych typov dabptieto z&ina pocfova’ teplotny stres
uz pri hodnote 26°C. Vplyvom teplotného stresu s&uje UZitkovog zvierat, preto je
nevyhnutné prijopatrenia na odstranenie tohto nepriaznivého stednym z tychto rieSeni
by mohlo by rekonsStrukcia obvodového pt@&sbudovy. Stasna konstrukcia by sa nahradila
latkami z agrotextilie a konStrukcia by sa stalaiakilinejSou a lepSie vetrdtou. Dalsim
moznym rieSenim je zavigsochladzovanie povrchu tela zvierat pomocou evapera
Evaporacia je rozstrekovanie vody vo forme hmly mtostredia, v ktorom sa pohybuju
zvierata. Jednou z moznosti je aj zavedenie systémeneho vetrania, ktoré by viado
vel’ké mnozstva vzduchu do priestoru, kde sU ustajneriératd. Systém evaporacie
a nateného vetrania je mozné variabilne nastavelkektronickymi systémy. Oba systémy

pracuju so snintani teploty a vlihkosti vzduchu.
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