VYPOCTOVE METODY
A POZADAVKY

)JCHRANY

V roce 2012 jsme se rozhodli

pro tvorbu vypoctovych aplikaci
pro vypocty v oblasti stavebni
fyziky a energetiky DEKSOFT.

Na trhu bylo v té dobé jiz nékolik
dodavatell program{ podobného
zameéreni. Stavebni fyzice

a energetice se jiz dlouhodobé
vénujeme a meli jsme tedy
pomérné rozsahlé zkusenosti

s pouZzivanim vétsiny téchto
program(. Védéli jsme, co tyto
programy umi, ale také to, co
ndam na téchto programech vadi
a co nam v nich chybi. Na této
zkusenosti jsme postavili koncept
aplikaci DEKSOFT, které jsme
nasledné vyvinuly a spustili jejich
prodej. Technické rozdily mezi
aplikacemi DEKSOFT a dal$imi
programy na trhu nemusi byt

na prvni pohled vyrazné. Preci jen
v8echny tyto programy se zaméruji
na stejnou odbornou oblast, kde
jsou normami a legislativou dané
pozadavky a vypoctové postupy.
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V tomto élanku udélame malou
exkurzi do vypoctovych metod

a poZadavkd v oblasti energetiky
a tepelné ochrany budov. Pfi této
exkurzi prfedstavime, co ¢ekat
od aplikaci DEKSOFT a v ¢em
se DEKSOFT li$i od ostatnich
programi na trhu s obdobnym
zamérenim.

TYPY ENERGETICKYCH
VYPOCTU

Norma CSN EN ISO 13790
Energeticka ndro¢nost budov

- Wpocet potfeby energie

na vytépéni a chlazeni stanovuje
3 zakladni typy vypoctl dle
jejich presnosti. Nejjednodussim
vypoctem je mési¢ni metoda.
Vypodet energetické narocnosti
probiha ve dvandacti mésicnich
krocich pro mési¢ni okrajové
podminky. PodrobnéjSim
vypoctem je jednoducha hodinova
metoda. Vypocet probiha v 8760

hodinovych krocich pro hodinové
okrajové podminky. Nejpresnéjsim
vypoctem je pak podrobnad
dynamicka simulace. Ta nejCastéji
vyuziva hodinovy krok vypoctu,

je mozné vSak vypoctovy krok
zkratit az na jednu minutu. Tyto

tfi metody si miZeme nazorné
pfedstavit na pomysiné pyramidé
energetickych vypoétl /obr. 01/.

MESICNI METODA VYPOCTU

Zakladnu pyramidy tvori
nejjednodussi mési¢ni metoda,

se kterou si vystac¢ime na nejvéetsi
mnozstvi energetickych vypodtd.
Tato metoda je napfiklad

ptimo predepsdna pfi tvorbé
energetickych vypoctd pro nékteré
dotacni programy — zejména Nova
zelend Usporam. Vétsinou si s ni
také vystacime také pfi tvorbé
Prlikazd energetické narocnosti
(PENB) dle vyhladky &. 78/2013
Sb. o energetické ndroc¢nosti
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+ v8echny konkurenéni programy pro posuzovani
energetické narocnosti na ¢eském trhu

Tabulka 01| Moznosti tepelnétechnickych vypoctovych programi

Webové pom(icky Bezné specializované DEKSOFT Tepelnd
programy na trhu technika 1D
Soucinitel prostupu tepla dle CSN ANO ANO ANO
Vnitini povrchové teplota a $ifeni vihkosti dle CSN | NE ANO ANO
Posouzeni dreva dle CSN NE NE ANO
Funkéni nenormové pozadavky NE NE ANO

budov. Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb.
tento vypocet umoznuje, nebot
stanovuje nutnost pouZiti vypoctoveé
metody s intervalem vypoctu
nejvyse jednoho mésice. Vyhodou
meési¢ni metody je, Ze jsou k ni

k dispozici jednotna vypoctova
klimaticka data. Vzhledem k tomu,
Ze vypocet probihd jen ve dvandcti
krocich, nejedna se o velky objem
klimatickych dat a je mozné
jednoduse tato data uvést v normé.
Klimatickd data k mési¢nimu
vypoctu energetické naro€nosti
jsou uvedena v TNI 73 0331
Energeticka naro¢nost budov

— Typické hodnoty pro vypocet.
Obecné nejsou tato data zdvazna,
nicméné vsichni vyrobci program(
pro energetické vypodty mésicni
metodou tato data vyuzivaji. Jednim
z programU na trhu v této kategorii
nejjednodussich vypodtl je také
DEKSOFT aplikace ENERGETIKA
— modul mésiéni vypocet. Touto
aplikaci jsme vytvorili alternativu

k portfoliu existujicich programd
na ¢eském trhu.

Mési¢ni metoda vypoctu
energetické naro¢nosti budov ma
vSak své limity. Tuto metodu neni
vhodné pouzivat pfi vypoctech
energetické ndro¢nosti objektd

s prerusovanym vytapénim,
chlazenych objektl nebo

v pfipadech, kdy chceme podrobné
fesit spotfebu energie na umélé
osveétleni. Nejlépe je to patrné
napfiklad na vypoctech chlazeni
objektu. Primérna venkovni teplota
v nejteplejSim mésici ¢ervenci je dle
TNI 73 0331 18 °C. P¥i této venkovni
teploté by samoziejmeé nebylo
vlbec nutné mistnost chladit. Do hry
jesté vstupuiji soldrni tepelné zisky.
Vlivem plsobeni téchto solarnich
zisk( se zvySuje vnitfni teplota

v posuzované budové. V mési¢nim
vypoctu se ale tyto tepelné zisky
uvazuji mésicnim dhrnem a ten
nezohledni vyrazné denni vykyvy

soldrnich zisk(. Solarni zisky se tedy
takzvané rozpusti do celého mésice
a vypoctova vnitini teplota se ani
zdaleka nepfiblizi teplotam kolem
26 °C, pri kterych redlné vznika
potfeba chladit. | mésié¢ni metodou
je samoziejmé mozné proveést
vypocet potieby chladu a spotfeby
energie pfi chlazeni, musime si

v8ak pomoci snizovanim teploty,

od které budeme uvaZzovat aktivaci
systému chlazeni. BéZné se uvazuje
21 °C. Toto je vSak princip spise
empiricky, nez princip zalozeny

na fyzikalnim zakladu. Podrobnéji je
mozné se o limitech mési¢ni metody
docist na str. 16 az 18 tohoto Cisla
DEKTIME.

HODINOVA METODA VYPOCTU

Prostfedni ¢ast nasi pomysiné
pyramidy energetickych vypoctl
tvofi jednoducha hodinova
metoda. Tato metoda jiz eliminuje
vySe popsané nevyhody mésicni
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metody. Tuto metodu je tedy
vhodné pouzit pro tvorbu PENB
téch chlazenych, nebo téch

s pferuSovanym vytapenim.
Mdazeme tim predejit velkym
nepresnostem, které generuje
mési¢ni metoda. V podstaté
nezbytné je pouziti hodinové
metody vypoctu pfi tvorbé
energetickych auditd, kde

se nechceme zamérit pouze

na zateplovani jednotlivych
konstrukci, ale chceme se zabyvat
napfiklad usporami vlivem zmény
systému umeélého osvétleni nebo
systému chlazeni. Jednoducha
hodinova metoda ma bohuzel
nevyhodu v absenci narodnich
dat pro posuzovani energetické
narocnosti. Po téchto datech
doposud nebyla poptavka, protoze
hodinovy krok vypoctu nema

v pfipadé posuzovani energetické
narodénosti a tvorbé PENB v Ceské
republice tradici. VSechny bézné
pouzivané programy doposud
pouzivaly pouze mésicni krok
vypoctu. S projektem DEKSOFT
jsme meli od za¢atku ambici tuto
situaci zménit. V roce 2013 jsme
spustili aplikaci ENERGETIKA —
hodinovy vypocet. V této aplikaci
jsou v sou€asné dobé k dispozici
klimaticka data pro dvé lokality

v Ceské republice. Planujeme
zakoupit a pro uzivatele naseho
programu zprostredkovat velké
mnozstvi klimatickych hodinovych
dat pro riizné lokality Ceské
republiky, které ma k dispozici
Cesky hydrometeorologicky Ustav.
Také je nasi snahou normové
zavedeni narodnich referenénich
okrajovych podminek pro hodinové
vypocdty.

Vyhradné hodinova metoda
vypoctu energetické ndro¢nosti

se pouziva pfi vypoctech pro
certifikacni programy BREEAM
(britsky) a LEED (americky).
Program vyuzivajici mésicni
vypodet totiz nemize byt
otestovén dle CSN EN 15265 [1]
ani dle ASHRAE 140 [2]. Program
DEKSOFT - ENERGETIKA je prvni
¢esky vypoctovy nastroj schvaleny
provozovatelem certifikacniho
systému BREEAM pro energetické
vypocdty pro tuto certifikaci. DalSimi
schvalenymi nastroji jsou jiz
zahrani¢ni programy, které vyuzivaji
podrobnou dynamickou simulaci.
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DYNAMICKA SIMULACE

Vrcholek pomysiné pyramidy
energetickych vypoctl tvofi jiz vyse
zminéné podrobné dynamické
simulace. Jednd se o metodu
energetického modelovani, kde

se veskeré konstrukce budovy

i technicka zafizeni budov modeluji
velmi podrobné. Pomoci podrobné
dynamickeé simulace se zpravidla
nepocitd pouze energeticka
narocnost, ale také se analyzuje
komfort vnitfniho prostoru
vyhodnocenim parametrd, jako jsou
napfiklad rychlost a smér proudéni
vnitfniho vzduchu, operativni
teplota, stari vzduchu, Ucinnost
vymeény vzduchu, povrchova teplota
atd. Jednim z nejpokrocilejSich
programy pro podrobné dynamické
simulace a také zfejmé cenové

v

(www.designbuilder.cz).

Za zminku také stoji, ze programy
vyuzivajici podrobnou dynamickou
situaci prakticky neni mozné
vyuzivat pro vypocty energetické
narocnosti dle vyhlasky €. 78/2013
Sb. Na viné neni pouze velka
podrobnost zaddvani, ktera je
samozrejmeé spojena s vysokou
¢asovou ndro¢nosti, ale také
specifikum legislativy v Ceské
republice, kterym je stanovovani
referenéni budovy pomoci
prdmérného soudinitele prostupu
tepla, nikoli pomocf jednotlivych
konstrukci, jako je to bézné v jinych
statech Evropy.

NORMOVE | FUNKCNI
POZADAVKY NA TEPELNOU
OCHRANU BUDOV A JEJICH
POSUZOVANI

ZAVAZNE POZADAVKY
NA TEPELNOU OCHRANU

Vyhlaska €. 268/2009 Sb. [3]
predepisuje v §8, ze kazda stavba
musi byt navrzena a provedena tak,
aby splriovala mimo jiné pozadavky
na tepelnou ochranu. V §16 je pak
uvedeno, Ze pozadavky na tepelné
technické vlastnosti konstrukci

a budov jsou dany normovymi
pozadavky. Pro jednotlivé typy
konstrukci jsou v ¢asti Ctvrté
vyhlasky ¢. 268/2009 Sb. [3]
vyjmenovany konkrétni poZzadavky,
které musi byt spinény. Nékteré
zde uvedené pozadavky se tykajf

samotnych konstrukci a jejich
vazeb. Jsou zde ale uvedeny také
poZadavky na mistnosti nebo
celou budovu, kde jsou konstrukce
ddlezitym, nikoli véak jedinym
prostfedkem pro jejich splnéni.

Splnéni vétsiny téchto poZadavkd
se vyzaduije jiz ve fazi navrhu
stavby. DolozZeni jejich spinéni by
melo byt soucdsti dokumentace

ke stavebnimu fizeni nebo ohldseni.
Jednd se o tyto pozadavky:

vV

konstrukce (zejména v mistech
tepelnych mostt v konstrukci
a tepelnych vazeb mezi
konstrukcemi);

 soucinitel prostupu tepla (véetné
tepelnych mostd v konstrukci);

* primeérny soucinitel prostupu
tepla;

¢ linedrni a bodovy ¢initel prostupu
tepla pro tepelné vazby mezi
konstrukcemi;

* pokles dotykové teploty podlahy;

¢ zkondenzovana vodni para
uvnitf konstrukce a roéni bilance
kondenzace a vyparovani vodni
pary uvnitf konstrukce;

* tepelnad stability mistnosti.

Tento vycet zavaznych pozadavkd
je potreba jesté doplnit

o pozadavek na privzdusnost
konstrukci a spar mezi
konstrukcemi. Zakladem pro
splnéni tohoto pozadavku je sice
spravny ndvrh konstrukci a jejich
vazeb s respektovanim zasad
vzduchotésnosti, ale splnéni tohoto
poZadavku neni mozné vypoctove,
ale az mérenim na provedené
stavbé.

Nad ramec pozadavkd, které
vyslovné zmifiuje vyhlaSka

€. 268/2009 Sb. [3] jsou v normé
CSN 73 0540-2 [4] jesté dalsi
specifické pozadavky, jako jsou:

* zajisténi vhodnych vlhkostnich
podminek pro zabudovani dreva
do konstrukce (pozadavek
stanoven v norme v ¢asti 6.1.
Zkondenzovana vodni pdra uvnitf
konstrukce)



* maximalni relativni vihkost
vzduchu ve vétrané vzduchové
vrstvé (pozadavek stanoven
v normé v ¢asti 6.2. Ro¢ni bilance
kondenzace a vyparovani vodni
pdry uvniti’ konstrukce.

KOMPLEXNOST POSOUZENI

Vyse uvedené pozadavky, shrnuté
v samostatném okné nize, jsou
velice rozmanité. Jak jsme se jiz
zminili vySe, nékteré pozadavky se
tykaji konstrukci, jiné detaild, dalsi

mistnosti nebo dokonce celé budovy.
Tato rozmanitost v podstate vylucuje
posouzeni vSech poZzadavk( v ramci
jednoho vypoctového programu pri
soucasném zachovani jednoduchosti
zadavani a vyhodnocovani. Proto
bylo vzdy pfi komplexnim posouzeni
nutné vyuzivat vice programd a bylo
do nich nutné zaddvat opakované
stejné udaje.

S projektem DEKSOFT jsme ale
od zacatku méli ambici umoznit
projektantovi budovy komplexni

posouzeni vech téchto pozadavku
bez nutnosti duplicitniho zadavani.
Vyresili jsme to tim, Zze jsme vytvorili
vice aplikaci, ale umoznili jsme jejich
vzajemné propojeni v ramci jednoho
souboru /obr. 02/.

Informace zadané v jedné aplikaci
DEKSOFT je mozné ihned vyuzit

v aplikaci jiné. Neni potreba zaddvat
opakované stejné informace. Timto
feSenim je také snizeno riziko chyby
pfi zapracovani zmén projektu.
Napfiklad zména tloustky tepelné

SCHEMA NORMOVYCH POZADAVKU NA TEPELNOU OCHRANU BUDOV PODLE €SN 73 0540-2
A PROVAZANI VYPOCTU V DEKSOFT
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izolace ve vétrané dvouplastové
stfechy v programu DEKSOFT

— TEPELNA TECHNIKA 1D se
automaticky projevi v aplikaci
KOMFORT, DUTINA i ENERGETIKA.

JEDNODUCHOST POSOUZENI

Jeden z uvedenych pozadavkU
CSN 73 0540-2 [4] se tyka

zajisténi vhodnych vihkostnich
podminek pro zabudovani

dreva do konstrukce. Obecné je
potfeba navrhovat konstrukce

tak, aby v misté dfevéného prvku
nedochazelo ke kondenzaci vodni
pary, a to v zadném okamziku
ro¢niho cyklu. Dale je dle normy
CSN 73 0540-2 [4] potieba zajistit,
aby hmotnostni vihkost dfevéného
prvku nepresahovala 18 %. Dosud
bylo nutné provést vypocet dvakrat.
Jednou s ndvrhovymi okrajovymi
podminkami venkovniho prostredi
pro zimni obdobi (,extrémni* zimni
teplota venkovniho vzduchu) pro
vylouc€eni kondenzace v misté dfeva

v nejmeéné pfiznivém okamziku roku.

Podruhé s ndvrhovymi okrajovymi
podminkami venkovniho prostredi
pro nejchladné;jsi mésic roku

(»extrémni® déle trvajici podminky)

pro zjisténi teploty a relativni vihkosti
v misté drevéného prvku. Ndsledné
bylo nutné tuto teplotu a relativni
vlhkost prevést na odpovidaijici
hmotnostni vlhkost dfeva. K tomuto
bylo napriklad mozné vyuzit tzv.
Culitského diagram. Vyslednou
hodnotu hmotnostni vihkosti

bylo nasledné mozné porovnat

s pozadavkem.

Na zdkladé zkuSenosti

s nepohodInosti vySe uvedeného
postupu jsme si pfi vyvoji aplikace
TEPELNA TECHNIKA 1D vytydili
jeho vyrazné zjednodu$eni pro
uzivatele aplikace. V aplikaci
TEPELNA TECHNIKA 1D stadi
zvolit vrstvu konstrukce, ve které se
nachazi dfeveény prvek a aplikace
jiz provede kompletni posouzeni.
Uzivatel nasledné pfimo v protokolu
vypoctu zjisti, zda jsou spinény
podminky pro zabudovani dfeva
nebo nikoli.

NENORMOVE, TZV. FUNKCNI
POZADAVKY

Zakladnim ukolem projektanta
stavby je nikoli spinit veskeré
normoveé pozadavky, ale navrhnout

KONDENZACE A PLISNE NAD PODHLEDEM

Na zakladé zkuSenosti

s tepelnétechnickym posuzovani
konstrukci si ATELIER DEK
stanovuje dva funkéni poZzadavky
na stre$ni konstrukce s podhledem:

* vylouéeni kondenzace na vnitfnim
povrchu konstrukce nad
podhledem;

* vylouceni rizika rdstu plisni
na vnitfnim povrchu konstrukce
nad podhledem.

Pfi stanoveni prvniho z vyse
uvedenych pozadavkl vychazime
z predpokladu, ze jakykoli
kondenzat nad podhledem

se muZe kvili zpravidla nizké
vodoakumulaéni schopnosti
podhledu projevit pfimo na vnitfnim
povrchu konstrukce, coz mize byt
chapano jako porucha konstrukce.
Abychom tomuto predesli, snazime
se u téchto konstrukci vypoctove
vyloucit kondenzat nad podhledem

pro nejmeéneé priznivé okrajové
podminky v roénim pribéhu, tedy
pro navrhové podminky vzduchu
pro zimni obdobi (venkovni teplota
dle lokality od -13 °C do -22 °C).

Podobny pozadavek vlastné

v obecné roviné stanovuje i norma
CSN 73 0540-2 ve svém odstavci
6.1.1. Zde norma fika, Ze pokud
mdze kondenzat ve skladbé (pozn.:
kdekoli ve skladbé) mize ohrozit
spravnou funkci konstrukce, pak
musime vypoctove zajistit nulové
mnozstvi kondenzatu ve skladbé.
Tento pozadavek je ale pro tcely
posouzeni konstrukce s podhledem
zpravidla nepouzitelny. Jde o to,

Ze kondenzat nam vadi u této
konstrukce jen na spodnim lici
konstrukce nad podhledem,

nikoli kdekoli ve skladbé. Pro
posouzeni skladby stfechy

s podhledem nejsou dostacujici
ani dalSi pozadavky normy.

Norma totiz v téchto odstavcich

funkéni feSeni. PoZzadavky norem
nemusi byt vzdy dostatecné

k zajisténi bezchybného reseni.

V oblasti tepelné ochrany jsme

na zakladé nasi praxe identifikovali
pripady, které mohou byt rizikové

i v pfipadé, ze jsou u skladby
splnény veskeré zavazné pozadavky
norem. Jedna o tyto pfipady:

* kondenzace nebo rlst plisni
ve vzduchové vrstvé nad
podhledem (podrobnosti k této
problematice jsou uvedeny
v samostatném okneé na této
dvoustrang);

¢ nadmérna kondenzace
v uzaviené dvouplastové strese.

Pro tyto pfipady jsme pfipravili

v aplikaci TEPELNA TECHNIKA 1D
specialni vypodty. U konstrukce

s podhledem mize uzivatel
oznacit vrstvu, kterd se nachazi
bezprostfedné nad podhledem

a program automaticky vyhodnoti,
zda nad podhledem nehrozi
kondenzace pri nejméné priznivych
okrajovych podminkach v roénim
prabéhu a také zda nehrozi

riziko rlstu plisni nad podhledem

kondenzat nevylucuje, naopak jej
pripousti, jen stanovuje maximalni
mnozstvi kondenzatu. Navic se
mnozstvi kondenzatu pocitd dle
CSN EN ISO 13788 [5], tedy nikoli
pro nejméné priznivé zimni okrajové
podminky, ale jen pro prdmérné
podminky v jednotlivych mésicich
(nejchladné;jsi leden cca -2 °C).
Zjednodus$ené rfeSeno, norma
pfipousti vznik omezeného mnozstvi
kondenzatu pfi -2 °C (i pokud je
bezprostrfedné nad podhledem),
ale my jej potfebujeme v misté nad
podhledem vyloudcit pro -15 °C.

Druhy vySe uvedeny pozadavek
na vylouceni rizika rdstu plisni nad
podhledem jiz norma

CSN 73 0540-2 nepostihuje
vlibec. Norma resi prevenci pred
rGstem plisni vyhradné na vnitfnim
povrchu konstrukce, nikoli nékde
Luvnitr“ skladby. Plisné nad
podhledem, ktery je Casto navic
snadno demontovatelny, ale



pfi navrhovych podminkach

v nejchladnéjsim mésici roku,

tedy pfi dlouhodobé nepfiznivych
podminkach. Pri posouzeni
uzaviené dvouplastové stiechy
uzivatel programu oznaci vrstvu,
ktera se nachazi bezprostfedné
nad uzavienou vzduchovou vrstvou
a program automaticky vypocte,
zda zde nedochdzi ke kondenzaci
pfi navrhovych podminkach

v nejchladnéjsim meésici roku (zda
Ize o¢ekavat dlouhodobou tvorbu
kondenzatu) a také jaké mnozstvi
kondenzatu vznika pfi nejméné
pfiznivych okrajovych podminkdach
v ro¢nim prdbéhu. UZivatel
programu pak mize jednoduse
posoudit, zda vypoctené mnoZzstvi
kondenzatu mdze ohrozit sprdvnou
funkci konstrukce ¢&i nikoli.

ZAVER

V tomto ¢lanku jsme udélali kratkou
exkurzi do vypoctovych metod

a pozadavkl v oblasti energetiky

a tepelné ochrany budov. Pfedstavili
jsme také nékteré z nasich

aplikaci DEKSOFT a popsali,

jaké funkcionality nase aplikace
obsahuiji navic oproti ostatnim

povazujeme za nepfijatelné. Proto
stanovujeme funkéni ,nenormovy*
pozadavek na vylouceni plisni nad
podhledem, tedy zajisténi niz§i nez
80 % relativni vihkosti na vnitfnim
povrchu konstrukce nad podledem.
Jelikoz plisné potrebuji ke svému
rUstu dlouhodobé vhodné podminky,
nebudeme tento pozadavek
posuzovat pro extrémni navrhové
podminky (venkovni teplota dle
lokality od -13 °C do -22 °C), ale
postaci prdimérné podminky nejméné
pfiznivého mésice roku.

Oba dva vySe uvedené pozadavky
je mozné jednoduse posoudit

v aplikaci TEPELNA TECHNIKA 1D.
Staci v nastaveni vypoctu aktivovat
vypocet konstrukce s podhledem
a vybrat vrstvu skladby, ktera je
bezprostrfedné nad podhledem.
Aplikace pak sama vyhodnoti, zda
dochazi ke kondenzaci nebo hrozi
riziko rdstu plisni.

programdm na trhu. Véfime,

Ze jsme zapracovanim téchto
funkcionalit zacelili pomysinou
diru na trhu a tim pfispéli k rozvoji
vypocetnich moznosti v oblasti
energetiky a stavebni fyziky

v Ceské republice. Zpétnd vazba
od uzivatel( nasich aplikaci nam
zatim v tomto dava za pravdu.
DEKSOFT mame v umyslu i nadale
rozvijet a prizplsobovat potfebam
uZivatell. Budeme radi za jakékoli
budouci podnéty a pfipominky

k nasim aplikacim.

(3]

(4]

(3]

Na zavér bychom chtéli zminit,

Ze v této dobé rozsifujeme

portfolio aplikaci pro slovenské
prostiedi. V roce 2013 jsme spustili
slovenskou verzi aplikace TEPELNA
TECHNIKA 1D.

<Tomas Kupsa>

[1] CSN EN 15265 Energetickd
narocnost budov - Vypocet
potreby tepla na vytapéni

a chlazeni dynamickymi
metodami - Obecna kritéria

a oveéfovaci postupy

ASHRAE 140 Standard Method
of Test for the Evaluation of

(2]

Building Energy Analysis
Comuter Programs
Vyhlaska 268/2009 Sb.

o technickych pozadavcich
na stavby

CSN 73 0540-2 Tepelna
ochrana budov - Cést 2:
Pozadavky

CSN EN ISO 13788 Tepelné-
vlhkostni chovani stavebnich
dilct a stavebnich prvkd -
Vnitfni povrchova teplota pro
vylouéeni kritické povrchové
vlhkosti a kondenzace uvnitf
konstrukce - Vypoctové
metody

03| Schéma funkénich pozadavkl na stfechu s podhledem dle Atelieru DEK.

-15°C
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Vylouéit kondenzaci
nad podhledem pri

extrémnich zimnich
podminkdch

Vyloucit rst plisni nad
podhledem pri navrhové
teploté v nejchladnéjsim
meésici roku




ROZDIL MEZI MESICNIiM
A HODINOVYM KROKEM

VYPOCTU

UMELE OSVETLENI

Princip vypoc¢tu stanoveni spotreby
elektrické energie na umélé
osveétleni v programu ENERGETIKA
je v hodinovém kroku vypoctu.
Hodinovy krok vypoctu spotreby
energie na umélé osvétleni
umozriuji tyto 3 okolnosti:

* Samotny program umoziuje
vypocet energetické naroCnosti
hodinovym krokem vypoctu.

Je tedy mozné v zadani
definovat jaké dny jsou provozni
a jaké mimoprovozni a v téch
provoznich je mozné podrobné
definovat provozni dobu.

* Program obsahuje hodinové
hodnoty denni osvétlenosti
v exteriéru E,, [Ix] pro kazdou
hodinu v roce. Tyto hodnoty
jsou prevzaty z TNI 73 0327
Energeticka ndrocnost budov
- Energetické poZadavky
na osvétlent.

* Program umozriuje stanoveni
hranice venkovni osvétlenosti
E,. [Ix], od které je pIné
dostadujici denni osvétleni
k zajisténi pozadované
osvétlenosti v zdné E, [Ix].

KliCovym pfinosem programu je
automatické rozdéleni provozni
doby na dobu, kdy je venkovni
denni osvétleni dostadujici pro
vnitfni provoz bez nutnosti sviceni
a na dobu, kdy je venkovni denni
osvétleni nedostate¢né a ve vnitfnim
prostoru je nutné svitit. Toto se
samoziejme v zdvislosti na ro¢nim
obdobi pomérné vyrazné meéni.
TNI 73 0327 uvadi, Ze v nasich
zemeépisnych podminkach, pro
standardni typy profild uzivani
budov nebo zén (RD, BD, skoly,
administrativni budovy apod.) a pfi
standardnim ndvrhu otvorovych
prdsvitnych vyplni, neni nutné
pouzivat umeélé osvétleni, pokud
je denni osvétleni od minimalni
hodnoty osvétlenosti v exteriéru
E,. = 5 000 Ix.

DEKTIME 04]2014

PRIKLAD

Stanovme si provozni dobu

pro umelé osveétleni od 6 do 23
hodin. Tato provozni doba mize
odpovidat napfiklad rodinnému
domu. Ten je z hlediska vytapéni
provozovan trvale (0 — 24 hodin),
ale z hlediska umeélého osvétleni
je tato doba kratsi. V dobé spanku
logicky neni nutné umeélé osvétleni
vyuzivat. Podivejme se na dobu
vyuziti umélého osvétleni napfiklad
pro 1. bfezen. Tento den je

denni svétlo v exteriéru priblizne
od 6 do 17 hodin. V rozmezi

od 6 do 8 hodinaod 16 do 17
hodin ma venkovni osvétleni
nedostateCnou intenzitu (t, —
doba provozu umélého osveétleni
s dennim svétlem). V rozmezi od 8
do 16 hodin je naopak intenzita
venkovniho osvétleni dostatecna
a neni nutné vyuzivat umélé

osveétleni (t,). V rozmezi od 17 do 23

hodin je stdle provozni doba, ale
venku uz je tma. Je tedy nutné
vyuzit umélé osvétleni vyuzivat (t,

- doba provozu umeélého osvétleni
bez denniho svétla). Od 23 do 6
hodin jiz neni provozni doba a neni

tedy nutné umélé osvétleni vyuzivat

(t,). Dne 1. biezna je tedy nutne
v posuzovaném objektu vyuzivat

umelé osveétleni po dobu 9 hodin viz

/Tabulka 02/ a /Graf 01/ na vedlejSi
strané.

Toto posouzeni provede program
pro kazdy den v roce a kazdou
zadanou zénu. Timto zptsobem

ziskame souhrnné udaje za cely rok

(hodnoty t at,).

U vypoétd s mésicnim nebo ro¢nim
krokem vypoctu jsou tyto doby
sviceni t, t, pfedem stanoveny
uzivatelem. Napriklad norma

CSN EN 15 193 Energetickd
narocnost budov - Energetické
poZadavky na osvétleni uvadi,

Ze kdyz tyto hodnoty nezname,
mizeme je uvazovat podle typu
provozu budovy dle pfilohy v této
normé. Vysledna hodnota spotreby

elektrické energie na umélé
osvétleni je pak do jednotlivych
mésicl zpétné rozpoditana
pomoci tzv. redistribu¢nich diniteld.
Tyto redistribuéni Cinitelé jsou
tabulkovymi hodnotami a jsou
stejné pro vSechny typy provozu
umélého osvétleni. Zohlednuji
potrebu svitit, resp. spotfebu pro
umélé osvétleni v jednotlivych
meésicich v rdmci roku (v zimnich
meésicich je krat$i doba denniho
svétla nez v letnich).

V hodinovém kroku vypoctd toto
neni potreba, protoze tyto hodnoty
zndme jiz automaticky a presnéji.
Stejné tak dokaze hodinovy krok
vypoc¢tu mnohem lépe zohlednit
vliv sdruzeného osvétleni (vyuziti
denni slozky béhem provozni doby
umeélého osvétleni t,) v pribéhu
roku.



Tabulka 02

profilu uzivani zény

y y v

< b | |4 b €D ¢ > (>

Poradi hodiny ve dni 112 |3 (4|5 |6 |7 |89 |10|11[12]| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24
Provozni doba dle 111 |1 (11 |1 1 |1 1 (1 (1 |1 111 (1 1 (1 (1 1 1 |1 1 111

Omezeni provoznidoby |0 |0 (0 | O
umeélého osveétlenf

umeélého osvétleni

Ep et [IX] dle TNIZ30327 | O |O (O |O |O (O olo|lo|OoO|O]|]O O
- aktualni prdmérné clolwl®lslel2-|el|~

hodinové hodnoty glglp|lg(g|e|N|5(18|3

venkovni osvétlenosti K|F|lo|o|~|~|~]||o|w|a

Zadana limitni hodnota

!ED'- [x] -Voclllk’tere o o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|lo|o|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo]|o
jedostacujicidenni | 81 818|888 /S(s|8/8|8|8|8/g(g(g|S|s|8|S|glslels
osvétleni O | Ol O[O |G| |O|O|D| O O(O|O|O(O|B|O
Provozni hodiny 000|000 (1|1 |0|0 |00 (0 OO ]|O |1 |1 [1[1[1]|1]1]0O

Graf 01

Stanoveni poctu provoznich hodin umélého osvétleni — napfiklad pro den 1. bfezna.
Hranice pro plné dostacujici denni osvétleni E;, [IX]
@ Aktudlni primérmé hodinové hodnoty denni osvétlenosti E, ., [IX]
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STANOVENI POTREBY CHLADU

Princip vypoctu stanoveni potfeby
chladu na chlazeni mezi programem
s mésicénim krokem vypoctu a mezi
programem s hodinovym krokem
vypocdtu je patrny z pribéhu teplot
uvedenych v grafech na nasledujici
strané.

Hodinovy krok ma k dispozici
hodnoty teplot v kazdé hodiné
jak z exteriéru a také v interiéru

(z vypoctu). Z grafu /02/ je patrné,
ze v hodinovém kroku vypoctu

s hodinovymi daty vznika potreba
chladu na chlazeni uz jen kvdli

teploté vnéjsiho vzduchu, jehoz
teplota v letnim obdobi v dennich
Spickach je vyssi, nez nastavena
teplota pro strojni chlazeni napf.
26 °C. Tato limitni teplota, od které
je zahajeno chlazeni zény (objektu)
odpovida realnému zadani. Naproti
tomu meésicni krok vypoctu, ktery
pracuje s pramérnymi vnéjsimi
teplotami za meésic by v tomto
piipadé i v nejteplejSim mésici

v roce (napf. 18 °C.) generoval
dokonce potrebu tepla na vytapéni.
Ddvodem, pro¢ tomu tak neni, jsou
tepelné zisky.

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Tyto tepelné zisky ,zajistuji”
zvysSeni teploty v interiéru. Otazkou
je pouze, jak moc. Jestli dokazi
tyto tepelné zisky, zvysit teplotu

v interiéru nad teplotu, od kdy

je potreba chladit i nikoliv. Tyto
tepelné zisky svym meési¢nim
uhrnem jsou stejné jak v mésicnim,
tak v hodinovém kroku vypocdtu.
Rozdil je ale v jejich pribéhu
bé&hem mésice, resp. béhem dne.
V mési¢nim kroku totiz pracujeme
s prdmérnymi mési¢nimi hodnotami.
V hodinovém kroku pracujeme

s konkrétnimi hodinovymi



hodnotami — napf. soldrni tepelné pfipady pravdépodobné také ne, predpokladu redlné potreby chladu
zisky svym pribéhem jsou podobné pokud teplotu ,od kdy chladit* pro kazdy konkrétni zadany pfipad
teploté vnéjsiho vzduchu, kde tvori ponechame na 26 °C. je otazkou.
spole¢nou ,$picku” apod. Paklize
v hodinovém kroku potfebujeme Proto v pfipadé mési¢niho kroku
chladit uz jen na zékladé teploty vypoctu se empiricky snizuje
vnéjsiho vzduchu (teplota v exteriéru  teplota, od které se ma chladit,
je vy$8i nez pozadovanych 26 °C), na 21 °C /graf 03/. Divodem
tak urcité potrebu chladu jesté této snizené teplotni hranice pro
zvysime, pfidame-li navic tfeba jen zahdjeni chlazeni u mésiéniho
solarni tepelné zisky. vypodtu je prévé ,toto prdmérovani*
za mésic vstupnich exteriérovych
U mésic¢niho kroku pouze teplot i tepelnych ziskd. Jak
na zakladé prdmérné mésicni moc vypoctend potreba chladu
teploty chladit jeSté nepotfebujeme  stanovena z této snizené hranice
a po zapoditani prdmérné meésicni teploty pro zahajeni chlazeni
hodnoty soldrnich zisk( pro bézné v mésicénim kroku vypoctu odpovida

Hodinovy vypocet
Samotné venkovni teploty (bez tepelnych zisk() jsou vyssi nez

notné venko ni teploty (bez tepelnych ziskd) jsou velmi
alené cilové teploté chlazeni

Samotné venkovni teploty (bez tepelnych ziskd) jsou velmi
~vzdaleng cilové teploté chlazeni
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