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Predmluva

Denni osvétleni, energie a vnitini
prostredi - to je zakladni zaméreni
spole¢nosti VELUX

Denni osvétleni a Cerstvy vzduch jsou
témata, na ktera se nase spolecnost
zamérovala uZ od svého zaloZeni v roce
1942. Tim, Ze prinasi do domov( lidi
denni svétlo a Cerstvy vzduch, pFispiva
spole¢nost VELUX Group po celou tu
dobu k vytvareni prostor( s vysoce kva-
litnim prostredim a ke zlepSovani zdravi
a pohody jejich obyvatel.

V dnesni dobé je pFinos produkt(
znacky VELUX vyznamnéjsi nez kdy
drive. Zdravi a pocit pohody predstavuiji
jedno z nejdiilezitéjsi témat budoucnosti
a vétsi diiraz na tisporu energie nesmi
ohrozit kvalitu Zivota uvnitf budov.

Dobré klimatické podminky uvnitf
budov se stédrym prisunem denniho
svétla a Cerstvého vzduchu zvenku jsou
klicem ke zdravym domacnostem, kan-
celafim, Skolkam a Skolam. V budovach
po celém svété je ale jeSté hodné pro-
storu pro zlepSovani vnitrnich klimatic-
kych podminek: v dnesni dobé v Evrop-
ské unii travime uvnitf budov 90 %
naseho ¢asu [1]. AZ 30 % stavebnich
hmot ale nevytvafi ani nepfispiva ke
zdravému vnitinimu klimatu [21. M-

Zeme tedy stavét [épe? Dokazeme navr-
hovat budovy, které nebudou Skodit glo-
balnimu Zivotnimu prostredi a zaroven
budou nabizet zdravé vnitini klima? Pro-
strednictvim svych produktii a riiznych
zpUsobd jejich pouziti chce spolecnost
VELUX Group povzbudit a prispét k [épe
udrzitelnym metodam pfi vystavbé bu-
dov. Tento koncept nazyvame ,udrzi-
telné bydleni”; snazime se o komplexni
pristup, ktery bude brat v ivahu ener-
getickou narocnost, zdravé vnitini klima
i vyuziti obnovitelnych zdrojli energie.

K ¢emu ma slouZit tato kniha o dennim
osvétleni, spotfebé energie a prostiedi
uvnitf budov?

Prostrednictvim této knihy, ktera obsa-
huje konkrétni doporucéeni a dokumen-
taci vlivu a pfinosti produktii znacky
VELUX v budovach, chceme sdilet svoje
zkuSenosti a znalosti. PFi navrhovani no-
vych budov, stejné jako pfi rekonstrukci
téch stavajicich, je tfeba uvazovat o jed-
notlivych feSenich v ramci komplexniho
pristupu, ve kterém hraje velmi dilezi-
tou roli zpiisob vyuziti budovy, osobni
potreby, funkce, lokalita, orientace, geo-
metrie budovy a rozmisténi oken.
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Uvod

Klima uvnitf budov
z historického pohledu

Denni osvétleni a vétrani prostfednic-
tvim oken velmi tizce souvisi s vnitfnimi
klimatickymi podminkami. Na klimatu
uvnitf budovy se podileji vSechny fak-
tory: teplota, vihkost, osvétleni, kvalita
ovzdusi, ventilace a troven hluku

v obytné budové.

UvnitF budov travime vétsinu svého
¢asu. 0 vnitfnim prostredi se ale pfitom
mluvi mnohem méné nez o venkovnim.
PFedpoklada se, Ze uvnitf budovy jsme
v bezpeci. Budovy poskytuji pFistresi,
teplo, stin a bezpeci; casto nam ale za-
jistuji jen maly pfisun cerstvého vzdu-
chu a pfirozeného svétla a nedostatec-
nou ventilaci.

Pozitivni icinky svétla, v tomto pripadé
slune€niho svétla, na lidské zdravi si
uvédomovali uz stafi Egyptané, Rekové
a Rimané, ktei vsichni uctivali svého
boha Slunce. 0 mnoho staleti pozdéji,
na zacatku 20. stoleti, se zacalo slunec-
niho svétla prakticky vyuzivat jako Ié-
¢ebného prostredku. Stavéla se sanato-
ria pro svételnou terapii pro lidi trpici
naptiklad koznimi chorobami.

Dilezitost kvalitniho prostredi uvnitf
budov a zejména kvality ovzdusi uvnitf
budov byla rozpoznana uz v prvnim sto-
leti pfed naSim letopoctem. Teprve

v prvnich desetiletich dvacatého stoleti
byly ovSem popsany prvni vztahy mezi

parametry definujicimi teplo, osvétleni
a hluk v budovach a lidskymi potfebami.
V poslednim stoleti bylo naopak vynalo-
Zeno mnoho Usili na Fizeni vnit¥nich Zi-
votnich podminek s cilem vytvofit
zdravé a pohodIné podminky pro lidi,

kteFi v budové Ziji, pracuji nebo travi
svilj volny Cas.

Ke konci 19. stoleti byl zaveden para-
metr vnitiniho prostredi nazvany ,te-
pelnd pohoda”, ktery byl soucasti celko-
vého konceptu komfortniho vnitiniho
prostredi. Bylo zjisténo, Ze Spatné vét-
rané mistnosti nejen zhorsuji kvalitu
ovzdusi, ale mohou vést i k nezadoucim
tepelnym podminkam vlivem nejen tep-
loty, ale i vihkosti.

PFestoze travime vétSinu svého ¢asu

v budovach, stale zlistavame ,venkov-
nimi zviraty" [31. Sily, které vedly k pre-
ziti genti dnesniho Clovéka, se nachazeji
na planich, v lesich a v horach, ne v cent-
ralné vytapénych loznicich nebo na er-
gonomicky rozvrzenych pracovistich.
Adaptovali jsme se na zivot uvnitf bu-
dov, ale nas geneticky kéd stale odpo-
vida zivotu venku. Syndrom nezdravych
budov, zimni deprese, astma, alergie
atd., to vSe jsou symptomy souvisejici

s kvalitou prostredi uvnitf budov a na-
Simi biologickymi potfebami. Je ne-
zbytné nutné, aby budovy a prostory,

v nichZ travime tolik €asu, byly navrzeny
s ohledem na tyto potieby - to znamena
vratit se k prirodé prostrednictvim pfi-
rozené ventilace a denniho osvétleni.

VELUX



Jak posuzovat kvalitu klimatu
uvnitf budov?

Neexistuje zadny vSeobecny zplisob, jak
vyjadrit ,,vSechno” v jednom vzorci nebo
Cisle. Mame nékolik ukazateld, které na-
znacuji, jak Ize lépe vyhovét naSim biolo-
gickym a fyziologickym potfebam -
rychlost vymeény vzduchu pfi pfirozené
ventilaci, potfebnou troven denniho
osvétleni, intenzitu dopadajiciho slunec-
niho zareni, komfortni teplotu, relativni
vlhkost, tiroven hluku apod. V dalSich
kapitolach této knihy jsou jednotlivé
ukazatele vysvétleny a jsou zde uvedeny
doporucené konkrétni hodnoty, které
potrebujeme, abychom dosahli kvalit-
niho vnitniho klimatu.

Stejné dllezité je ale posuzovat vnitrni
klimatické podminky pomoci naSich
smysli: citime se v budové dobie? Lid-
ské faktory jako fyziologie, vnimani, pre-
ference ¢i chovani délaji z kazdého z nas
velmi pFesny senzor. Vnittni prostredi je
vice nez jen soucet jeho ¢asti a pri jeho
posuzovani musime vychazet od lid-
skych bytosti.
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Vnitfni klimatické podminky a zdravi

Lidské smysly, ,okna do duse” [4], jsou
zakladnimi nastroji, které nam slouzi ke
Zjisténi, zda se v prostredi uvnitf budovy
citime dobre a jaky vliv ma toto pro-
stfedi na nase zdravi. Posuzujeme toto
prostredi podle jeho pfijatelnosti, pokud
jde o teplo, chlad, zapach, hluk, stin,
kmitajici se svétlo a dalsi faktory. Z hle-
diska lidského zdravi ovsem nejde jen

0 hodnoceni nasimi smysly, ale celym
télem a jeho soustavami organ(. Mezi
stresory ve vnitfnim prostredi, které
mohou vést k obtiZim a zdravotnim
ucinkim, patfi faktory prostredii fak-
tory psychosocialni, jako je prace Ci
osobni vztahy. Nejvétsi dopady na nase
zdravi ma ovSem prisun a kvalita den-
niho svétla a ¢erstvého vzduchu.

Choroby jako alergie ¢i astma se SiFi
stale rychleji. Tento trend se obvykle
prisuzuje zménam v prostredi uvnitf bu-
porad jen do jisté miry. V soucasné dobé
jsme si jist pouze jednim zavérem, totiz
Ze jednou z pricin této tendence jsou
vlhké budovy.

Slunecni svétlo je prirozené antidepresi-
vum, které ndAm pomaha synchronizovat
se s prirozenym rytmem zivota; vysta-
veni pfimému slunecnimu zareni a vel-
kému mnoZstvi denniho svétla se uka-
zuje jako ¢inna prevence zimnich
depresi.



Vnittni klimatické podminky
a spotreba energie

Diiraz na tisporu energie je stale vétsi
jak u stavajicich budov, tak u budov
novych a budoucich, protoze soudime,
Ze spotfeba energie vede ke klimatic-
kym zménam. Musime ale mit na pa-
méti, Ze veSkera energie v budovach
slouzi k tomu, aby uspokojovala lidské
potreby a zajistovala ndAm komfort

a pocit pohody. Spole¢nost VELUX
Group povazuje svij koncept ,udrzitel-
ného bydleni” za zplisob, jak omezit
dopady naSeho bydleni na Zivotni pro-
stredi, aniz by to vedlo ke zhorSeni
kvality vnitfniho prostredi.

Optimalni vyuziti denniho svétla, pfiro-
zena ventilace béhem léta ainteligentné
fizené stinéni slunecniho zareni - to vse
jsou priklady technologii, které Ize

v kombinaci s inteligentnim navrhem
budovy vyuzit ke snizeni spotfeby ener-
gie v novych i stavajicich budovach.

Zakladem vseho je slunce. Bez slunec-
niho zareni by nebylo svétlo, vitr, teplo
ani Zivot.

Slunecni zareni, které dopada na zem-
sky povrch, pfitom poskytuje mnohem
vice energie, nez potfebujeme. Na sola-
rni energii se zpravidla pohlizi jako na
skupinu specialnich aplikaci, které jsou
sice uzitecné, ale maji jen omezené moz-
nosti. Jde pritom ale o jediny zp(isob za-
jisténi dodavky energie, ktera je jak do-
state¢né velka, tak dostatecné
prijatelna z hlediska dlouhodobého udr-
Zeni potreb nasi planety; dostupna sola-
rni energie prekracuje ro¢ni svétovou
spottebu energie 1 500krat [5]. Fosilni
paliva jako ropa ¢i uhli mohou sama

0 sobé uspokojovat nase energetické
naroky po dalsi tfi nebo ¢tyfi generace;
bylo by to ale za znacnych ekologickych
nakladt [5].

Zivotni prostredi

Vyroba, likvidace a pouzivani produktii
znacky VELUX béhem doby jejich Zivot-
nosti ma i jiné dopady na zivotni pro-
stiedi; nejde jen o klimatické zmény.
Materialy jako dievo, sklo €i hlinik je
tfeba pouzivat s ohledem na dopady

na Zivotni prostredi. Spole¢nost VELUX
Group pouziva proces LCA (Life Cycle
Assessment - Posuzovani Zivotniho
cyklu), kterym se posuzuje dopad pro-
duktd na Zivotni prostredi.

VELUX



Aktivity a iniciativy spolecnosti VELUX Group se zvlastnim
zamérenim na denni osvétleni, spotfebu energie a vnitini

klimatické podminky:

Model Home 2020

Divame-li se na budouci perspektivy vy-
stavby a rekonstrukce budov, je nutno
vzit v tvahu klimatické zmény, stav pFi-
rodnich zdrojii a zdravi této i nadchaze-
jicich generaci. Tyto vyzvy je tfeba fesit
souhrnné jako jeden problém.

Spole¢nost VELUX Group vypracovala
strategii, jak se aktivné z(i¢astnit vyvoje
udrZitelnych budov. Soucasti této strate-
gie je projekt Model Home 2020 - nase
vize, jak bychom méli v budoucnu stavét
budovy, u kterych bude v rovnovaze
energeticka tispornost a moznosti poho-
dIného uzivani budovy, ¢imz vzniknou op-
timalni vnitini klimatické podminky pod-
porované dynamickym plastém budovy,
ktery bude klimaticky neutraini a bude
spliiovat predepsané normy.

Vize a principy, z nichZ projekt Model
Home 2020 vychazi, je treba dale vyvijet
atestovat; v letech 2009 az 2011 vybu-
dujeme Sest kompletnich experimental-
nich budov. Do vSech budou promitnuty
azohlednény tfi hlavni zasady - energe-
ticky tsporny navrh, vysoka kvalita Zivot-
nich podminek uvnitf a minimaini klima-
ticky dopad - stejné jako riizné klimatické,
kulturni a architektonické podminky v ze-
mich, kde se budovy budou nachazet.

V projektech jsou zohlednény zasady kon-
ceptu aktivniho domu, paradigmatu pro

6 VELUX

stavebnictvi pristi generace.

Nasi zakladni inovativni myslenkou je
postupovat kupfedu pomoci skute¢nych
experimentalnich budov, na kterych
budeme ovérovat svoiji vizi udrzitelnych
domii: ,Véci nikdy nezménite tim, Ze
budete bojovat se stavajici realitou.
Chcete-li néco zménit, vytvorte novy
model, ve srovnani s nimz bude stavajici
model zastaraly.” Buckminster Fuller.

http/www.velux.cz/

Aktivni diim - vize budovy, ktera vice
dava nez bere

Spolecnost VELUX Group byla jednim
ziniciator( vize aktivniho domu, kon-
ceptu budovy, ktera vytvari zdravejsi
svoje obyvatele, aniz by méla negativni
dopady na klima, a ktera nas tak pribli-
Zuje k CistSimu, zdravéjSimu a bezpecnéj-
Simu svétu. Koncept aktivniho domu de-
finuje velmi ambiciézni dlouhodobé cile
pro budouci stavebnictvi. Cilem této vize
je sjednotit zainteresované subjekty na
zakladé vyvazeného a komplexniho pfi-
stupu k navrhovani a provozu budov

a podporit spolupraci napt. na stavebnich
projektech, vyvoji produktti, vyzkumnych
iniciativach a vykonnostnich cilech, které
nas mohou k nasi vizi pribliZit.



Aktivni diim se posuzuje podle vztahu
mezi spotfebou energie, vnitFnimi kli-

matickymi podminkami a dopadem na
Zivotni prostredi:

Energie - diim ma pozitivni
energetickou bilanci

Aktivni diim je vysoce energeticky
Usporny a veskera energie je dodavana

z obnovitelnych zdrojti integrovanych do
budovy, z blizkého spole¢ného energe-
tického systému a elektrické sité.

Vnitini prostredi - diim vytvari zdra-
v&jSi a pohodInéjsi prostredi pro Zivot

Aktivni diim vytvari zdravéjsi a pohodl-
néjsi vnitini podminky pro své obyva-
tele; budova zajistuje komfortni pFisun
denniho svétla a ¢erstvého vzduchu.
Pouzité materialy maji pozitivni vliv

na zdravi obyvatel.

Zivotni prostredi - diim ma pozitivni vliv
na zivotni prostredi

Aktivni diim pFispiva pozitivné k Zivot-
nimu prostredi diky optimalizovanému
vztahu s mistnim kontextem, spravné
zacilenému vyuzivani zdroji a celko-
vému dopadu na Zivotni prostiedi bé-
hem celého Zivotniho cyklu.

http.//www.activehouse.info/
http//www.aktivni-dum.cz/

Sympozia VELUX o dennim osvétleni

Sympozia o dennim osvétleni, pofadana
spole¢nosti VELUX kazdy druhy rok od
roku 2005, predstavuiji seriézni a mezi-
narodné uznavanou platformu pro vy-
ménu znalosti, nazor( a vizi tykajici se
denniho osvétleni. Sympozia poskytuji
Siroky prostor pro diskuzi o teorii i praxi
- tim, Ze definuji ,spolecny jazyk” -

o tom, jak definovat kvalitu denniho
osvétleni v budovach a jak dosahnout
kvalitniho denniho osvétleni pfi navrho-
vani budov.

Celosvétovy zajem o denni osvétleni byl
ve znacné mife obnoven, protoze je
treba resit budouci vyzvy tykajici se
energetické ispornosti; nartistajici
snaha o vystavbu udrzitelnych budov
stanovila Zadouci cil, podle kterého by
budovy mély v brzké budoucnosti do-
sahnout energetické sobéstacnosti. Za-
roven se i medicinsky vyzkum stale vice
zaméFuje na svétlo a jeho vliv na lidské
zdravi; vyvinulo se spole¢né chapani
svétla a jeho dopad( na ¢lovéka. Obecné
feceno, budovy vyuZzivajici denni svétlo
jsou zdravéjsim mistem pro Zivot.

Program sympozii nabizi nejnovéjsi
zpravy o védeckém pokroku v této ob-
lasti i zkuSenosti a nazory z architekto-
nické praxe. V ramci sympozii se pora-
daji i samostatné seminare, na kterych
se fesi konkrétni aspekty vyuziti den-
niho svétla, i oteviené diskuze mezi
mluvéimi a publikem.

http//www.thedaylightsite.com
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Daylight & Architecture
- magazin spole¢nosti VELUX

Daylight & Architecture je magazin spo-
le€nosti VELUX Group urceny pro archi-
tekty, navrhare, odborniky ve stavebnic-
tvi a pro kazdého, kdo se zajima o vyuziti
denniho svétla v architekture. Magazin
byl zaloZen v roce 2005 a vychazi od té
doby dvakrat nebo t¥ikrat za rok.

Prostrednictvim tohoto magazinu
chceme vytvaret komunikacni plat-
formu, na které budeme predstavovat
témata, ktera budou zajimava pro archi-
tekty, a upozornovat na dilezitost vyu-
Ziti denniho svétla pfi vytvarenilepsich
Zivotnich podminek pro lidi.

V magazinu vychazeji vysoce odborné
¢lanky od mezinarodné uznavanych od-
bornik{ na téma denniho osvétleni a ar-
chitektury. Kazdé Cislo ma urcité téma,
které je v ¢lancich a na obrazcich probi-
rano z pohledu védeckého i uméleckého.
Cervenou niti, ktera se celym magazi-
nem tahne, jsou souc¢asna strategicka
témata ,VELUX agendy”. To znamena,
Ze D&A zdiirazriuje vyznam vnitiniho
klimatu, udrzitelnosti, Gi¢innosti vyuziti
zdrojli a nizké spotreby energie. To vse
je soucasti strategie spolecnosti
VELUX, kterou chceme uvadét koncept
udrzitelného bydleni do praxe.

http//da.velux.com/
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Mezinarodni cena spolecnosti VELUX
pro studenty architektury
(International VELUX Award - IVA)

Mezinarodni cena spolecnosti VELUX
se poprvé konala v roce 2004 a od té
doby ji poradame kazdy druhy rok. Cena
je otevirena pro studenty z celého svéta;
jejim cilem je povzbudit studenty archi-
tektury, aby se zabyvali tématem slu-
smyslu a aby tak bylo mozné hlubsi po-
rozumeéni tomuto specifickému a vzdy
vyznamnému zdroji svétla a energie.

Prostrednictvim této ceny chce spoleé-
nosti VELUX Group ucinit zadost vyuziti
denniho svétla a posilit roli denniho
osvétleni pfi navrhovani budov v sou-
ladu s nasi vizi podpory vyuZzivani den-
niho svétla a ¢erstvého vzduchu a pod-
pory kvality Zivota. V ramci obecného
namétu ,osvétleni zitfka" se tato cena
snazi podporovat novy zplisob mysleni
o tom, jak pomoci vhodného zpiisobu
navrhovani realizovat vyuziti denniho
svétla a Cerstvého vzduchu a zvysit tak
kvalitu Zivota, aby napomohla pocho-
peni vyvoje myslenek a potencialnich
trend(i v souvislosti s vyuZitim denniho
svétla a architekturou.

Cena IVA je poradana v tizké spolupraci
s Mezinarodni unif architektl (UIA) a Ev-
ropskou asociaci pro vzdélani v architek-
tufe (EAAE). V dnesni dobé je cena

rodni soutéZ pro studenty architektury.

http://iva.velux.com/
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Denni svétlo

Denni svétlo bylo po staleti vyuzivano jako
hlavni zdroj svétla v interiérech a bylo vzdy
implicitni sou¢asti architektury jiz od té
doby, co budovy existuji. Nejen Ze nahrazuje
béhem dne elektrické osvétleni a snizuje tak
spotfebu energie; ma vliv i na vytapéni

a chlazeni, diky ¢emuz je vyznamnym para-
metrem pfi energeticky tsporném navrho-
vani. Vyzkumy v posledni dobé navic proka-
zaly, ze denni svétlo je velkym pFinosem pro
zdravi a komfort, takZe ma pro obyvatele
budovy zasadni vyznam.



.Denni svétlo nic¢im nenahradite”

1.1 Denni svétlo

Denni svétlo Ize definovat jako kombi-
naci veSkerého primého a nepfimého
svételného zareni pochazejiciho ze
slunce béhem dne. 40 % veskeré solarni
energie dopadajici na zemsky povrch
predstavuije viditelné zareni, zatimco
ostatni zaFeni je zareni na ultrafialovych
(UV) aiinfracervenych (IR) vinovych
délkach, jak ukazuje obrazek 1.1.

Svételny tok [W1]

0 500 1000

Nékteré elektrické svételné zdroje Ize
sice konstruovat tak, Ze vérné odpovi-
daji uréitému spektru denniho svétla;
nikdy vSak nebyl vytvoren zdroj, ktery
by dokazal napodobit variaci svételného
spektra, ke které dochazi v riiznych do-
bach, ro¢nich obdobich a za riiznych po-
vétrnostnich podminek [6]. Obrazek 1.2
ukazuje spektrum dvou typickych elek-
trickych svételnych zdrojli pouzivanych
v lidskych obydlich, které nedokazou na-
podobit kvalitu a bohatost spektra den-
niho svétla.

2000

ViInova délka [nm]

1500 2500

Obrazek 1.1: Graf elektromagnetického spektra zobrazujici polohu spektra

viditelného svétla
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Relativni intenzita

Halogen

Vybojka
CFLi

250 350 450 550 650 750

ViInova délka [nm]

Obrazek 1.2: Spektralni slozeni dvou typickych elektrickych svételnych zdroj(,
halogenového svétla a tisporné kompaktni vybojky (CFLi) [7]

10 VELUX



1.2 Vyuziti denniho svétla

VyuZiti denniho svétla Ize definovat jako
praxi, kdy do budov umistujeme okna
a odrazivé povrchy, které béhem dne
umoznuji dostatecné denni osvétleni.

Cilem vyuZiti denniho svétla pro osvét-
leni mistnosti je poskytnout dostatecné
osvétleni, vytvorit vizualné atraktivni
prostredi, Setfit elektrickou energii a za-
jistit dostatek svétla, ktery bude odpo-
vidat naSim biologickym potfebam.
Dobré osvétleni prostredi je komfortni,
pFijemné, vhodné a dostatecné pro jeho
zamyslené vyuziti a uzivatele [8].

Denni svétlo v budovach je tvoreno
smési pfimého slunecniho svétla, roz-
ptyleného denniho svétla a svétla odra-
Zeného od zemé a okolnich objektd.

D

Rozptylené
svétlo

Obrazek 1.3: Slozky denniho svétla

Pro pfimé slunecni svétlo je charakteris-
ticka velmi vysoka intenzita a neustaly
pohyb. Intenzita osvétleni na zemském
povrchu mize byt vys$sinez 100 000 lux.

Rozptylené denni svétlo je slunecni za-
feni rozptylené v atmosfére a mracich,
coz vede ke vzniku jemného difuzniho
svétla. Intenzita osvétleni na zemském
povrchu pfi zatazené obloze miize dosa-
hovat hodnoty 10 000 lux.

OdraZené svétlo je svétlo (pFimé slu-
necni i rozptylené), které se odrazi od
zemé, tj. od terénu, stromd, vegetace,
sousednich budov apod. Odrazivost po-
vrchu okolnich objektil tak ma vliv na
celkové mnoZstvi odrazeného svétla
dopadajiciho na fasadu budovy.

PFimé
slune¢ni svétlo

OdraZené
svétlo

VELUX
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V pripadé husté zastavby miiZe svétlo
odraZené od zemé a okolnich objektil
predstavovat prevaznou ¢ast pfisunu
denniho svétla.

Systémy vyuzivajici denniho svétla mo-
hou byt jednoduché - od kombinace roz-
misténi oken s vhodnym vnitinim i vnéj-
Sim stinénim (napf. vnéjSi markyzy

a vnitfni sklopné zaluzie) az po systémy,
které sméruji slunecni nebo rozptylené
svétlo do mist, kde je ho tfeba (napf.
svétlovody). Pokrocilejsi systémy mo-
hou byt konstruovany tak, Ze se nataceji
podle slunce nebo pasivné kontroluji
smér slunecniho zareni a rozptyleného
svétla.

Vyuziti denniho svétla velmi tizce sou-
visi s energetickymi naroky a vnitfnimi
klimatickymi podminkami v budové. Ve-
likost a rozmisténi prosklenych ploch je
treba urcit v souvislosti s celkovou spo-
trebou energie v budové a specifickymi
pozadavky na denni osvétleni.

O Pamatujte si

Denni svétlo v budovach se sklada z nékolika slozek: pfimého slunecniho
zareni, rozptyleného svétla a svétla odrazeného od zemé a okolnich objektui.

Slunecni zareni je intenzivni a smérové.
Rozptylené svétlo je jemné a difuzni.

Svétlo odrazené od zemé miize casto predstavovat i 15 nebo vice procent
celkového zareni dopadajiciho na fasadu budovy.

12 VELUX



,U kvalitniho osvétleni nejde jen o bézné potreby lidi,
ktefi v daném prostoru ziji, ale také o jejich zdravi”

1.3 Kvalita denniho osvétleni

Do konce 90. let 20. stoleti vychazela
doporuceni pro osvétleni predevsim

z vizualnich potfeb. V poslednich letech
presla komunita lidi zabyvajicich se
osvétlenim k Sirsi definici kvality osvét-
leni, ktera zahrnuije lidské potieby, ar-
chitektonickou integraci i ekonomicka
omezeni, jak ukazuje obrazek 1.4.

1.3.1 Vizualni potreby

Dobry systém denniho osvétleni zajis-
tuje velké mnoZstvi svétla, aniz by do-
chazelo k osInéni. Na druhou stranu,
Spatny systém bud' nezajisti dostatecny
prisun denniho svétla, takze je treba
Casto pouzivat elektrické osvétleni,
nebo je svétla pFili§ mnoho a dochazi

k osInéni [6].

INDIVIDUALNI

POCIT POHODY

« viditelnost

« aktivita

« socialni vztahy a komunikace
« nalada, komfort

« zdravi a bezpecnost

« esteticky dojem

EKONOMIKA
« forma

« kompozice

« styl

« predpisy a normy

« instalace

« Udrzba

* provoz

* spotfeba energie
« Zivotni prostredi

Obrazek 1.4: Model kvality osvétleni [9]

ARCHITEKTURA

Dostupnost denniho svétla

Princip navrhu denniho osvétleni musi
byt konstruovan tak, aby poskytoval
dostatecné mnoZzstvi svétla v mistnosti
ana pracovni ploSe, takze denni svétlo
je béhem dne hlavnim nebo dokonce je-
dinym (autonomnim) zdrojem svétla.

Pozadavky na denni osvétleni zatim ne-
jsou stanoveny v evropské normé (exis-
tuji lokalni pozadavky jednotlivych ¢len-
skych statl); v odborné literature ale
existuje dostatek podkladi, které uka-
zuji, Ze intenzita osvétleni v rozsahu 100
az 2500 lux povede pravdépodobné

kého osvétleni [10].

Vizualni komfort

Svételné zmény v zorném poli mohou mit
vliv na vizualni komfort a dobrou funkci
zraku. Pro dobrou viditelnost je Zadouci
urcita rovnomérnost rozlozZeni svétla.
Spatna viditelnost a nizky vizualni kom-
fort, napt. oslnéni, nastava tehdy, je-li
oko nuceno k prilis rychlé adaptaci na
velmi odli$né trovné osvétleni.

VELUX
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PFiliS velké nebo prilis malé kontrasty
mohou vést také k inavé, bolestem
hlavy, pocitu nepohodli apod. Lze zobec-
nit, Ze pro denni osvétleni je vhodna va-
riace intenzity osvétleni okolo 10:1.
Obecné feceno, lidské oko dokaze po-
jmout vétsi variace intenzity osvétleni,
je-li prostor osvétlen dennim svétlem,
neZ kdy? je osvétlen uméle.

K osInéni miize dojit tehdy, prekro¢i-li
variace intenzity osvétleni hodnotu 20:1
az 40:1[11]. V pripadé osInéni se oko
adaptuje na vysokou Uroven zareni a je
pro néj tedy obtizné vnimat detaily

v mistech, ktera jsou nahle ,prilis
tmava”. Obrazek 1.5 nizZe ukazuije situaci,
kdy je oslfiovani kontrolovano externim
slune¢nim stinénim (markyzou).

Obrazek 1.5: Mapa intenzity osvétleni sledo-
vaného prostoru, ktera ukazuje mista ozare-
na sluncem, ktera zptisobuji osInéni.

14 VELUX

Mapa intenzity osvétleni sledovaného
prostoru, ktera ukazuje kontrolu osInéni
vnéjsim slune¢nim stinénim.



+NasSe télo vyuziva svétlo jako zivinu pro metabolické procesy,

podobné jako jidlo nebo vodu”

1.3.2 Mimovizualni potfeby

Denni svétlo plsobi na lidi celou Fadou
zpUsobl, v nichz nejde zdaleka jen

o zrak. Kdyz mluvime o zdravi, rovno-
vaze a fyziologické regulaci, mame na
mysli funkci hlavnich systémii, které
udrZuji télo ve zdravi: nervovou a endo-
krinni soustavu. Hlavni fidici centra

v téle jsou pFimo stimulovana a regulo-
vana svétlem [12].

Cirkadianni rytmy

Mnoho aspekt( fyziologie lidského téla
a lidského chovani podléha 24hodino-
vym rytmiim, které maji zasadni vliv na
nase zdravi a pohodu. Jde napfiklad

o cyklus spanku a bdéni, cykly bdélosti
a vykonnosti, cykly bazalni télesné tep-

—— Mnozstvi kortizolu

loty nebo tvorbu hormon( melatoninu
a kortizolu [13]. Tyto denni cykly se na-
zyvaji cirkadianni rytmy a jejich requ-
lace velmi vyrazné zavisti na prostredi,
v némz zijeme. Obrazek 1.6 ukazuje ryt-
mus tvorby hormon( melatoninu a kor-
tizolu.

Denni davka svétla a jeji naasovani

Mimovizualni vlivy svétla zavisi na in-
tenzité, spektralnim slozeni a nacaso-
vani plisobeni svétla. Tyto charakteris-
tiky slouZi jako prvni krok ke stanoveni
parametrii zdravého osvétleni v budo-
vach [14].

MnoZstvi melatoninu

AVAY

T T T T

06:00 12:00 18:00 24:00 06:00

12:00

T T T T

18:00  24:.00 06:00

Obrazek 1.6: Tvorba hormon( melatoninu a kortizolu [15]

VELUX
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~Potrebujeme vice svétla spravného typu ve spravnou dobu”

V Gvahu je tfeba vzit i specifické po-
treby rliznych vékovych skupin. Mladi-
stvi a mladi dospéli maji biologické ho-
diny ponékud zpoZdéné a potrebuiji tedy
vice svétla rano (loznice, snidariova
mistnost, tfida...), zatimco u starsSich
osob jsou biologické hodiny posunuté
dopredu (coz asto vede k usinani vecer
a probouzeni brzy rano) [16].

Vyuziti denniho svétla pro osvétleni
mi{iZe poskytnout vyssi iroven osvétleni
amiize vyznamné napomoci zvysit
davku svétla, kterou dostanou lidé tra-
vici vétsinu svého Casu uvnitf budov.

Spektrum

zuji, Ze spektralni slozeni denniho svétla
je v téchto pasmech elektromagnetic-
kého spektra mnohem bohatsi nez ob-
vyklé elektrické svételné zdroje.

Obrazek 1.7: Reakce cirkadianniho (C(A))
a zrakového (V(N)) systému na svétlo [13]

Svétloatma

0 dennim svétle je znamo, ze obsahuje
vysoké davky svétla potfebného pro
biologické funkce [17] ve srovnani s ob-
vyklymi elektrickymi svételnymi zdroji.

Cirkadianni systém (C(M)) je nejvice
ovliviiovan v pasmu vinovych délek mezi
446 a 488 nm, zatimco na zrakovy sys-
tém (V(N)) maji nejvétsi vliv vinové
délky okolo 555 nm, jak ukazuje obrazek
1.7. VySe uvedené obrazky 1.1 a 1.2 uka-

16 VELUX

Cirkadianni systém je propojen s cykly
svétla a tmy v pfirodé (den a noc). Pred-
poklada se, Ze zdravé svétlo velmi tizce
souvisi se zdravou tmou, coZ v zasadé
znamena, Ze potiebujeme vysokou
intenzitu svétla pres den a tmavou,
zatemnénou mistnost pfi spanku.



+Hleda se: denni svétlo a vyhled”

1.3.3 Potreba vyhledu

Naplnéni potfeby kontaktu s vnéjSim
Zivotnim prostredim je dilezitym psy-
chologickym aspektem ve vztahu

k dennimu svétlu [197; samotny pFisun
denniho svétla nestaci k tomu, aby
uspokojil pottebu lidi mit vyhled do okoli
vCetné oblohy, obzoru a zemé [6]. Nové

budované interiéry je tfeba navrhovat
tak, aby mohly uspokojovat lidské po-
treby a aby byly propojeny s pfirodnim
prostredim tak, ze minimalizujeme pre-
kazky ve vyhledu a umoznime vyhled do
dalky [16]. Velikost a polohu okennich
systémdi je tFeba peclivé zvazit s ohle-
dem na troven o€i obyvatel budovy.

Obrazek 1.8: Vyhled z obyvaciho pokoje domu Atika, konceptového domu spole¢nosti VELUX.

VELUX
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,Lidé jsou v prostredi s dennim osvétlenim vykonngjsi”

1.3.4 Vliv na obyvatele budovy

Vykonnost a produktivita

Denni osvétleni bylo vzdy spojovano

s lepsi naladou, vyssi pracovni moralkou,
mensi inavou a mensi namahou oci [191.
Rada studii doklada, ze vykonnost a pro-
duktivita pracovnik( v kancelarském,
priimyslovém a obchodnim prostredi se
zvysuje s kvalitou osvétleni. Firmy za-
znamenaly nar(st produktivity u svych
zaméstnancti asi 0 15% poté, co se spo-
lecnost prestéhovala do nové budovy

s lepSim dennim osvétlenim, coZ vedlo

k vyznamnym financnim zisklim [12].

Vyzkumy dale ukazuiji, Ze uceni v prosto-
rach osvétlenych dennim svétlem je
efektivnéjsi. Bylo zjisténo, ze studenti ve
tiidach s nejvétsi plochou oken nebo

s dennim osvétlenim majio 7 az 18 %
lepsi vysledky ve standardizovanych
testech nez studenti ve tfidach s nej-
mensi plochou oken nebo dennim osvét-
lenim [20].

Spokojenost uzivatele

Pracovnici v kancelafich vysoce ocenuiji
okna v kancelarich [12]. Priizkumy uka-

18 VELUX

zaly, Ze vice nez 60 % kancelarskych
pracovniki chce mit svoji kancelar
osvétlenou pfimym slune¢nim svétlem
alespon v jednom ro¢nim obdobi [21]

a Véfi, Ze prace s pfirozenym osvétlenim
je pro zdravi a pohodu lepsi nez pod
elektrickym svétlem [22]. Zaméstnanci
pracujici v kancelafich si velmi cenf pFi-
stupu k oknu, dokonce vice nez sou-
kromi ve svoji kancelari [23].

Sezénni afektivni porucha
(Seasonal Affective Disorder - SAD)

Sezénni afektivni porucha je choroba de-
presivniho typu, ktera souvisi s pfisunem
azménou venkovniho svétla v zimnim
obdobi. Vyzkumné zpravy dokladaji, ze
poruchou SAD trpi 0,4 az 9,7 % svétové
populace a az trojnasobek tohoto mnoz-
stvi ma pFiznaky této poruchy, aniz by
byla klasifikovana jako deprese (zejména
v Severni Americe a severoevropskych
zemich) [24]. Jako G¢innd l1écba poruchy
SAD se ukazuje fototerapie s expozici
oka svétlu o intenzité 2 500 lux (po dobu
2 hodin) az 10 000 lux (po dobu 30 mi-
nut) [25]. Fototerapii Ize pouzit i pro
[écbu dalSich depresivnich symptomii
(deprese nezavisla na obdobi, premen-
struacni syndrom, bulimie atd.).



1.4 Parametry ovliviujici
kvalitu denniho osvétleni

1.4.1 Lokalita

Prevazujici klimatické podminky

PFevazujici klimatické podminky mista,
kde budova stoji, tvofi celkové vychozi
podminky pro navrh denniho osvétleni,
pokud jde o vizualni komfort, tepelnou
pohodu a energetickou narocnost. Ob-
razky 1.9 a7 1.11 ukazuji vliv klimatic-
kych podminek na rozloZeni a intenzitu
rozptyleného svétla.

Vyska slunce na obloze

Geograficka poloha na povrchu Zemé
urcuje vysku slunce na obloze v urcité
denni aro¢ni dobé. Parametry letni

a zimni vysky slunce na obloze pro urci-
tou lokalitu jsou dlezitymi vstupnimi
hodnotami pro navrhovani budov, ze-
jména pokud jde o Fizené vyuziti pFi-
mého slunecniho zareni.

VELUX
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[ b
v zenitu. Kromé svitivosti oblohy se uplatfiuje

také svitivosti slunce. Slunce ptisobi jako dyna-
micky zdroj svétla o velmi vysoké intenzité.

1) Obrazek 1.9: Mapa svitivosti jasné slunecné
oblohy. Obrazek nahore ukazuje rozlozZeni sviti-
vosti na jasné slunecné obloze. P¥i jasné obloze
je svitivost oblohy asi 10x vy$si na obzoru nez
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mezi velmi vysokou svitivosti slunce a svitivosti
okolni oblohy. Lze pozorovat, Ze mraky (ozaro-
vané sluncem) maji vyssi svitivost nez okolni

2) Obrazek 1.10: Mapa svitivosti oblohy pfi
stfedni obla¢nosti. Obrazek nahore ukazuje roz-
loZeni svitivosti pfi stfedni oblacnosti. V tomto
konkrétnim pFipadé je solarni energie rozptylo-  obloha.
vana mraky, coz vede k jemné&jSimu pfechodu

Log. (cd/m?)
-60000
-40000

-20000

3) Obrazek 1.11: Mapa svitivosti zatazené ob- obloze je svitivost oblohy stejna ve vSech smé-
lohy. Obrazek nahore ukazuje rozloZeni sviti- rech a zenit je asi 3x svitivéjsi nez horizont.

vosti na zatazené obloze. PFi dokonale zatazené
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1.4.2 Charakteristiky mista osvétleni dale ovlivriuji odrazy a stinéni

v ramci budovy samotné (vlastni hmota,

Odrazy a piekazky mimo budovu previs stfechy, permanentni stinéni
apod.). Stresni okna jsou obecné méné

Vnéjsi odrazy a stinéni sousednimi bu-  stinéna prekazkami nez fasadni okna,

dovami, vegetaci, tvarem terénu apod.  jak ukazuji obrazky 1.12 a 1.13.

ma vliv na mnoZstvi denniho svétla do-

padajiciho do interiéru. Kvalitu denniho

Volny vyhled
na oblohu

Zastinény
vyhled

Obrazek 1.12: Slozky vyhledu. Situace v pfipadé stfeSniho okna.

Volny vyhled
na oblohu

Zastinény
vyhled

Obrazek 1.13: Slozky vyhledu. Situace v pfipadé fasadniho okna.

VELUX
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umisténé v méstském prostredi. Nize uvedené obrazky predstavuji 3D modely pouZzité pro simulaci
v aplikaci VELUX Daylight Visualizer, ve které byl vypocten koeficient denniho osvétleni (Daylight
Factor - DF) pro kazdé podlazi.

Parametry modelu

Pomér prosklenych ploch k podlahové plose: 20 %

Propustnost viditelného svétla u okennich vyplnit,: 0,78

Odrazivost povrchii: vnitini stény 0,65, vnéjsi zdi 0,50, podlaha 0,30, strop 0,90, stfecha 0,30,
dlazba 0,25, travnik 0,20

Obrézek 1.14: Zobrazeni 3D modelu pouzitého pro simulace s prekazkou (vlevo)
abez prekazky (vpravo).

[PEEiae skee  [DFIISNAS I
N

Obrazek 1.15: Rez 3D modelem pouzitym pro simulace s prekazkou (vlevo)
abez prekazky (vpravo).
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Vysledky
hodnotu DF ve vSech podlazich budovy, pficemz ale jeji vliv je mnohem vétsi v doInim podlaZzi bu-
dovy, kde je ptisun denniho svétla snizen o polovinu. Proto je velmi dlilezité pti analyze denniho

maly vliv na pfisun denniho svétla v podkrovi osvétleném stresnimi okny. Stresni okna mohou
i v méstské zastavbé poskytovat $tédry prisun denniho svétla, protoze jsou méné ohrozena
vnéjsimi prekazkami.

Vliv pfekazky na tiroveii denniho osvétleni
s prekazkou B bez prekazky

< 10
5
=z 8
>
]
g 6
f=4
3
Z 4
3
L
T 2
N4
0 T T T ]
0 1 2 3

Podlazi budovy

Obrazek 1.16: Porovnani priimérného koeficientu denniho osvétleni zjisténého
pro kazdé podlazi budovy s vnéjsi prekazkou a bez ni.
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1.4.3 Orientace

1.4.4 Geometrie budovy

Orientace budovy ovliviiuje pfisun

a charakteristiku denniho svétla v inte-
riéru. Na severni polokouli plati, Ze
svétlo dopadajici ze severu bude

v mnoha pripadech difuzni a vytvori

v interiéru funkéni a komfortni osvét-
leni, které bude béhem celého dne sta-
bilni. Svétlo pFichazejici z jizni, vychodni
a zapadni strany bude v mnoha pripa-
dech v interiéru vytvaret osvétleni pfi-
mym slune¢nim zafenim o intenzité,
ktera se bude v priibéhu dne podstatné
ménit podle toho, jak bude slunce ménit
svoji polohu.

Je tfeba mit na paméti, ze na stresni
okna a svétliky instalované ve stfechach
s malym sklonem bude pravdépodobné
dopadat p¥imé slunecni zarenii v pFi-
padé orientace na sever.

Koeficient denniho osvétleni (%)

Geometrie budovy ma vliv na jeji schop-
nost privadét do interiéru dostatek den-
niho svétla. Je-li budova hluboka, ma
osvétleni pomoci pouhych fasadnich
oken sva omezeni. Nezalezi na tom, kolik
prosklenych ploch je ve fasadé; dosta-
te€ného prisunu denniho svétla

(DF > 2%) Ize dosahnout pouze v ob-
lasti do nékolika metrii od fasady, jak
ukazuje obrazek 1.17.

Prvky jako svételné police nebo odrazné
stropy mohou pfisun svétla z fasady po-
nékud zlepsit, ale tato FesSeni jsou zpra-
vidla vizualné nevyhovuijici. Nejucinngjsi
zpUsob, jak pFivést denni svétlo hloubgji
do budovy, je vyuzit svétlo dopadajici
na stfechu pomoci produktt, jako jsou
stFesni okna Ci svétlovody VELUX.

90% sklo
— 20% sklo

6 8
Vzdalenost od okna (m)

Obrazek 1.17: Koeficient denniho osvétleni pro dva zplisoby rozmisténi fasadnich oken.
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P¥iklad: Denni osvétleni v hlubokych budovach

NiZe uvedené simulace ukazuji Giroven denniho osvétleni v hluboké mistnosti
s okny usporadanymi tfemi rliznymi zplsoby.

Rozméry mistnosti: 8 m (D) x 4 m (5) x 3m (V)
Propustnost viditelného svétla u okenni vyplné (t,): 0,78
Odrazivost povrcht: 0,35 (podlaha), 0,66 (sténa), 0,90 (strop)

Koeficient denniho
osvétleni%

= 10,00 =
= 8,75 m=m
750 ==
6,25
500
=375 ==
-2 50 =

— 1'25 —

Obrazek 1.18: Simulace jasu a koeficientu denniho osvétleni ve scénafri €. 1.

1) Situace s pomérem prosklené plochy ku pod-
lahové plose 10 % (pouze fasadni okno).

Vysledky scénare ¢. 1 ukazuiji, Ze pfi 10 % po-

méru prosklené plochy ku podlahové plose do-

sahneme hodnoty DF pouze 2% ve vzdalenosti

nékolika metrii od fasady, zatimco zadni ¢asti

mistnosti budou osvétleny velice slabé. Pres-

toze priimérna hodnota DF je 1,9 %, jen mala

oblast v trovni pracovni plochy dosahuje hod-

not pres 2% a pouze jedno ze tfi pracovist

v mistnosti [ze povaZzovat za osvétlené dennim

svétlem. VELUX
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Koeficient denniho
osvétleni%

= 10,00 =
= 875 mmm
750 m—
6,25
500
= 375 m—
- 2 50 =
-] 25 ==

Obrazek 1.19: Simulace jasu a koeficientu denniho osvétleni ve scénafi ¢. 2.

2) Situace s pomérem prosklené plochy ku pod-
lahové plose 30 % (pouze fasadni okno).

Vysledky scénare €. 2 ukazuiji, ze pfi 30 %
poméru prosklené plochy ku podlahové plose
dosahneme hodnoty DF 2% ve vzdalenosti asi
4,5 metrii od fasady. Prlimérna hodnota DF je
rovna 5,1%, ale svétlo je velmi nerovnomérné

a neni vhodné rozloZeno po celé trovni pracovni
plochy; hodnoty DF jsou velmi vysoké v blizkosti
okna a nizké v zadni ¢asti. Vznika tak svételné
prostredi, které bude pravdépodobné vizualné
nekomfortni a bude zplisobovat osInéni.

V tomto scénari Ize dvé ze tfi pracovist v mist-
nosti povaZzovat za osvétlené dennim svétlem.

26 VELUX



Obrazek 1.20: Simulace jasu a koeficientu denniho osvétleni ve scénafi €. 3.

3) Situace s pomérem prosklené plochy ku pod-
lahové plose 20 % (11% fasadni okno + 9%
stresni okno).

Vysledky scénare ¢. 3 ukazuiji, ze kombinace
fasadniho a stfesniho okna s 20 % pomérem
prosklené plochy ku podlahové plose umoziuje
dosahnout dostatecné a pouzitelné hodnoty DF
po celé trovni pracovni plochy; priimérna hod-
nota DF je 6,4 %. Vysledky ukazuji, Ze pouzZiti
stesnich oken zajisti lepsi troven osvétleni
dennim svétlem a tedy i jasné prostredi, ve kte-
rém bude mensi pravdépodobnost osInéni

a vizualniho nepohodli. V tomto scénari Ize
vSechna tfi pracovisté v mistnosti povaZzovat
za osvétlena dennim svétlem.

Simulace byly provedeny v aplikaci VELUX
Daylight Visualizer. Ve scénafi €. 3 byly pouzity
svétliky VELUX CVP.

Koeficient denniho
osvétleni%

= 10,00 ==
= 8,75 ==
7,50 w—
6,25
= 5,00 =
= 375 m—
-2 50 =
-] 25 =
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1.4.5 Vlastnosti materialti

. N , ) 100% 100%
Barva a odrazivost povrchii v mistnosti

tvori soucast systému osvétleni. Tmavé

povrchy odrazeji méné svétla nez svétlé -
povrchy a vysledkem pravdépodobné

bude nedostatecné osvétlené prostfedi  Obrazek 1.21: Schéma ukazujici vliv odrazivosti
s malym mnozstvim nep¥imého i odra- ~ Povrehunasirenisvétia.

Zeného svétla. Proto se obvykle dava

prednost svétlym svislym plocham na-

misto tmavych ploch, pokud nedochazi

k oslInéni.

80% 40%

Priklad: Vliv odrazivosti povrchu na tiroveri svitivosti

Nize uvedené simulace ukazuji vliv pouZziti svétlych nebo tmavych barev na vzhled mistnosti a tiroven
jasu. Simulace ukazuji, Ze mistnost provedena ve svétlych barvach poskytuje vyssi Girover jasu na vsech
plochach a umozriuje lepsi vyuziti svétla prichazejiciho okny.

Charakteristiky modelu

Propustnost viditelného svétla u okenni vyplné (t,): 0,78

Odrazivost povrchti - svétla mistnost: sténa 0,80, podlaha 0,75, strop 0,90
Odrazivost povrchil - tmava mistnost: sténa 0,40, podlaha 0,35, strop 0,80

Obrazek 1.22: Simulace znazortiujici vliv odrazivosti povrchi na troven jasu.
Simulace byly provedeny v aplikaci VELUX Daylight Visualizer.
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1.4.6 Okna

Poloha

Prosklena plocha

MnozZstvi svétla vnikajiciho do mistnosti
souvisi s celkovou prosklenou plochou
oken v této mistnosti.

Okenni vyplii

MnozZstvi denniho svétla propousténého
okenni vyplni je snizeno tim, Ze svétlo
musi proniknout pres nékolik sklenénych
vrstev. Plati odhad, Ze dvojsklo (bez po-
vrchové Upravy) propousti zhruba 80 %
a trojsklo (bez povrchové tpravy) asi
70% svétla (ve srovnani s otevienym
oknem). Barevné sklo nebo sklo s povr-
chovou Gpravou miiZe sniZit propust-
nost viditelného svétla u okenni vyplné
aZz na hodnoty kolem 20 % a podstatné
tak zménit spektralni charakteristiku
nejen propousténého svétla, ale i vni-
mani barev povrchi v interiéru.

Poloha oken ma vliv na rozlozeni den-
niho svétla po mistnosti a uréuje tak
mnozstvi ,uzite¢ného” svétla. PFi na-
vrhu polohy oken je dale tieba vzit

v tvahu vztah mezi vyhledem ven
aurovni o¢i obyvatel domu.

Ramy

Tvar okennich rami ma vliv na mnozstvi
denniho svétla propousténého do mist-
nosti a Ize jich vyuzit ke ziemnéni pre-
chodu mezi vysokou trovni jasu okna

a povrchy v mistnosti.
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.Neni mozné «optimalizovat» budovy z pohledu dobrého vyuziti den-
niho svétla pouze pomoci statickych prosklenych ploch, protoZe in-
tenzita denniho svétla se dramaticky méni”

Stinéni

Stinéni a vyuziti slunecnich clon je pro
dobré vyuziti denniho svétla stejné du-
leZité jako okno samotné. K nastaveni
mnozstvi svétla propousténého do
vnitinich prostor a sniZeni jasu okna,
aby nedoslo k osInéni, Ize pouZzit skla-
dané a sklopné Zaluzie. Sklopné Zaluzie
Ize vyuzit i pro smérovani svétla proudi-
ciho do mistnosti.

Nejucinngéjsim FeSenim stinéni, které za-
brani priniku pfimého slunecniho zareni
do interiéru, je vyuZiti vnéjsiho stinéni.
Prikladem vnéjSiho stinéni jsou rolety
amarkyzy. Tmavé Seda vypln (markyza
VELUX 5060) podstatné snizi intenzitu
osvétleni a Groveri jasu na troven, pfi
které nebude hrozit osInéni.

Vnitini stinéni - sklopna Zaluzie

V‘

Vnitini stinéni - skladana Zaluzie

Obrézek 1.23: Riizné typy stinéni.
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»Stresni okna poskytuji vice svétla nez svisla okna a okna ve vikyti”

1.5 Denni osvétleni Lepé rozlozeni svétla
streSnimi okny

Dale je zfejmé, Ze stfesni okna zajistuji
vyS$Si jas stén neZ okna ve vikyfti a fasa-

1.5.1 Vliv trojiho usporadani oken dni okna, coz vede k jemnéjSimu pre-
na denni osvétleni interiéru chodu mezi vysokym jasem okenni vy-

plné a sousedni zdi a snizuje tak riziko
Vice svétla oslnéni.

Ukazuije se, Ze stiesni okna poskytuiji

za stejnych podminek nejméné dvakrat
vice svétla nez svisla okna stejnych roz-
méri a trikrat vice svétla nez vikyre
stejnych rozméra; viz obrazek 1.24.
Sttesni okno dale umoZiuje vétsi variaci
intenzity osvétleni, coz zvysuije vizualni
zajimavost mistnosti [26].

—— Stesni okno
Svislé okno
Okno ve vikyfi

—
(e¢] o

Koeficient denniho osvétleni (%)
o

0 05 10 15 2,0 25 30
Vzdalenost od stény s oknem (m)

Obrézek 1.24: Porovnani koeficientu denniho osvétleni v riiznych hloubkach mistnosti.
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.Stfesni okna vzdy zlepsuiji kvalitu denniho osvétleni

ajsou prilezitosti k tisporam”

1.5.2 Vliv horniho osvétleni
v obytnych budovach

Vliv instalace stresnich oken a svétlikii
v obytnych budovach byl zkouman

v ramci analyzy denniho osvétleni za-
méfené na klimatické podminky, kterou
provedla organizace Energy and
Sustainable Development na univerzité
de Montfort ve Velké Britanii.

Hlavnim cilem studie bylo posoudit

a kvantifikovat vliv stfeSnich oken

a svétlik VELUX instalovanych ve velké
vySce na charakteristiku denniho osvét-
leni v rliznych scénarich. Celkem bylo
hodnoceno deset navrhii budov se
vSemi kombinacemi osmi orientaci

a Sesti klimatickych zén. Vzniklo tedy
480 soubor( unikatnich klimatickych
simulaci denniho osvétleni. Obrazek
1.25 niZe ukazuje jeden z modelovych
domdi pouzitych v analyze.

.

Mezi hlavni zavéry studie patii
nasledujici [13]:

 Pfidanim stfesnich oken se vzdy
zlepsi kvalita denniho osvétleni vnitr-
niho prostoru. U nékterych navrhii
vedlo pridani stfesnich oken k nartistu
prisunu denniho svétla 0 12 a7 45%
v ramci roku.

* Pridani stfesnich oken vede k pod-
statnému zkraceni obdobi s pFilis sla-
bym osvétlenim mistnosti (méné nez
100 lux), ve kterych je pravdépo-
dobné vyuziti elektrického osvétleni.

 Pridani stfeSnich oken vede k pro-
dlouzeni obdobi s Girovni osvétleni
vys$Sinez 2 500 lux. Nedavny vyzkum
ukazuje, ze mirné plisobeni intenziv-
niho svétla ma podstatné p¥inosy pro
zdravi.

Obrazek 1.25: Vykresy ukazujici jeden z modelovych dom(i pouzitych v analyze.
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1.5.3 Vliv pouziti stfesnich oken
v domé Green Lighthouse

Kvalita denniho osvétleni v domé Green
Lighthouse, z projektu Model Home
VELUX 2020, byla posuzovana pomoci
simulaci koeficientu denniho osvétleni.
Bylo provedeno srovnani kvality den-
niho osvétleni's pouzitim stfesnich oken
a bez nich s cilem ukazat vliv stfeSnich
oken VELUX.

Vysledky, které jsou znazornény na ob-
razku 1.26, ukazuiji, ze stfe$ni okna po-

Kvalita denniho osvétleni bez stfeSnich oken

skytuji denni osvétleni o vysoké inten-
zité ve spolecnych prostorach druhého
patra, ¢imzZ vytvareji pro jeho obyvatele
zdravé vnitini prostredi s velkym mnoz-
stvim denniho svétla a umoznuji kon-
takt s oblohou.

Vysledky dale ukazuiji, Ze pouziti stres-
nich oken podstatné prispiva k trovni
denniho osvétleni v nizsich patrech diky
prosvétlenému prostoru atria a vede
tak k lepSimu rozloZeni denniho svétla
ve vSech patrech, protoze vyvazuje
svétlo pFichazejici fasadnimi okny.

PFizemi Prvni patro

Koeficient
denniho
osvétleni%

Kvalita denniho osvétleni se stfesnimi okny

Druhé patro

L Koeficient

Koeficient
denniho
osvitleni%
90 =

denniho
osvétleni%

PFizemi Prvni patro

Koeficient
denniho
‘osvétleni%

Druhé patro

Koeficient
denniho
osvitleni%

Koeficient
denniho
osvétleni%

Obrazek 1.26: Koeficient denniho osvétleni v domé Green Lighthouse
porovnavajici situaci s pouzitim stfesnich oken a bez nich.
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1.6 Hodnoceni kvality
denniho osvétleni

1.6.1 Intenzita osvétleni

Intenzita osvétleni vyjadfuje mnozstvi
svétla dopadajiciho na urcitou plochu.
Zpravidla se udava v luxech (Im/m?2).
Intenzitu osvétleni Ize méfit luxmetrem
(viz obrazek 1.28) nebo predpovidat po-
moci pocitacovych simulaci provadé-
nych ve spolehlivém a osvéd¢eném soft-
waru (napt. VELUX Daylight Visualizer).
Obrazek 1.29 ukazuje priklad vykresleni
intenzity osvétleni. Intenzita osvétleni je
fotometricka veliCina, kterou vyuziva
vétsina ukazatell urcujicich dostupnost
denniho svétla v interiéru.

Obrézek 1.27: Schéma intenzity osvétleni. Obrazek 1.28: Luxmetr.
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Obrazek 1.29: Simulace intenzity osvétleni v projektu MH2020 Home for Life spolecnosti VELUX.

Typické hodnoty intenzity osvétlent:
PFimé slunecni zareni 100 000 lux
Rozptylené svétlo 3000-18 000 lux

Minimalni hodnoty pro praci a jiné aktivity:

Obytné mistnosti 200-500 lux
Tridy (obecné) 300-500 lux
Osvétleni pracovisté 200-500 lux
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1.6.2 Jas

Jas udava mnoZstvi svétla odrazeného
nebo vyzarovaného z urcité plochy.
Zpravidla se udava v cd/m2

Obrazek 1.30: Schéma jasu.

Jas Ize mérit jasomérem (viz obrazek
1.32) nebo pomoci zobrazovacich me-
tod HDR (High Dynamic Range) s pouZi-
tim digitalniho fotoaparatu a softwaru
pro mapovani svitivosti (napt. Photo-
lux); pFiklad je na obrazku 1.33. Hodnoty
jasu Ize predpovidat pomoci pocitaco-
vych simulaci provadénych ve spolehli-
vém a osvédceném softwaru (napf.
VELUX Daylight Visualizer). Obrazek
1.34 ukazuije priklad vykresleni hodnot
jasu. Jas je fotometricka velicina, ktera
slouZi k posuzovani vizualniho komfortu
a oslnéni v interiéru.

Obrazek 1.31: Fotoaparat Nikon CoolPix a Si-
rokotihly objektiv (,rybi oko") pouzivany pro
vytvareni map jasu.

Obrazek 1.32: Jasomér

Log. (cd/m?)

Obrazek 1.33: Mapa svitivosti ukazujici rozloZeni hodnot jasu v konceptu domu Atika spolecnosti
VELUX p¥i zatazené obloze.
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Obrézek 1.34: RozloZeni hodnot jasuv projektu MH2020 Home for Life spolecnosti VELUX.

Typické hodnoty svitivosti:

Slunecni kotouc v poledne

Slunecni kotou¢ nad obzorem

Matna zarovka (60 W)

Studena bila vybojka T8

Jasna obloha - priimérna hodnota
Zatazena obloha - priimérna hodnota

1600 000 000 cd/m?
600 000 cd/m?

120 000 cd/m?
11000 cd/m?

8000 cd/m?

2 000 cd/m?
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1.6.3 Ukazatele kvality denniho Hodnota DF vyjadfuje v podobé pro-

osvétleni centudlniho podilu mnoZstvi denniho
svétla, které je k dispozici v interiéru

Koeficient denniho osvétleni (v trovni pracovni plochy) ve srovnani

(Daylight Factor - DF) s mnozstvim denniho svétla nezastiné-

ného prekazkami venku za standardnich
Koeficient denniho osvétleni (DF) je podminek oblacnosti podle CIE [27].
bézna a snadno pouzitelna veli¢ina,

ktera umoznuje posoudit pfisun denniho

svétla do mistnosti.

Hodnota
v exteriéru (lux)

C— Cidlo

Hodnota
v interiéru (lux)

C——> Cidlo

Obrazek 1.35: Vykres ukazujici namérené hodnoty koeficientu denniho osvétleni (sou-
Casné méreni Urovné vnitfni a venkovni intenzity osvétleni [bez zastinéni prekazkami]
na vodorovné roving).

Cim vy$si je hodnota DF, tim vétsije pii- S ohledem na standardni hodnoty den-

sun denniho svétla do dané mistnosti. niho osvétleni doporucuje spolecnost
Mistnosti s priimérnou hodnotou DF VELUX Group dosahnout priimérné
2% avice Ize povazovat za plné osvét-  hodnoty DF ve vysi 5% v hlavnich obyt-
lené dennim svétlem, ale pro plnou nych a pracovnich prostorach budovy.

funkci zraku miZe byt i tak zapotrebi
elektrického svétla. Mistnost je dobre
osvétlena dennim svétlem, jestlize je
primérna hodnota DF vyssinez 5%;

v takovych pFipadech nebude s nejvyssi
pravdépodobnosti béhem dne tieba po-
uzit elektrické svétlo [28].
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Prvni patro

PFizemi

Obrazek 1.36: Rozlozeni hodnot koeficientu
denniho osvétleni v projektu MH2020
Home for Life spolecnosti VELUX.

O Pamatujte si
Koeficient DF vychazi z hodnot intenzity osvétleni (udavané v luxech).

Koeficient DF se pocita za standardnich podminek oblacnosti stanovenych CIE
a nezahrnuije vliv pfimého slunecéniho zareni na intenzitu denniho osvétleni.

Koeficient DF nezahrnuje hodnoceni vlivu orientace.

i v

Je-li priimérna hodnota DF v mistnosti nizsi nez 2 %, je mistnost zpravidla
temna a bude pravdépodobné zapotrebi casto pouZit elektrické osvétlent;
je-li primérna hodnota DF vyssi neZ 5%, jevi se interiér jako velmi dobre
osvétleny dennim svétlem.

VELUX 39



Autonomie denniho svétla
(Daylight Autonomy - DA)

Autonomie denniho svétla (DA) je novy
ukazatel kvality denniho osvétleni,
ktery se pocita na zakladé zaznamena-
nych klimatickych tdaja.

Parametr DA je definovan jako procen-
tudlni podil €asu (v ramci roku), po ktery
je vinteriéru (v Grovni pracovni plochy)
k dispozici denni svétlo o urcité mini-
malni intenzité osvétleni (napt. 500 lux).

M DA 200 lux DA 500 lux

100

Doba vramci roku [%]

Parametr DA umoziuje zahrnout do vy-
poctu vliv pfimého sluneéniho zareni na
troven denniho osvétleni v interiéru a je
citlivy i na orientaci a klimatické pod-
minky mista, kde budova stoji.

NiZe uvedeny priklad ukazuje ziskané
hodnoty autonomie denniho svétla pro
4 r(izné mistnosti v materské Skolce.

V tomto pripadé byla kvalita denniho
osvétleni v mistnostech vypoctena pro
4 Grovné intenzity osvétleni, tj. 200 lux,
500 lux, 1000 lux a>2 500 lux, aby
bylo mozno predpovédét riziko osInéni
a prehfivani.

DA 1000 lux Oslnéni >2 500

80
60
40
20
0- . . . .
1 2 3 4

Mistnosti

Obrazek 1.37: Hodnoty autonomie denniho svétla (DA) a riziko osInéni a prehri-

vani ve 4 riiznych mistnostech.
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1.7 Pozadavky na denni
osvétleni ve stavebnich
predpisech

Na vyuziti denniho osvétleni se ve sta-
vajicich pravné vymahatelnych normach
a stavebnich predpisech ve vSech ze-
mich kladou velmi malé (pokud viibec
néjaké) pozadavky ¢i doporuceni.

Legislativni predpisy tykajici se denniho
osvétleni Ize rozdélit na tri typy [291:

* PFistup slune¢niho zareni do budov.
Legislativa tohoto typu (zpravidla na-
zyvana ,predpisy pro slunecni zény")
se snazi garantovat obyvatellim bu-
dovy pfisun slunecniho zareni v pre-
dem stanoveném ¢asovém obdobi.
»Slunecni zény" (napf. v Japonsku
nebo Ciné&) souvisi se zdravim, bez-
pecnosti a pohodlim obyvatel.

* Pozadavky na okna a jejich proskle-
nou plochu vzhledem k vymére mist-
nosti nebo fasady. Je tfeba zdiiraznit,
Ze legislativu nafizujici minimalni po-
mér prosklené plochy nelze povazovat
za legislativu tykajici se vyuziti den-

niho svétla, protoze v ni neni fe¢

o skute¢ném prisunu denniho svétla
do mistnosti nebo budovy; nejsou zde
zohlednény vnéjsi mezni podminky,
previsy budovy, trvalé stinéni, rozmis-
téni ¢i prisvitnost prosklenych ploch
atd.

« Urovefi vnit¥niho osvétleni v mist-
nosti. Hodnoty intenzity denniho
osvétleni jsou obvykle uvedeny jako
zadouci nebo doporucené, at uz ve
formé konkrétnich hodnot intenzity
osvétleni (v luxech) v trovni pracovni
plochy nebo metodou koeficientu
denniho osvétleni.

Spole¢nost VELUX Group usiluje o to,
aby okna byla vnimana jako hlavni zdroj
denniho svétla a pFisunu slune¢niho za-
feni v budovach; snazime se propagovat
zdravé vnitini prostredi a prispét ke sni-
Zeni spotieby elektfiny na osvétleni. Na-
Sim cilem je, aby vyuZziti denniho svétla
bylo zahrnuto a konkrétné feseno v ev-
ropskych stavebnich normach a predpi-
sech spolu s konkrétnimi kritérii kvality
denniho osvétleni pro vSechny hlavni
obytné a pracovni prostory v budové.
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Denni osvétleni budov v legislativé CR

Ve vyhlasce o technickych pozadavcich
na stavby 20/2012 Sb., je mimo jiné
uvedeno, Ze u nové navrhovanych budov
musi navrh osvétleni v souladu s normo-
vymi hodnotami fesit denni, umélé i pri-
padné sdruzené osvétleni, a posuzovat
je spolecné s vytapénim, chlazenim, vét-
ranim, ochranou proti hluku, prosluné-
nim, véetné vlivu okolnich budov a na-
opak vlivu navrhované stavby

na stavajici zastavbu.

Dale vyhlaska stanovuije, ze obytné
mistnosti musi mit zajisténo denni
osvétleni v souladu s normovymi hodno-
tami a Ze rovnéz v pobytovych mistnos-
tech musi byt navrzeno denni, umélé

a pfipadné sdruzené osvétleni v zavis-
losti na jejich funkénim vyuziti

ana délce pobytu osob v souladu s nor-
movymi hodnotami.

Normové hodnoty pro denni osvétleni
obytnych budov definuje CSN 73 0580-2,
kde je stanovena poZadovana trovei
denniho osvétleni v obytnych mistnos-
tech jako kvantitativni kritérium. Pri-
mérna hodnota Cinitele denni osvétle-
nosti, pokud je pozadovana dle 4.3.2
CSN 73 0580-1, je nejméné 2 %. Poza-
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dovana dle 4.3.2 CSN 73 0580-1 je pro
prostory s hornim dennim osvétlenim
a s kombinovanym dennim osvétlenim,
u kterych je podil horniho osvétleni

na priimérné hodnoteé Cinitele denni
osvétlenosti roven nejméné jedné polo-
viné. V obytnych mistnostech, ve kte-
rych se nepozaduje podle 4.3.2

CSN 73 0580-1 splnéni primérné hod-
noty Cinitele denni osvétlenosti, musi
byt ve dvou kontrolnich bodech v polo-
viné hloubky mistnosti, ale nejdale 3 m
od okna, vzdalenych 1 m od vnit¥nich
povrchii bocnich stén, hodnota ¢initele
denni osvétlenosti nejméné 0,7 % a prii-
mérna hodnota Cinitele denni osvétle-
nosti z obou téchto bod(i nejméné
09%.

Norma CSN 73 0580-1 rovné? poza-
duje, jde-li o trvaly pobyt lidi ve vnitinim
prostoru nebo jeho funkéné vymezené
¢asti, musi byt minimalni hodnota ¢ini-
tele denni osvétlenosti D, rovna nej-
méné 1,5% a priimérna hodnota Cinitele
denni osvétlenosti D _, pokud se poza-
duje, rovna nejméné 3% i kdyz pro da-
noty. V zékladnich pozadavcich na denni
osvétleni této normy je rovnéz definice,
Ze denni osvétleni vnitnich prostort bu-
dov a jejich funkéné vymezenych ¢asti



se navrhuje podle zrakovych €innosti,
pro které jsou urc¢eny a kterym denni
osvétleni slouzi. Je-li denni osvétleni
vnitiniho prostoru nebo jeho funkéné
vymezené ¢asti uréeno pro rlizné zra-
kové ¢innosti, musi vyhovovat i pro ty,
které maji nejvétsi pozadavky na osvét-
leni. V tabulce tFidéni zrakovych cin-
nosti je naptiklad pro tridu zrakové ¢in-
nosti IV kam patfi napfiklad i ¢teni

a psani pozadovano minimalniD,, 1,5%
aprimérné D 5%. Tato norma definuje
také kvalitativni kriterium na denni
osvétleni v podobé rovnomérnosti den-
niho osvétleni. Hodnota rovnomérnosti
denniho osvétleni ve vnitinich prosto-
rech, ve kterych se dle 4.3.2 pozaduje
splnéni jen minimalni hodnoty ¢initele
denni osvétlenosti, nema byt pfi tfidach
zrakovych ¢innosti | az IV mensinez 0,2.
Rovnomérnost denniho osvétleni se pfi-
tom urcuje jako podil nejmensi a nej-
vétsi hodnoty Cinitele denni osvétlenosti
v kontrolnich bodech.
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1.8 Uhrnem o dennim
osvétleni

Denni svétlo ma zasadni vliv na budovy a jejich
obyvatele. Ovlivriuje potfebu elektrického
osvétleni, chlazeni a vytapéni budov a sou-
¢asné zlepsuje pohodli a zdravi, které jsou pro
obyvatele budovy zasadni.

Dobre navrzena budova z hlediska vyuziti den-
niho svétla poskytuje velké mnozstvi denniho
svétla, aniz by dochazelo k oslfiovani nebo te-
pelné nepohodg. Spatny systém denniho osvét-
leni naproti tomu nezajisti dostatek svétla,
takZe je tfeba ¢asto pouzivat elektrické osvét-
lenti, nebo je pFisun svétla naopak prilis velky,
takze narusuje pocit pohody a zplisobuje
oslnéni.

Interiéry s priimérnou hodnotou koeficientu
denniho osvétleni (DF) ve vysi 2% a vice Ize po-
vazovat za osvétlené dennim svétlem, ale i tak
miZe byt zapotrebi pouZit pro dobrou funkci
zraku elektrické osvétleni. Mistnost je silné
osvétlena dennim svétlem, jestlize priimérna
hodnota parametru DF je vy$Si nez 5%; elek-
trické osvétleni v takovém pripadé nebude bé-
hem dne zapotrebi.
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Neni mozné ,optimalizovat” budovu tak, aby
poskytovala dobrou kvalitu denniho osvétlent,
pouze pomoci oken, protoZe intenzita denniho
svétla se dramaticky méni. Vzdy je tfeba zvazit
a vyuzit vhodné vnéjsi i vnitfni slunecni stinéni
a optimalizovat tak vizualni komfort.

Velikost a rozmisténi oken je vZdy tfeba posu-
zovat spolecné s celkovou spotfebou energie
v budové a specifickymi pozadavky na denni
osvétleni.

Pro navrh kvality denniho osvétleni
navrhované budovy a pro vizualizaci charakte-
ristik denniho svétla v interiéru Ize pouzit apli-
kaci VELUX Daylight Visualizer.






Ventilace

Ucelem ventilace je vyména vzduchu uvnit¥
budovy tak, aby bylo mozné zajistit a udrzet
dobrou kvalitu ovzdusi a tepelnou pohodu.
Ventilace ma i dillezité psychologické as-
pekty, které Ize shrnout pod pojem ,spojeni
s prirodou” (s venkovnim prostredim).



2.1 Kvalita vnitfniho
vzduchu

Kvalita vzduchu uvnitf budovy nas
ovliviiuje nékolika zpisoby [301:

* Komfort: dobrou kvalitu vzduchu
pociti €lovék ihned, jakmile vstoupi
do budovy.

e Zdravi: dychani vnitfniho vzduchu
m0Ze mit negativni dopad na zdravi,
je-li kvalita vzduchu Spatna.

* Vykonnost: vnitFni ovzdusi miiZze
zvySovat mentalni vykonnost a cel-
kovy pocit uspokojeni, je-li jeho kva-
lita vysoka.

* Ostatni: Cerstvy vzduch vytvari spo-
jeni's venkovnim prostredim; ¢erstvy
vzduch dodavany okny je velmi cen-
nym pfinosem ventilace.

Vzduch uvnitf budovy obsahuje riizné

slozky v¢etné slozek nezadoucich. Pati
sem:

Dosazeni tepelné pohody

e Plyny - napf. formaldehyd, organické
latky (VOC - tékavé organickeé latky)
aanorganické latky (NO,, SO, atd.).

e Pevné ¢astice - napf. prach, produkty
spalovani, zbytky pokozky Ci textilni
Castice.

 Radioaktivni plyny - radon.

* Biologické latky - plisné, houby, pyl
Ciroztoci.

* Vodni para (vlhkost).

Vétsina znecistujicich latek pochazi ze
zdrojii uvnitf budovy. Patfi sem [31]:

* Lidé ajejich Cinnosti - napt. tabakovy
kouf, produkty uklidu, ¢isténi a osobni
péce, spotiebni elektronika a elek-
tricka kancelarska zarizeni jako napr.
laserové tiskarny.

 Stavebni materialy - napf. tepelna
izolace, preklizka, barva, nabytek
¢i podlahové/nasténné krytiny.

 Venkovni zdroje - radon, pyl, doprava
Ci primysl|

Odstranéni chemickych latek, ¢astic, pacht, alergend, plisni

Vytvoreni spojeni s venkovnim prostredim

Prevence alergii, astmatu a dalSich chorob

Podpora produktivity a pocitu pohody

Obrazek 2.1: Hlavni divody ventilace.
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.Déti jsou obzvlasteé citlivé na Spatnou kvalitu ovzdusi”

2.1.1 Zdravi

Pro lepsi pochopeni vlivu vnitiniho
ovzdu$i na nase zdravi musime vzit

v tivahu mnozstvi vzduchu, které vdech-
neme za den. Clovék priimérné spotie-
buje za den 2 kg potravin a vody, za-
timco spotfeba vzduchu je 15 kg za den
(12 000 litra). Je tedy zfejmé, ze zdra-
votni dopady kvality ovzdusi jsou vy-
znamné [32].

Uvnitf budov travime 90 % svého asu,
takZe vétSina vzduchu, ktery vdech-
neme, pochazi z vnitfniho prostredi.
MnozZstvi ¢asu travime doma; 55 % pfi-
jmu potravy, vody a vzduchu béhem na-
Seho Zivota se odehrava v nasi doméac-
nosti, jak ukazuje obrazek 2.2 [33].

PFijem vzduchu
doma

Jednotlivym ani kombinovanym vliviim
mnoha sloZek obsaZenych ve vnitinim
ovzdusi na lidské zdravi zatim plné nero-
zumime; rozsahlé vyzkumné studie nic-
méné ukazaly, Ze kvalita vnitiniho
ovzdusi ma vyznamny vliv na zdravi
osob, které se v dané budové pohybuiji.

Profesor Jan Sundell z Mezinarodniho
centra pro vnitini prostredi a energii na
DTU rika, ze ,,nevime mnoho o presnych
nych vnitfnim ovzdusim, ale existuje
stale vice diikazil o tom, Ze vnitini pro-
stredi, zejména pak vlhkost a nedosta-
tecna ventilace, hraje podstatnou roli

z hlediska verejného zdravi, a ze ekono-
mické zisky spolecnosti, ktera zlepsi
prostredi uvnitf budov, zdaleka presah-
nou naklady.”

Ve verejnych A

prostorach
Primysl
| PFijem vzduchu
mimo domov
Doprava
Venku -
Tekutiny

PFijem vyzivy

Pevné potraviny

Obrazek 2.2: 55 % naseho celkového prijmu vzduchu, vody

a potravy se odehrava uvnit¥ nasich domovd.
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~Vyhnout se velké vlhkosti a zajistit tak zdravé vnitini prostredi”

Astma a alergie u déti je zejména v se-
jevu se vénuji Iékati a specialisté na
vnitini prostredi. Jeden z vyzkum(i se
tykal znacného vyskytu téchto chorob
mezi Svédskymi branci.

0d 50. do 80. let 20. stoleti byl zazna-
menan velky nardst poctu osob trpicich
chorobami jako astma a alergie. Tento
trend je pfilis rychly na to, aby mohl byt
vysvétlen zménami v Zivotnim pro-
stiedi. Nebyla nalezena Zadna p¥ima za-
vislost na kvalité ovzdusi uvnitf budov,
ale vétsina vyzkumnik( uznava, Ze né-
jaka takova zavislost existuje [341].

Aby zd(raznila vyznam zdravého vnit¥-
niho ovzdusi, pfijala Svétova zdravot-
nicka organizace (WHO) soubor prohla-
Seni o, pravu na zdravé ovzdusi uvnitf
budov” [35].

Syndrom nezdravych budov
(Sick Building Syndrome - SBS)

Pojem ,syndrom nezdravych budov”
(SBS) oznacuije situace, kdy obyvatelé bu-
dovy trpi akutnimi zdravotnimi obtizemi
nebo nepohodou, u niz se ukaze, Ze souvisi
s dobou stravenou v budové, kdy ale nelze
identifikovat Zadnou konkrétni nemoc
nebo pricinu. ObtiZze mohou byt soustre-
dény v urcité mistnosti nebo oblasti, nebo
se mohou tykat budovy jako celku [36].

Mezi priznaky téchto problém0 patfi
bolesti hlavy, podrazdéni oci, nosu nebo
krku, suchy kasel, svédéni kiize, (inava
nebo potize s koncentraci. Tyto pfiznaky
jsou definovany jako symptomy SBS.
Svétova zdravotnicka organizace dosla
k zavéru, Ze k témto problémiim dochazi
v 15-50% budov [37].

Predpoklada se, Ze pricinou téchto sym-
ptoml je Spatné prostredi uvnitf budov
a Ze je Ize zmirnit zlepSenim kvality
vzduchu.

g 204 Alergicka ryma
S — Astma
E Ekzém
g 15
2
2
<
> 10 7
5 4
0
1952- 1957~ 1962- 1967- 1972- 1977-
1956 1961 1966 1971 1976 1981

Obrazek 2.3: Vyskyt alergie, astmatu a ekzému mezi Svédskymi branci
(mladymi muzi vstupujicimi do ozbrojenych slozek).
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VlIhkost v budovach
miZe zplisobovat nemoci

Bydleni nebo prace ve ,vihkych” budo-
vach je jednim z faktorti souvisejicich

s kvalitou vnitfniho ovzdusi, které jsou
nejpravdépodobnéjsi pricinou nemoci.
Priizkum statisicti dom( ukazal, Ze vihké
budovy mohou zplisobovat nemoci jako
kasel, obtiZe s dechem, alergie ¢i astma.
VIhka" budova je budova se zvysenou
trovni vihkosti (pFesna ,rizikovost” vih-
kosti neni zndma). Na obrazku 2.4 je
uveden priklad vlivu vlhké budovy; obra-
zek ukazuije, jak vlhkost zvysuije riziko
alergie [38, 391.

30 7

25 1

Vyskyt [%]

20 7

15 1

10 1

Lidské innosti jako tklid, vareni, myti
apod. zvysuji vihkost vzduchu uvnit¥ bu-
dovy. Vzduch v budové potom obsahuje
vice vlhkosti nez venkovni vzduch. Cin-
nosti prislusniki typické ctyrélenné ro-
diny dodaji do vnitfniho ovzdusi 10 litrdi
vody denné [40].

Jednoznacné védecké vysvétleni toho,
jak presné piisobi vihkost na lidské
zdravi, neexistuje. Je nicméné dobre
znamo, Ze domacim roztocim se velmi
dobfre dafi ve vlhkém vnitinim prostredi.
Rozto€i jsou prokazanou pficinou aler-
gie. Pro sniZeni rizika vzniku alergie zp0-
sobené roztoci je tfeba udrzovat vlhkost
pod hodnotou 45 % po dobu nékolika
mésicl v ramci roku [41].

Obrazek 2.4:
Mnozstvi konden-
zace pozorované
na vnitni strané
oken v loznici
avliv této konden-
zace na vyskyt
alergické rymy
mezi détmi bydli-
cimiv téchto do-

Bez 0-5cm

kondenzace

" 5-25cm

"> 25 em " mech [42].

Kondenzace na okenni vyplni vloZnici
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Nedostatecné vétrani v severni Evropé [43], existuje zvySené

muZe zplisobovat nemoci riziko vzniku nemoci souvisejicich s vih-
kosti, jako je astma Ci alergie; ukazuje to
Rychlost vymeény vzduchu udava, jak obrazek 2.5.

Casto se vyméni vSechen vzduch

v domé. Je-li rychlost vymeény vzduchu
pod hodnotou 0,5 ACH (z anglického
Air Change Rate; udava, jak velka ¢ast
vzduchu se vyméni za hodinu), kterou
obvykle vyZaduji stavebni predpisy

12 4

10 4

Procento pravdépodobnosti vzniku astmatu nebo alergie

<05ACH >0,5ACH

Vyména vzduchu vdomé [ACH]

Obrazek 2.5: Procento pravdépodobnosti vyjadfuje moznost vzniku astmatu nebo alergie. Obrazek
ukazuje, Ze riziko vzniku astmatu a alergie je vy$si v domé s rychlosti vymény vzduchu nizsi nez
0,5ACH [44].

O Pamatuijte si

Dobra kvalita vzduchu uvnitf budovy je zakladnim predpokladem prevence
vyznamnych chorob, jako je astma €i alergie, a to zejména u déti.
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2.1.2 Mentalni vykonnost a kvalita
vzduchu uvnitf budovy

Vyzkumy mentalni vykonnosti uZivatelt
kancelarskych budov a skol ukazuji, ze
$patna kvalita vzduchu snizuje mentalni
vykonnost, zatimco dobra kvalita vzdu-
chu ji zvySuije; viz obrazek 2.6 [45, 46].

1,03 4

Relativni vykonnost

1,02 4

1,01 A

Lze predpokladat, Zze pokud vnitini pro-
stfedi podporuje produktivitu prace,
bude napomahat i nasi schopnosti se
koncentrovat a vénovat se pracii doma.
Doma provozujeme Cinnosti, které vyza-
duji koncentraci - cteni, hranf her, po-
slech hudby atd. - a u kterych Ize pred-
pokladat, ze prostredi podporujici
produktivitu bude pFinosem.

T T T

30 40 50

Rychlost vymény vzduchu [I/s/osobal

Obrazek 2.6: Vykonnost student(i ve Skolach se zlepsi, jestlize zlepsime kvalitu vzduchu pomoci

zvySeni rychlosti vymény vzduchu [46].
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,Otevrit okna neznamena jen vyvétrat - oteviené okno vas spojuje
s venkovnim prostfedim a symbolizuje vztah k roding”

2.1.3 Pfimé spojeni
s venkovnim prostiedim

Okna neslouZi jen ke vpousSténi ers-
tvého vzduchu pro naplnéni nasich fy-
zickych potreb a pro podporu naseho
zdravi. Otevirené okno ma pro nas i velky
psychologicky vyznam. Antropologicka
studie provedena v nékolika obytnych
budovach v Dansku [47] doSla k zavéru,
Ze lidé potrebuji mit moZnost otevfit
okno z nékolika divodi:

* vytvofi tim propojeni s pfirodou okolo
domu,

 vyvétraji zdomu neprijemné pachy
a vpusti dovnitf viini Cerstvého
vzduchu,

* zddrazni tim pfechod z jedné situace
do druhé - prechod ze spanku do bdé-
losti, navrat z prace domii apod.

Jestlize jeden z rodicl kazdodenné
vyvétra, jde o podvédomy symbol lasky
a naklonnosti k rodiné.

Otevrit okna a vpustit dovnitr Cerstvy
vzduch je jako vychutnat si sklenici vina,
fekl jeden majitel domu.

Priizkum jasné ukazal, Ze pro obyvatele
domu je velmi diilezité, aby si mohli ote-
viit ve svém domé okna.
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2.2 Ventilacni systémy

Existuje nékolik zplsobd, jak vpoustét  V obytnych budovach je vzduch ¢asto
do naseho domova Cerstvy vzduch. Ven-  vpoustén skrze fasadu a odvétravan
tilacni systémy mohou byt prirozené, z vybranych mistnosti (zpravidla jde
mechanické nebo hybridni - hybridni o0 kuchyn a koupelnu) vzduchotechnic-
systém je kombinaci predchozich dvou.  kym systémem, jak ukazuje obrazek 2.7.

2.2.1 Pfirozena ventilace Cerstvy vzduch miize byt p¥ivadén po-
moci ventilacnich otvorti ve fasadé nebo
PFirozena ventilace vyuziva k vyméné pomoci ventilachich klapek stresnich
vzduchu v budové pfirodnich sil. Hnaci  oken VELUX. M(iZe pronikat i pfes ne-
silou je vitr a teplotni rozdily, jak je po- ~ tésnosti ve fasadé.

drobnéji popsano v kapitole 2.4.1.

N
/ J A
J H ..... > - N LA
4 H
5

PFirozena ventilace: PFirozena ventilace: PFirozend ventilace:
pribézna ventilace s vzduchotechnic- ventilace priivanem s otevienymi okny kominovy efekt s otevienymi okny
kym systémem f’

[—
o= o= &S =2

&)
Mechanicka ventilace: Mechanicka ventilace: Mechanicka ventilace:
vyvazeny decentralizovany p¥ivod decentralizované odsavani vyvazeny centralni pFivod a odsavani
aodsavani

Obrézek 2.7. BéZné systémy prirozené a mechanické ventilace
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2.2.2 Mechanicka ventilace

Mechanické ventilacni systémy vyuzi-
vaji ventilatort pohanénych elektfinou,
které urcuji smér proudéni vzduchu

v budové. Pomoci mechanické ventilace
Ize zajistit konstantni rychlost vymeény
vzduchu nezavisle na venkovnich pové-
trnostnich podminkach; systém ale spo-
tfebovava elektfinu a rychlost vymény
vzduchu byva obtizné upravovat podle
ménicich se potieb béhem dne a roku.

Existuje nékolik variant, jak ukazuje ob-
razek 2.7. Systémy s pfivodem i odsava-
nim mohou byt kombinovany s jednot-
kou pro rekuperaci tepla, ktera
rekuperuije (tj. opétovné vyuziva) teplo
z odsavaného vzduchu, které jinak z0-
stane nevyuzito. AZ 90 % energie Ize
»pouzit znovu”.

V mnoha zemich severni Evropy se
stava standardem, Ze nové stavéné
domy jsou vybaveny mechanickym ven-
tilanim systémem s rekuperaci tepla,
aby splriovaly souc¢asné pozadavky na
spotrebu energie. Jde o energeticky
velmi Gsporné FeSeni pro topnou (zimni)
sezonu. V letnim obdobi Ize ale elektFinu
potfebnou pro pohon ventilatort usetFit
tak, Ze vyuzijeme pfirozenou ventilaci.
Systémy, které prepinaji mezi pfiroze-
nou a mechanickou ventilaci, se nazyvaji
hybridni ventilacni systémy.

Mechanicka ventilace vyZaduje pravi-
delnou vyménu filtrd. Znecisténé filtry
jsou zdrojem znecisténi vnitiniho
ovzdusi a snizuji tak kvalitu vzduchu
jeho obyvatel a vy$simu vyskytu sym-
ptomil SBS [48, 491.

Bylo zjisténo, ze symptomy SBS se vy-
skytuji castéji v budovach s klimatizaci
neZ v budovach s pfirozenou ventilaci
[481.

Aby byl mechanicky ventilacni systém
s rekuperaci tepla energeticky Gsporny,
musi byt budova velmi tésna. V opac-
ném pripadé bude podstatna ¢ast pfi-
sunu ¢erstvého vzduchu infiltrovana,
tj. ,vyhne” se vyméniku tepla. Z tohoto
dlivodu ¢asto Ize mechanickou ventilaci
pouzit ke sniZeni spotieby energie ve
stavajicich budovach jen velmi obtizné.
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+Hybridni ventilacni systémy v nové postavenych domech kombinuiji
to nejlepsi z prirozené ventilace a mechanickych systéma”

2.2.3 Hybridni ventilace

Hybridni ventilace znamena systém,
ktery vyuziva kombinaci pFirozené

a mechanické ventilace. Existuje nékolik
variant hybridnich ventilacnich sys-

Zima Léto

—

Obrazek 2.8. T¥i principy hybridniho
ventilacniho systému [501.
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témd0; hybridni ventilace predstavuje
vhodné FeSeni v novych obytnych budo-
vach, zejména tehdy, jsou-li k dispozici
stfeSni okna, pomoci kterych Ize vytvo-
rit kominovy efekt.

Kombinace pFirozené
a mechanické ventilace

Mechanicka ventilace se vyuziva béhem
topné sezony a prirozena ventilace po
zbytek roku. Tento princip zajistuje niz-
kou energetickou naro€nost u novosta-
veb a funguje dobre s pouzitim stfeSnich
oken VELUX.

Pfirozena ventilace
s podporou ventilatorti

Tento princip je vyuZivan predevsim
v rozlehlejsich komercnich budovach,
kde neplisobi v nékterych obdobich
dostatecné prirodni sily; pro podporu
ventilace je tedy pouZit ventilator.

Mechanicka ventilace podporovana
kominovym efektem a vétrem

| tento princip je vyuZivan predevsim

v rozlehlejSich komerénich budovach,
kde je v ramci ventilaniho systému po-
uzito pro prenos vzduchu vzduchotech-
nicky systém a hnaci sila proudéni vzdu-
chu je zajiSténa prevazné prirodnimi
silami. Ventilatory jsou zde pouzity jako
podptrny prvek.



Hybridni ventilace slouzi k vytvoreni
optimalniho prostFedi uvnitf budovy pfi
nizsich nakladech na energii. Jak uz bylo
uvedeno, mechanicka ventilace s reku-
peraci tepla se pouziva v novych budo-
vach ke snizeni spotfeby energie na

vytapéni a ke splnéni pozadavkii na spo-

tfebu energie pro vytapéni. V teplém
obdobi roku je ale energeticky tspor-
néjsi vyuzit pfirozené ventilace a snizit
tak spotrebu energie na pohon elektric-
kych ventilator(i. V teplém obdobi roku
kromé toho vétSina uzivatell budov
rada vyuZije moznosti otevfit okna.

Hybridni ventilace kombinuje to nejlepsi
z obou fesent: nizkou energetickou na-
ro¢nost mechanické ventilace s rekupe-
raci tepla v zimé a dobrou funkci pFiro-
zené ventilace v été.

VELUX 55



Priklad: Vyuziti hybridni ventilace pro lisporu energie

Ukazka, kolik energie Ize usetfit s pouzitim hybridniho ventilacniho systému ve srovnani s mecha-
nickou ventilaci s rekuperaci tepla.

Byly zkoumany typické domy v Istanbulu, PafiZi a Kodani. Pfirozena ventilace je pouzita vzdy, kdyz
je dostatecné teplo, aby nebyla nutna ventilace s rekuperaci tepla [51].
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Obrazek 2.9.V Pa¥izi a Kodani je pFirozena ventilace energeticky Gispornéjsi
nez ventilace s rekuperaci tepla po dobu 36-39 % roku, v Istanbulu po dobu 55 % roku.
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Obrazek 2.10: Hybridni ventilace je energeticky Gispornéjsi nez mechanicka ventilace

s rekuperaci tepla v Istanbulu, Pa¥iZi i Kodani.
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Rocni tspora primarni energie dosahuje hodnot od 3 kWh/m? v Pafizi do 5 kWh/m? v Istanbulu.
V tabulce niZe je tato Gispora porovnana s maximalni spotfebou primarni energie. Predmétem
zkoumani jsou tfi obdobi vystavby; je ziejmé, Ze relativni snizeni spotfeby vzrostlo z 5% pro stava-

jici budovu na 9% pro budouci budovu.

Celkova maximalni spotfeba
primarni energie v domé o roz-

loze 150 m?
2005 85 kWh/m?
2010 61 kWh/m?
2015 42 kWh/m?

Relativni snizeni spotieby pri
Uspore 4 kWh/m? s hybridni
ventilaci

5%
7%
9%

Obrazek 2.11: Potencidlni Gispora primarni energie }jfky vyuziti hybridniho ventilaéniho systému
namisto mechanické ventilace s rekuperaci tepla. Udaje vychazi z pozadavkii danskych stavebnich

predpisti [52].

U novostaveb miize hybridni ventilace
predstavovat velmi Gisporné Feseni sni-
Zujici spotfebu energie a umoZiuje, aby
budova spliiovala poZadavky na spo-
trebu energie. SniZeni spotreby pri-
marni energie 0 3-5 kWh/m2 miize

v budoucnosti vést k tispore ve vysi
5-9%.

Chceme-li dosahnout nizké spotteby
energie, Ize jako alternativu k hybridni
ventilaci pouzit dalsi zateplent, fotovol-
taickou energii apod.; tato reseni jsou

ovsem nakladngjsi.
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2.3 Rychlost vymény vzduchu:
vliv na spotrebu energie a na
lidské zdravi

Rychlost vymény vzduchu predstavuje
kompromis mezi spotiebou energie

a zdravym prostfedim uvnitf budovy.

V kapitole 2.1.1 jsme vidéli, Ze vyssi rych-
lost vymeény vzduchu miize mit pozitivni
vliv na lidské zdravi. Zaroven ale také
zvysuje potiebu vytapéni v klimatickych
oblastech se studenym zimnim obdobim,
jak ukazuje nize uvedeny priklad.

2.3.1 Stavebni predpisy a normy

Ve vétsiné zemi jsou ve stavebnich
predpisech uvedeny poZadavky na mini-
malni nutnou miru ventilace v budoveé;
mezinarodni normy, napr. EN 15251,
uvadéji doporucené hodnoty.

Ve vétsiné zemi severni Evropy je ve sta-
vebnich predpisech stanoven pozadavek
na intenzitu ventilace okolo 0,5 ACH.

Priklad: Vliv rychlosti vymény vzduchu na spotfebu energie na vytapéni.

S vyuzitim aplikace VELUX Energy and Indoor Climate Visualizer byl zkouméan diim ve Stockholmu

ve Svédsku.

Spotieba energie na vytapéni byla uréena pro rychlost vymeény vzduchu 0,5a 0,7 ACH.
Spotreba energie na vytapéni se pfi zvyseni rychlosti vymény vzduchu z 0,5 na 0,7 ACH zvysi 0 21%.

2.3.2 Ventilace fizena spotrebou

Potreba ventilace se v praxi neustale
méni; rychlost vymény vzduchu je tfeba
zvysit v ptipadé, Ze se v domé vafi nebo
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Rychlost vymény vzduchu

uklizi nebo je-li v ném pritomno mnoho
lidi. Je-li diim béhem dne opustén, je po-
treba ventilace nizsi.



Koncentrace CO, jako ukazatel kvality
ovzdusi

Relativni vlhkost jako ukazatel kvality
vzduchu

Koncentrace CO, je dobrym ukazatelem
kvality vnitfniho ovzdusi v domech, ve
kterych jsou hlavnim diivodem, proc je
nutno vétrat, obyvatelé domu a jejich
aktivity. Obsah CO, ve venkovnim vzdu-
chu je pfiblizné 400 ppm. Pfi dychani
vznika CO,, takze jeho koncentrace
uvnitf domu bude vzdy alespon

400 ppm a zpravidla vyssi. Koncentrace
CO, ve vysi 750 ppm znamena velmi
dobrou kvalitu vzduchu, 900 ppm odpo-
vida dobré kvalité ve vétsiné situaci

a koncentrace vyssinez 1200 ppm zna-
mena $patnou kvalitu vzduchu [53].

Relativni vlhkost uvnitf domu se méni
podle venkovni vlhkosti v riiznych roc-
nich dobach.

Vysoka vlhkost vzduchu uvnitf domu
mUZe vést k vys$Simu vyskytu domaécich
roztocu. V klimatickych oblastech se
studenymi zimami je tedy tfeba relativni
vlhkost uvnitf domu udrzovat v zimnim

obdobi na hodnoté pod 45 % [54].

Priklad: Vliv rychlosti vymény vzduchu na kvalitu ovzdusi

S pouzitim aplikace VELUX Energy and Indoor Climate Visualizer byl zkouman diim v Londyné
v Anglii. Diim je obyvan péti lidmi a ma vnitfni obytnou plochu 175 m2 Koncentrace CO, byla
urcena pro dvé konstantni hodnoty rychlosti vymény vzduchu: 0,3 ACH a 0,5 ACH.

Primérna koncentrace CO,

0,5ACH 728 ppm (velmi dobra)

0,3ACH 943 ppm (prijatelnd)

Priimérna relativni vlhkost
v prosinci, lednu a tinoru

42 % (dobra)
59 % (prilis vysoka)

Vysledky ukazuii, Ze pfi rychlosti 0,5 ACH bude koncentrace CO, nizsi nez 750 ppm, coz znamena, Ze
kvalita vzduchu bude velmi dobra. PFi rychlosti 0,3 ACH bude koncentrace CO, vyssinez 900 ppm,
coz znamena, Ze kvalita vzduchu je pro stavajici budovy pouze prijatelna a Ize ji zlepsit. Pri rychlosti
0,5 ACH dosahuije relativni vlhkost v zimnich mésicich priimérné 42 %, zatimco pfi rychlosti 0,3 ACH
pFi 0,5 ACH, ale pfi rychlosti 0,3 ACH je relativni vihkost pFilis vysokd, coZ znamena, Ze existuje riziko
vzniku plisni a zvysené riziko nemoci zptisobenych vihkosti. Ve zkoumaném domé bude kvalita vzdu-
chu velmi dobra pfi rychlosti vymény vzduchu 0,5 ACH, zatimco pfi rychlosti 0,3 ACH bude Spatna.
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2.4 Prirozena ventilace
se streSnimi okny

2.4.1 Hnaci sily pFirozené ventilace

Hnaci silou pfirozené ventilace jsou
teplotni rozdily a tlak vétru.

Kominovy efekt (teplotni rozdil)

Teply vzduch je lehci nez studeny; to je
pric¢inou kominového efektu, ktery spo-
Civa v tom, Ze teply vzduch uvnitf bu-
dovy stoupa vzhiru.

Teply vzduch opousti budovu v horni
Casti skrze netésnosti, vzduchotech-
nicky systém nebo oteviena okna a je
nahrazovan studenym vzduchem, ktery
do budovy proudi na tirovni p¥izemi. Cim
vysSi je budova, tim silnéjsi je kominovy
efekt. Aby byl kominovy efekt tcinny,
musi byt v budové v riiznych vyskovych
trovnich. MiiZe jit o schodisté v kombi-
naci s okny, kdy okna v pfizemi a na
trovni strechy Ize snadno otevrit zaro-
ven. Diky pozici stfechy mohou stresni
okna VELUX maximalizovat Gcinnost
kominového efektu pro tcely ventilace.

60 VELUX

Priklad kominového efektu najdete
v kapitole 2.4.3.

Vitr (tlak vétru)

Je-li budova vystavena vétru, proudi do
ni vzduch na navétrné strané a opoustiji
otvory na zavétrné strané. Tlak vétru je
na navétrné strané vyssi nez na zavé-
trné strané. Tento rozdil pohani vzduch
skrze budovu z navétrné strany na zave-
trnou.

Na proudéni vzduchu ma vliv tvar
budovy a okolni terén nebo budovy.

Velikost rozdilu tlakii vytvoreného
tlakem vétru se urcuje automaticky

v ramci simulace s pouZzitim nastrojii
jako VELUX Energy and Indoor Climate
Visualizer; typické hodnoty Ize také
nalézt v normach (napf. BS5925:1991,
DIN1946-6:2009).

Priklad ventilace pohanéné vétrem
najdete v kapitole 2.4.3.



.Prirozena ventilace se stfeSnimi okny vyuziva kominového efektu,

aby zabranila pFehfivani v [6té”

2.4.2 Prlibézna ventilace
s ventilaéni klapkou VELUX

Ventilacni klapku stfesniho okna VELUX

Ize pouzit k zajisténi neustalého prou-
déni cerstvého vzduchu do budovy.

Vnitini teplota

Venkowniteplota
Rychlost vjmény
vaduchu

210 °C
10 ‘c
04 ACH

Rychlost proudéni
vaduchu, lfs

Vitr=39m/s,S
D ‘1;:

0 \ 5

2010-01-07 16:38:24 o

VELUX Energy and Indoor Climate Vizualizer

Priklad: Priibézna ventilace
s ventilaéni klapkou

V tomto prikladu je cilem zjistit, jaké
rychlosti vymény vzduchu Ize dosah-
nout s rtiznym poctem stfesnich oken
v poméru k podlahové plose. Byly zde
pouzity dva poméry oken k podlahové
plose: 10 % a 20 %. Diim se nachazi

v Berliné v Némecku.

Obrazek 2.12 ukazuje ventilacni prou-
déni vzduchu dne 7. ledna; hodnoty
pritoku se pohybuiji v rozmezi 2 az

6 1/s na jedno okno.

Obrézek 2.12: Animace proudéni vzduchu provedend v aplikaci VELUX Energy and Indoor Climate

Visualizer.
S € 100%
o

750 p

80%

78%
60% 1

Cast roku s koncentraci CO,
nizsi nez

40%

20%

0%

100 %

10%

20%

Plocha oken ku podlahové plose

Obrazek 2.13: Cast roku s koncentraci CO, niz8inez 750 ppm je pouZita jako ukazatel dobré kvality
vzduchu. Této kvality je dosaZeno po dobu 78 % roku s pomérem plochy oken a podlahové plochy
10%; pfi poméru 20 % se tato ¢ast roku prodlouzi na témér 100 %.
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2.4.3 Vétrani

Vétrani je kratky ¢asovy interval s vyso-
kou rychlosti vymény vzduchu zplisobe-
nou otevrenim jednoho nebo vice oken.

Vétranim lze z interiéru Gicinné odstranit
pachy a vihkost ve chvili, kdy vznika,

Priklad: Vétrani

a pfimo na mist&, kde vznika. Uginek vé-
trani zavisi na tom, kolik oken otevieme
ajak jsou vzajemné rozmisténa. Neju-
kominového efektu a tlaku vétru tak, ze
otevieme okna v protéjsich fasadach
avrizné vysce.

Rychlost vymény vzduchu dosahovand pfi vétrani byla vypoctena v aplikaci VELUX Energy and
Indoor Climate Visualizer. Byla zjisténa rychlost vymény vzduchu v letnim a zimnim obdobi s pouzi-
tim Cty¥ oken pro pfipad vétrani na jedné strané domu, vétrani prilvanem a vétrani s vyuzitim ko-
minového efektu. Dim se nachazi v Berliné v Némecku.

Vaitiniteplota 201 ¢ Vaiteni teplota 201 °C
Rychlost proudeni 26 C Venkovniteplota 26 °C
vaduchu, s Rychlostvymény 25 ACH vaduchu, /s Rychlostvymény 55 ACH
150 150 vaduchu

2010-12-2220:0500
VELUX Energy and Indoor Climate Vizualizer

100

Vite=3,5m/s, NW.

20101222 20:05:00
VELUX Energy and Indoor Climate Vizualizer

201012-2220:0500
VELUX Energy and Indoor Climate Vizualizer

Vnitni teplota 201 ¢ Vnitfniteplota 201 ¢
Rychlost proudéni i 6 Venkovni teplota 26 °C
vzduchu, I/s Rychlost vymény 60 ACH vzduchu, I/s Rychlost vymény 65 ACH
150 150 vadichu
100 4 q i 100
50 50
Vitr=3,5m/s, NW Vitr=35m/s, NW.
=
o == o N5

20101222 20:05:00
VELUX Energy and Indoor Climate Vizualizer
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Vysledna schémata animaci ventilace ze dne 22. prosince béhem dopoledne ukazuji vétrani na jed-
né strané domu, vétrani pricnym provétranim, vétrani s kominovym efektem a kombinované vét-
rani s kominovym efektem a pficnym provétranim. Rychlost vymény vzduchu dosazena pfi vétrani
je uvedena v nasledujici tabulce.

Typicky letni den: Typicky zimni den:
3.srpen 22.prosinec
Po jedné strané L5 245)
PFicné provétrani 25 55
Kominovy efekt 4,5 6,0
Kombinacgl(oml’nového 50 6,5

efektu a pricného provétrani

Rychlost vymény vzduchu dosazena vétranim se pohybuje v rozmezi od 1,5 ACH do 5,0 ACH,

coz je az 10krat vice neZ rychlost vymény vzduchu pfi priibézné ventilaci (0,5 ACH). Nejvyssi
rychlosti bylo v tomto pikladu dosaZeno pfi kombinaci kominového efektu a pricného provétrani
(5,0-6,5 ACH), poté s vyuzitim kominového efektu (4,5-6,0 ACH), dale pFi vétrani pficnym pro-
vétranim (2,5-5,5 ACH) a nakonec pfi vétrani na jedné strané domu (1,5-2,5 ACH).

Dale byl zkouman vliv na kvalitu vzduchu v pfipadé kombinace kominového efektu a vétrani pric-
nym provétranim. Byla ur€ena ¢ast roku s koncentraci CO, nizsi nez 990 ppm a dodatecnd spotre-
ba energie (a souvisejici ndklady). Pro vypocet byla pouZzita cena plynu ve vysi 0,085 €/kWh [55].

Cast roku skoncen-  Spotieba energie Naklady na energii
traci CO, nizsi nez na vytapéni [€/m? za rok]
990 ppm [%] [kWh/m2]

Bez vétrani 62 459 39

S vétranim 77 50,3 43

Vysledky ukazuji, Ze vétranim se prodlouzi doba roku s koncentraci CO, nizsi nez 990 ppm z 62 %
na 77 %, coz predstavuje podstatné prodlouzeni o 24 %. Naklady na energii vzrostou z 39 na
4,3 €/m? zarok, coz je 10% narfist.

O Pamatuijte si

Vétrani pomoci otevrenych oken je ticinné a vhodné v mnoha riiznych situacich:
* Rano, kdyZ vstanete z postele
PFi vareni

Béhem sprchovani a po ném
Béhem uklidu a po ném

PFi suSeni pradla uvnitf domu
Odpoledne po navratu domii

VELUX
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2.4.4 Optimalni strategie ventilace pro
zimni obdobi ve stavajicich budovach

Pro priibéZnou ventilaci Ize pouzit venti-
lacni klapku, ktera zajisti dobrou kvalitu
vzduchu v obdobi, kdy diim nenf pIné vy-
uzivan.

Béhem cinnosti jako je vareni, tiklid nebo
sprchovani (jak bylo uvedeno v kapitole
2.4.3) je vhodné pouzit vétrani okny.
StieSni okna VELUX v kombinaci s fasa-
dnimi okny umoziiuje uc¢inné vétrani

s pouzitim kominového efektu a p¥ic-
ného provétrani.

64 VELUX

Kombinace priibézné ventilace a vétrani
okny predstavuje optimalni strategii pro
dosaZeni dobré kvality vzduchu pfi ro-
zumnych nakladech na energii, protoze
kratké vétrani okny je (€innéjsi nez pri-
bézna ventilace [26, 271.

Vétrani okny mlZe zplisobit neprijemny
pravan, ale je-li vétrani kratké a (icinné,

Ize tento problém minimalizovat. Viz téz
kapitolu 3.1.1.



2.4.5 Letni ventilace

V horkém Iété Ize pFirozenou ventilaci
vyuzit k udrZovani pfijemné teploty
uvnitf domu. V tomto pripadé neni
nutno uvazovat o tepelnych ztratach;
naopak, je zde moznost Setfit energii
pro chlazeni, je-li v domé nainstalovana
klimatizace.

Priklad: Letni ventilace v severni Evropé.

Kuré&eni t€inku letni ventilace v domé ve Stock-
holmu byla pouzita aplikace VELUX Energy and
Indoor Climate Visualizer. Priitok vzduchu do-
sazeny p¥i ventilaci na jedno okno se pohybuje
v rozmezi 40 az 70 /s, jsou-li okna pouzita

k udrzovani prijemné teploty; rychlost vymény
vzduchu v celém domé se pohybuje v rozmezi

5 az 8 ACH pri 15 otevrenych oknech.

Bez letni ventilace

S letni ventilaci

Vyssi rychlost vymény vzduchu v 1été
zabraniuje prehfivani a vétsi pohyb
vzduchu je v horkém pocasi pfijemny.
V ¢asti 3.5.3 v kapitole o tepelné po-
hodé najdete priklad vyuZiti slunecniho
stinéni a pfirozené ventilace k udrzeni
tepelné pohody.

VyuZiti pFirozené ventilace ke zvyseni
tepelné pohody je podrobnéji popsano
v kapitole o tepelné pohodé.

234 °C
22 C
77 ACH

Vnitini teplota
Venkowniteplota
Rychlost vjmény
vaduchu

Rychlost proudén
vaduchu, lfs

Izso

P
7\
WV
N om H

Vitr=2,8m/s, W
o a1

2010-07-042003:47
VELUX Energy and Indoor Climate Vizualizer

Doba obyvani domu (v rdmci roku)
s teplotou mimo komfortni rozsah

3% (304 hodin)
0 % (0 hodin)

Vysledky uvedené v tabulce ukazuji, Ze bez letni ventilace bude teplota v domé po 3% doby obyva-
ni v ramci roku pfili§ vysoka. S pouZzitim letni ventilace je tento problém odstranén. Pouziti letni
ventilace tak zlepsSuje teplotni prostiedi v letnim obdobi.
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2.4.6 Nocni chlazeni

PFi nocnim chlazeni se vyuZiva pfirozené
ventilace ke zlepSeni teplotniho pro-
stredi v letnim obdobf; nocni chlazeni je
vhodné pro stejné situace jako letni ven-
tilace (viz pfedchozi kapitolu).

21 ‘c
190 ‘C
41 ACH

Vnitini teplota
Venkovniteplota
Rychlost vimény
vaduchu

Rychlost proudéni
vaduchu, /s
150

100

Vitr=19m/s, W

B —,

2010-08-0205:00:00
VELUX Energy and Indoor Climate Vizualizer

Bez nocéniho chlazeni

S noénim chlazenim

Nocni chlazeni vyuziva faktu, ze ven-
kovni teplota je v noci nizsi nez ve dne.
Otevireme-li v noci okna, snizi se ranni
teplota v domé napt. na 21°C. Béhem
dne vnitfni teplota vzroste, ale odpole-
dni teplota bude nizsi nez v pfipadé, ze
nebylo pouZito nocni chlazeni.

P¥iklad: Noc¢ni chlazeni v jizni Evropé.

Pro ur¢eni Gicinku no¢ni ventilace v domé

v Rimé byla pouZita aplikace VELUX Energy
and Indoor Climate Visualizer. Priitok vzduchu
pri ventilaci na jedno okno se pohybuje v roz-
mezi 50 az 100 I/s p¥i pouziti 8 stFesnich oken
pro no¢ni chlazenf; rychlost vymény vzduchu
v celém domé je mezi 4 a 6 ACH.

Doba obyvani domu (v rdmci roku)
s teplotou mimo komfortni rozsah

12% (1 043 hodin)
9% (757 hodin)

Vysledky uvedené v tabulce ukazuji, ze bez no¢niho chlazeni bude teplota po 12 % doby obyvani

v ramci roku pFilis vysoka. S vyuzitim no¢niho chlazeni se tato doba zkrati na 9 %; dalsiho zkraceni
by bylo mozno dosahnout s pouzitim slunecniho stinéni. Pouziti pfirozené ventilace pro nocni chla-
zeni tedy zlepSuje teplotni prostiedi v domé.
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2.4.7 ZlepSeni tésnosti budovy vyzaduje
zasah uzivatele

Pred 50-100 lety byly domy stavéné ve
vétsiné zemi Evropy netésné, coz zna-
mena, Ze rychlost vymény vzduchu bez
otevrenych oken dosahovala v téchto

budovach hodnoty az 1 ACH. To vedlo
k vysokym naklad(im na vytapéni; od
60. let 20. stoleti se stavebni predpisy
zamérovaly na zlepSeni tésnosti budov.
Méreni ukazuiji, Ze infiltrace vzduchu
zvenku se snizila, jak ukazuje obrazek
2.14.

T 16
o
< Netésna
- 14 C L
e Priimérna
s 12 Utésnéna
E
2 10+
(&)
>
T 08
>
>
5 0,6
£
>
2 04 Minimalni pozadavek
3 v Dansku roku 2006
< 024 X
>
o
0,0 , , ; ;
-1940 1941- 1961- 1976- 1989-
1960 1975 1988
Rok vystavby

Obrazek 2.14: Rychlost vymény vzduchu infiltraci namérena ve Svédskych domech;

prevzato z normy EN 13465.

Infiltrace odpovida netésnosti budovy;
infiltrace je nekontrolovana ventilace
vlivem netésnosti budovy.

Lepsi tésnost budovy vede k nizsi ener-
getické naro€nosti; dnesni budovy v se-
verni Evropé jsou ale natolik utésnéné,
Ze samotna infiltrace zdaleka nestaci

k tomu, aby zajistila dostatecnou venti-
laci a dobrou kvalitu vzduchu.

V disledku toho potfebuji obyvatelé
domi svoje domovy aktivné vétrat, aby
dosahli dobré kvality vzduchu a zdra-
vého vnitiniho prostiedi. Dillezité je po-
uzit ventilacni klapku VELUX, ktera za-
jisti dostate¢nou rychlost vymény
vzduchu priibéznou ventilaci; obzvlasté
dilezité je potom nékolikrat denné vét-
rat otevienymi okny. Déti jsou na Spat-
nou kvalitu ovzdusi zvIast citlivé, jak
bylo uvedeno v kapitole 2.1.1.

VELUX
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~Pouzitim stfeSnich oken VELUX Integra zajistite
automatickou ventilaci a zdravé vnitfni prostiedi”

2.4.8 Automatické otevirani oken
se stfeSnimi okny VELUX

Okna VELUX Integra Ize naprogra-
movat, aby se otevirala automaticky.
To miize byt velmi uzitecné pri na-
ro¢ném dennim programu, ve kterém
si nemusite vZdy najit ¢as pro po-
trebné vétrani.

Okna ve vybranych mistnostech

v domé Ize naprogramovat tak, aby se
otevrela napf. na 10 minut rano a od-
poledne a o vikendech i v poledne.

Ventilacni klapku Ize naprogramovat
tak, aby se otevrela, kdyZ jsou obyva-
telé doma, nebo aby byla oteviena
po cely den nebo celou noc.

O Pamatuijte si

Disledkem lepsi tésnosti budovy je zvysena potireba dodatecné ventilace,
abychom zajistili kvalitni a zdravé vnitrni prostredi.
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2.5 Vétrani budov
v legislativé CR

Ve vyhlasce o technickych pozadavcich
na stavby 268/2009 Sh. - novela
20/2012 Sb., ktera je zavaznou prova-
déci vyhlaskou stavebniho zakona
350/2012 Sh., je uvedeno, Ze pobytové
mistnosti musi mit zajiSténo dostatecné
pFirozené nebo nucené vétrani. Pro vét-
rani pobytovych mistnosti musi byt za-
jisténo v dobé pobytu osob minimalni
mnoZstvi vymérovaného venkovniho
vzduchu 25 m3/h na osobu, nebo mini-
malni intenzita vétrani 0,5 I/h. Jako uka-
zatel kvality vnitfniho prosttedi slouzi
oxid uhlicity CO,, jehoZ koncentrace ve
vnitinim vzduchu nesmi prekrocit hod-
notu 1500 ppm. Pobytova mistnost je
zde definovana jako mistnost nebo pro-
stor, které svou polohou, velikosti a sta-
vebnim usporadanim spliuji pozadavky
k tomu, aby se v nich zdrZovaly osoby.

V této vyhlasce se dale uvadi, Zze obytné
mistnosti musi mit zajisténo dostatecné
vétrani venkovnim vzduchem v souladu
s normovymi hodnotami. PoZzadavky na
normové hodnoty, na které se vyhlaska
odvolava, jsou stanoveny v normé

CSN EN 15665 Z1. Narodni priloha této
vyhlasky uvadi minimalni poZadavek na
hodnotu intenzity vétrani 0,3 I/h (dopo-
ruc¢ena hodnota 0,5 I/h) nebo minimalni
pozadavek na hodnotu davky venkovniho
vzduchu na osobu 15 m3/h na osobu (do-
porucena hodnota 25 m3/h) na osobu.

Pozadavky na vétrani najdeme

rovnéz v tepelné technické normé

CSN 73 0540-2. V kapitole 7 je uve-
deno, Ze v dobé, kdy je mistnost uzivana,
musi intenzita vétrani mistnosti n [h],
spliiovat pozadavek: n<1,5 n, kdy n je
pozadovana intenzita vétrani uzivané
mistnosti [h], stanovena z potfebnych
minimalnich pritoku cerstvého vzduchu
stanovenych ve zvlastnich predpisech.
Pozadované hodnoty n, se stanovuiji bi-
lanénim vypoctem, kam se zahrnou
vSechny pozadavky na priitok nebo
davku cerstvého vzduchu. Dale se v po-
znamkach uvadi, Ze hygienické a provozni
pozadavky jsou nadrazené hlediskiim
uspor energie a pro obytné a obdobné
budovy je pozadovana intenzita vétrani,
prepocitana z minimalnich davek potreb-
ného Cerstvého vzduchu obvykle mezi
hodnotamin, = 0,3-0,6 h™%,
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2.6 Uhrnem o ventilaci

Kvalita vzduchu uvnitf budovy ma vy-
znamny vliv na nase zdravi, pocit po-
hody a produktivitu. Cerstvy a zdravy
vzduch uvnitf domu podporuje lidské
potreby, zatimco Spatna kvalita vzdu-
chu mize mit vazné negativni dopady.

Zvlastni vyznam ma vlhkost a rychlost
vymeény vzduchu. Tyto faktory souvisi

s nemocemi jako astma ci alergie; v zim-
nich mésicich je ddlezité udrzovat rela-
tivni vihkost na nizké hodnoté - do 45%
- a zajistit dostatecnou ventilaci.

Hnaci silou pfirozené ventilace je vitr,
teplota a kominovy efekt. Stfesni okna
VELUX jsou pro pFirozenou ventilaci
vhodna, protoZe jsou umisténa ve
stfeSe, cozZ zvysuje potencial ventilace
diky kominovému efektu v kombinaci
s fasadnimi okny.

neme kombinaci priibézné ventilace
(pomoci ventilacnich klapek stfesnich
oken VELUX) a ¢astého kratkého vyvét-
rani otevienymi okny, které odpovida
rytmu uZivani budovy.
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Hybridni ventilace je kombinace pFiro-
zené ventilace v letnim obdobi a mecha-
nické ventilace s rekuperaci tepla

v zimni sezéné. Tato kombinace je ener-
geticky velmi Gisporna a je vhodna pro
nové, dobte utésnéné budovy.

V horkém letnim obdobi zajisti pFirozena
ventilace vétranim otevienymi okny
béhem dne vysokou rychlost vymény
vzduchu, coz vede k vétsi tepelné po-
hodé diky nizsi teploté a rychlejsimu
pohybu vzduchu. Lze vyuZit i pfirozenou
ventilaci béhem noci (no¢ni chlazen),
ktera dale zvysi chladici ticinek pfiro-
zené ventilace.

Pro posuzovani tcinnosti pfirozené ven-
tilace v obytnych budovach a pro vizua-
lizaci proudéni vzduchu okny pfi venti-
laci Ize pouZzit aplikaci VELUX Energy
and Indoor Climate Visualizer.
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Tepelny komfort

Tepelného komfortu se podvédomé snazime
dosahovat kaZdy den. Jednim z hlavnich ticelil
budov je ochrana pred extrémnimi povétr-
nostnimi podminkami venku. Naprosta vét-
Sina lidi povazuje tepelny komfort za samo-
zfejmost, nicméné k jeho dosazeni je nutno
vynaloZit energii, napr. prostrednictvim vyta-
péni nebo chlazeni. P¥i projektovani budov je
dilezité vzit v ivahu takové navrhy tepelného
komfortu, které zajisti dobré tepelné pod-
minky za poufZiti energeticky tspornych tech-
nologii, jakymi jsou pfirozené vétrani, stinici
technika a inteligentni konstrukce budov.



3.1 Co je tepelny komfort?

Tepelny komfort Ize definovat jako ,stav
mysli, ktery vyjadiuje spokojenost s te-
pelnym prostredim” [58].

Tepelny komfort (nékdy téZ tepelna po-
hoda) je vice nez pouze prijemné pod-
minky - je to soucast nezbytného cho-
vani zajistujiciho preziti. Kdykoli lidé
pocituiji pFilis velké teplo nebo pfilis vel-
kou zimu, spusti zakladnf instinkty ovla-
dané nasim télem vystrazny systém.
Lidské télo je velmi ucinny ,stroj”, ktery
je schopen udrzovat zakladni teplotu

ve velmi tizkém rozsahu kolem 37°C.
Nékteré déje jsou podvédomé, jako na-
priklad odliv krve z okrajovych ¢asti
téla, napfiklad rukou a nohou, aby byly
Zivotné duleZité organy v teple i v chlad-
ném prostredi, nebo naopak poceni

v teplém prostredi. Mezi védomé&;jsi
kroky pat¥i svlékani a oblékani obleceni
a pfizplisobovani nasi aktivity. Jinymi

slovy, spravné tepelné podminky jsou
nutné k preziti [3]. A pokud tepelné pro-
stfedi nespliiuje ocekavani, budou se
snazit obyvatelé budovy ovlivnit tepelné
prostredi tak, aby splfiovalo jejich oce-
kavani, tj. pomoci instalace lokalniho
elektrického vytapéni nebo chlazeni.
Zafizeni vyuzivajici dodatecnou energii,
ktera by nebyla nutna, kdyby byla bu-
dova jiz od samého zacatku navrzena

s ohledem na tepelny komfort.

Mnoho lidi si tepelny komfort spojuje
pfimo s teplotou vzduchu, ale neni to
celd pravda, nebot naSe subjektivni vni-
mani teploty v mistnosti je kombinaci
nékolika parametrii. Nejvyznamnéjsim
parametrem jsou pravdépodobné rlizna
ocekavani lidi, co se tyce tepelného
komfortu. Z toho dlivodu je mozné te-
pelny komfort vypocitat pouze pro prii-
mérného ¢lovéka a je nutna individualni
zkuSenost.
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3.1.1 Tepelna nepohoda

Priivan

Tepelna nepohoda nastava v okamziku,
kdy tepelné prostredi nespliiuje oceka-
vani lidské mysli nebo téla. V chladnych
prostredich mame pocit zimy a v nasich
rukou a nohou poklesne teplota, dosta-
neme husi kiizi anebo se dokonce za-
Eneme t¥ast, pficemz v krajnich pFipa-
dech miize dojit az k hypotermii.
Naopak pobyt v teplém prostredi vyvola
poceni a v krajnich pfipadech to miize
vést az k hypertermii. VSechny tyto jevy
jsou reakci na prostredi, které nezajis-
tuje pohodu. Nize uvadime nékolik kon-
krétnich pFipadli nepohody.

Vnimani prilvanu zavisi na teploté vzdu-
chu, pohybu vzduchu a také na tom, jak
turbulentni tyto pohyby jsou. Lidské
télo neni schopno vnimat skutecné po-
hyby vzduchu, ale dokaze vnimat zvysu-
jici se ochlazovani kiize, které je zpliso-
bovano pohyby vzduchu.

Sttesni okna VELUX mohou byt zdrojem
privanu. Starsi stfesni okna s poskoze-
nym tésnénim mohou v zimnim obdobi
propoustét do mistnosti chladny vzduch.
Proto je nutna ¢asta tidrzba, aby okno
bylo stale v dobrém stavu. Staré a velké
zasklené plochy mohou zpiisobovat prii-
van smérem dol(i od oken, kdy nizka
teplota na vnitfni strané skla ochlazuje
vzduch a zptisobuje pohyb vzduchu
smérem dol(i. Nova tisporna skla mini-
malizuji riziko privanu.

Obrazek 3.1: Clovék vystaveny nep¥ijemnému pohybu vzduchu.
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Asymetrie radiacni teploty

Tento jev Ize popsat pomoci situace
¢lovéka, ktery v chladném veceru sedi

u krbu. Na jedné strané pocituje teplo,
zatimco na druhé strané je mu zima.
Teplota vzduchu je stejna - rozdil ve vni-
mani tepla je zplisoben rozdilem v ra-
diacni teploté mezi krbem a chladnou
plochou.

Tento jev Ize pozorovat na dvou situa-
cich, kde figuruji produkty VELUX.

V zimnim obdobi, kdy je teplota skla

na vnitini strané velmi nizka v dtisledku
vysSitepelné ztraty v porovnani se zdmi.
Nicméné co se tyce priivanu, zplsobuji
nova okna jen zfidka problémy. Vnitini
Zaluzie nebo venkovni roleta mohou
toto riziko omezit nebo zcela eliminovat.
V letnim obdobi, kdy jsou obyvatelé vy-
staveni pfimému slunci, Ize pouzit stinici
techniku na eliminaci tepelné nepohody
zabranénim vstupu pfimého slunecniho
zareni.

Obrazek 3.2: Clovék vystaveny jedné chladné plo3e a jedné teplé ploge.
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3.2 Parametry majici vliv
na tepelny komfort

Bylo provedeno mnoho experimentii na
ZjiSténi, co ma vliv na nase vnimani te-
pelného prostredi [59]. Vysledky téchto
experimentd jsou podkladem pro normu
IS0 7730. Ergonomie tepelného pro-
stiedi [58].

Na vnimani tepelného komfortu ma
nejvyznamnéjsi vliv Sest parametr(:

* Aktivita prislusné osoby, ktera byva
béZné oznacovana jako rychlost me-
tabolismu [met].

Kolik oble¢eni ma prislusna osoba na
sobé, coz byva bézné nazyvano index
obleceni [clo].

Pohyb vzduchu (rychlost proudéni
vzduchu) [m/s].

Sttedni radiacni teplota [°C], coz je
vazeny primeér teploty rliznych ploch
(zdi, stropu, podlahy a oken) v mist-
nosti z pozice dotycné osoby pobyva-
jici v mistnosti.

Teplota vzduchu [°C] v mistnosti.

¢ Relativni vihkost vzduchu v mistnosti.
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Z téchto Sesti parametr(i jsou Ctyfri
ovliviiovany okny a jejich pFislusenstvim
- atedy produkty VELUX. Rychlost
proudéni vzduchu a relativni vihkost
vzduchu jsou ovliviiovany pouzivanim
oken k vétrani, pficemz vliv ma jak ven-
tilacni klapka, tak normalni otevirani.
Teplota vzduchu a radia¢ni teplota jsou
ovliviiovany prenosem tepla a slunec-
niho svétla oknem a pouzivanim prislu-
Senstvi, jakym jsou Zaluzie a rolety.

Sedmy parametr, kterym je lidska mysl,
je rovnéz dlilezity. Bylo prokazano, ze
individualni o¢ekavani maji vliv na miru
akceptace tepelného komfortu. Zejména
v teplych podnebich bylo zjisténo, ze
oc¢ekavani obyvatel ma vliv na rozsah
komfortu.



3.3 Adaptace teplému
klimatu

Norma EN ISO 7730 vychazi ze studif
provadénych za pouziti klimatické
komory, které prokazuiji, Ze lidé maji

v zasadé stejné tepelné preference bez
ohledu na to, ve které ¢asti svéta Ziji
[601. Zaroveri ze studii provadénych

v terénu vyplyva, Ze lidé pracujici

v pfirozené vétranych kancelarskych
budovach v teplych podnebich akceptuiji

35 mmmm Komfortni zona

30

Teplota[°C]

25

20

15

10

vysSi teploty [61]. Norma EN 15251 sta-
novi limity pro akceptovatelné vnitini

teploty v pfirozené vétranych budovach.

Tyto hodnoty teploty predpokladaji,

Ze lidé mohou volné prizplisobovat své
obleceni a ovladat okna. Na zakladé
+klouzavého priiméru” venkovni teploty
v poslednim tydnu jsou uvedeny akcep-

tovatelné vnitfni teploty na Obrazek 3.3.

Klouzavy priimér je vazeny priimér ¢a-
sovych obdobi, kdy nejpozdéjsi obdobi
maji nejvétsivahu.

Teplota venkovniho vzduchu

Led Uno Bfe Dub Kvé

Crv

Cvc Srp ZaF Rij Lis Pro

Obrazek 3.3: Na obrazku je uvedena komfortni zéna pro Dansko. Vypocet je zaloZen na principu

adaptace [53].
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V obytnych budovach Ize predpokla-
dat, Ze jejich obyvatelé prizptisobi své
obleceni za u€elem dosazeni komfortu
a v budovach se stfeSnimi okny VELUX
budou ovladat okna, coZ jsou predpo-
klady pro pouziti adaptacni metody.

Diisledkem adaptace je, Ze tepelného
komfortu Ize dosahnout v teplych
podnebich bez klimatizace pouhym
pouzivanim prirozeného vétrani,
stinici techniky a inteligentnich kon-
strukci budov. To umoZziiuje obrovské
Uspory energie - viz ¢ast 5.4.4.
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3.4 Qvlivnéni tepelného
komfortu pomoci okennich
systémii

Pouzivani oken v kombinaci se zdrojem
tepla (napf. krbem) je jednou z nej-
starsich metod dosahovani tepelného
komfortu v budovach. V soucasné
dobé je nejjednodussim zptisobem
dosazeni tepelného komfortu insta-
lace systému, ktery dokaze prislusné
parametry prizplisobit. VétSina domfi
ma nainstalovany systém vytapéni

av teplych podnebich pFipadné i sys-
tém chlazeni. Nicméné okna mohou
ochladit budovu i v teply letni den.

Jak bylo uvedeno vyse, okna mohou
byt zdrojem priivanu a teplotni asy-
metrie. M(Ze byt obtiZné urcit, zda

je pocit chladu zptisoben privanem
od oken nebo vyzarovanim chladu.

U netésniciho okna je mozné vyménit
tésnéni a/nebo sklo. Alternativni moz-
nosti je pfipadna vymeéna celého okna.
Vyzarovani chladu Ize do jisté miry
zabranit pouZitim vnitfni Zaluzie, ktera
snizuje teplotu na vnitfnim povrchu.



3.4.1 Zaluzie a rolety

Zaluzie a rolety blokuji slune€ni zareni,
a tak omezuji mnoZstvi tepla, které se
dostava do mistnosti. Pfehrivaniv let-
nim obdobi Ize efektivné omezit nebo
dokonce eliminovat pomoci vhodné
stinici techniky. Stinici technika mize
rovnéz zlepsit tepelné charakteristiky
(tepelnou izolaci) oken v zimé tim, Ze
se zvysi teplota okna na vnitini plose.

To miize zmirnit tepelnou nepohodu
plynouci z vyzaFovani chladu a tep-
lotni asymetrie. DalSi vyhoda navic
spociva v tom, Ze pfi pouZiti v noci
miiZe tato doplikova izolace snizit
potrebu vytapéni. Z hlediska energie
by se stinéni v zimnim obdobi oviem
mélo pouzivat pouze v noci, protoze

tepelné ztraty, viz ¢ast 5.4.3.

P¥iklad: Operativni teplota pro riizné zaskleni a pfisluSenstvi.

Namérené hodnoty predstavuji vysledky malého experimentu. Operativni teplota byla mérena
za sklem s riiznym stinicim pfislusenstvim, aby byl ilustrovan ti¢inek riiznych druhti stinéni.

Sklo Prislusenstvi Operativni
teplota[°C]
59 Gisporné 34,0
76G usporné,
s ochranou proti 293
slunci
59 lsporné Zastinovaciroleta RFL 29,0
59 tsporné Markyza MHL 28,7
59 tisporné el AT 26,6
+ zastinovaci roleta
Venkovni roleta SCL 26,2
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Priklad: Stinici technika jako chlazeni

Studie provedend tistavem CSTB ve Francii v podkrovni mistnosti méla za cil zjistit, jak Ize
pouzivat stinici techniku jako pomoc nebo nahradu mechanického systému chlazeni. Byly pro-
vedeny simulace pro mésta Hamburg, Mnichov a Stuttgart v Némecku a Pa¥iz, Lyon a Marseille
ve Francii [62,63]. Zavér byl, ze pocitovanou teplotu Ize snizit az 0 7°C, kdyz se pouzije stinici
technika pro zkoumanda mista v Némecku i ve Francii. Co se tyce energie na chlazeni, byla zcela
eliminovana ve vSech mistech s vyjimkou Marseille, kde byla snizena 0 90 %. Graf znazoriuje
pocitovanou teplotu v typickém horkém a slune¢ném dni v PafiZi se stinici technikou a bez ni.

o 29 M Bez stinici techniky
- I Inteligentni stinici technika
k]
o
3
sz
=
©
>
]
‘©
£ 25
23
21

00:00 03:00 06:00 09:00 12:.00 15:00 18:00 21:.00 00:00
Cas [hh:mm]

Obrazek 3.4: Pocitovana teplota v horkém a slune¢ném letnim dni v PaFiZi ve Francii [63].

O Pamatujte si

Otevreni oken tcinné omezuje prehfivani.
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3.4.2 Otevirani oken (vétrani)

Vétrani predstavuje velice primy

arychly zptisob, jakym miZeme ovlivnit

tepelné prostredi. Oteviené okno bude
mit za nasledek zvyseny pohyb vzdu-
chu, a pokud je venkovni teplota nizsi
nez teplota v interiéru, dojde uvnitf k

poklesu teploty. Viz priklad v ¢asti 2.4.5.

Strategie vétrani

Vétsina lidi prosté otevie okna, kdyz je
pFilis horko, ale je mozné pouzit i jiné
strategie. Jeden z pFikladil je tzv. nocni
chlazeni, kdy je pouzita teplotni hmota
budovy k udrzovani nizké teploty v let-
nich mésicich, viz ¢ast 2.4.5a2.4.6.

3.4.3 Dynamické okenni systémy

Dynamicky okenni systém neni jen
okno, ale obsahuje celou Fadu p¥i-
sluSenstvi jako napriklad elektricky
systém otevirani oken, vnéjsi stinéni
a/nebo vnitfni zaluzie, a co je nejdlle-
provadét uzivatel, ale nejlepsi reSeni
je ovladani pomoci cidla. Dobrych
vysledkii Ize dosahnout i pomoci alter-
nativniho feSeni - ¢asového ovladani.

Vyhoda dynamického systému je
schopnost pFizptisobit okno a jeho
prisluSenstvi tak, aby vyhovovalo
aktualnim potfebam obyvatel. Pokud
solarni zisk zplisobuje prehfivani, je
pouzita vnéjsi stinici technika, ktera
se opét otevre, jakmile to je smyslu-
plné s ohledem na energii a komfort.

Dobrymi priklady dynamickych oken-
nich systémfi jsou systémy VELUX
ACTIVE Climate Control a Energy
Balance. Systém Energy Balance

je Casové ovladany prvek, ktery je

k dispozici u vSech produkti VELUX
Integra a Solar, které jsou ovladany
pomoci systému io-homecontrol. Sys-
tém VELUX ACTIVE Climate Control
je ovladani na bazi ¢idla, které Ize
pouzit rovnéz u vSech elektrickych
produktl VELUX kompatibilnich

se systémem io-homecontrol.

Algoritmus systému VELUX ACTIVE
Climate Control byl ovéfen Francouz-
skym vyzkumnym tstavem staveb,
CSTB, pro lokality v Némecku i ve
Francii [62,63]. Podle jeho zjisténi
m0Ze dynamické ovladani stinici
techniky snizit pocitovanou teplotu

v 1été az 0 7°C a ve vétsiné pripadd
eliminovat prehfivani (nebo snizit
potrebu ochlazovani az 0 90 %).
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3.5 Metody hodnoceni

Existuji riizné metody, které se snazi
vyjadFit tepelné vnimani v mistnosti
jednim srozumitelnym cislem.

3.5.1 Operativni teplota

Operativni teplota je pokusem o urceni
¢isla odpovidajiciho teploté, jakou télo
skutecné pocituje. Operativni teplota
zahrnuje teplotu vzduchu, asymetrii
radiacni teploty a rychlost proudéni
vzduchu v jednom jediném Cisle, které
odpovida teploté, kterou by ¢lovék
pocitoval v prostoru se stejnou tep-
lotou vzduchu a teplotou ploch a bez
jakéhokoli pohybu vzduchu [58].
Operativni teplota je intuitivnim vy-
jadrenim teploty pocitované v urcité
mistnosti. Tato hodnota vSak nedava
informaci o tom, jak je tepelné prostredi
vnimano, protoze v ni nejsou vzaty

v Uvahu aktivita, oble¢eni a ocekavani.
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3.5.2 Ukazatel PMV
(Predicted Mean Vote)

Ukazatel PMV se béZné pouZiva v od-
borné literature a je popsan v [58]. Uka-
zatel PMV bere v tivahu Sest parametri
uvedenych v ¢asti 3.2 (rychlost meta-
bolismu, index obleéenti, rychlost prou-
déni vzduchu, radiacni teplota, teplota
vzduchu a relativni vihkost vzduchu).
Ukazatel PMV je vyjadien sedmibodo-
vou stupnici od zimy (-3) aZ po horko
(+3), pfiemz O je neutralni. Hodnota
PMV miize byt lepsim ukazatelem toho,
jak je tepelné prostredi vnimano, nez
samotna operativni teplota, ale pro
mnoho lidi je to abstraktnéjsi pojem.

Z indexu PMV je mozné vypocitat
procento lidi, ktefi by nebyli spokojeni
s konkrétnim tepelnym prostredim.
R0zni lidé maji rliznou hodnotu pohody
(komfortu), a proto je s tepelnym pro-
stredim nespokojeno vZzdy alespor 5 %.

Pocitovana teplota

Ukazatel PMV je vysoce odborny
termin, ktery mize byt obtizné ko-
munikovat. Misto toho Ize z hodnoty
PMV vypocitat fiktivni teplotu,
pocitovanou teplotu. Toto je mozné
provést za icelem vysvétleni ticink(
zmén PMV, napriklad vyssi nebo nizsi
rychlosti proudéni vzduchu, vihkosti
nebo radiacni teploty. Pocitovana
teplota miiZe rovnéz zahrnovat ti¢inek
pfimého slunecniho zareni a je ¢asto
relevantni, kdyZ se hodnoti ti¢inek
oken v kombinaci se stinici technikou.



Index PMV vychazi ze sedmibodové stupnice tepelného vnimani:

+3 Horko

+2 Teplo

+1  Mirné teplo

0 Neutralné

-1 Mirné chladno
-2 Chladno

-3 Zima

KdyZ zname uvedenych Sest parametri, je mozné predpovédét, jak bude vétsina lidi pocitovat
dané tepelné prostredi.

PPD v %
100

90
80

60

V'S

50

40

Mirné teplo 30

Neutralné
20
Mirné chladno
Chladno 10

Zima 0

G oW

3 25 -2 -5 -1 -05 0 05 1 5 2 25 3 PMV

Obrazek 3.5: Na obrazku je znazornén zplisob urceni procenta nespokojenych osob (PPD) na za-
kladé tepelného vnimani. Na prikladu je ukazano, Ze v situaci, kdy je tepelné vnimani vyjadieno
jako mirné teplo, je nespokojeno néco pres 50 % osob [58].
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3.5.3 Jak vyhodnotit vysledky

Namérené vysledky

Tepelné prostredi Ize vyhodnocovat
pomoci méreni ¢ty z uvedenych

Sesti parametrii: teploty vzduchu,
vlhkosti vzduchu, radia¢ni teploty
arychlosti proudéni vzduchu. Posledni
dva parametry musi byt odhad-

nuty z tabulek, napfiklad v [58].

Namérena data Ize pouzit pro ilustraci
Gcinkt zmén téchto parametrd.
Nelze je pouzit k vyhodnoceni tepel-
ného prostredi vzdy, protoze plati
pouze pro danou situaci, kdy jsou
namérena. Tepelné vnimani obyvatel
také ovliviuji dalsi faktory. Napfi-
klad nalada miize mit pozitivni nebo
negativni icinek na ocekavani.

Priizkumy mezi obyvateli

Mozné problémy s tepelnym prostiedim
mohou byt zjiStény pomoci priizkuma
mezi obyvateli. Otazky typu: ,Je vam
horko/chladno?” nebo ,Byl(a) byste
radéji, kdyby tu bylo tepleji nebo
chladnéji?” mohou spolecné s mérenim
pomoci zjistit preference uZivatel(.

82 VELUX

Nevyhodou je, Ze tepelné vnimani je
subjektivni a vychazi z oéekavani. Znovu
je tfeba podotknout, Ze velkou roli bude
hrat i psychicky stav obyvatel. Pokud je
prizkum provadén v domé obyvaném
jednou rodinou a upraven podle jejich
preferenci na zakladé priizkumd, jiné
rodiny by se na tom nemusely shodnout.

Dynamické simulace

Dynamickou simulaci Ize pouzit na
predvidani rizika prehfivani v budové.
Pomoci této simulace se vypocita
tepelnd bilance budovy postupné po
casovych krocich. Vysledky vyjadfuji
energetickou spotrebu budovy ale rov-
néz teplotu. P¥i hodnoceni dynamickych
vysledkdi je obvyklou metodou pocet
hodin stravenych mimo komfortni
z6nu. Pocitané hodiny jsou hodiny, kdy
je dany prostor obsazen a je dovoleno,
aby zminénych 5% bylo mimo tuto

z6nu [53]. PFi provadéni dynamickych
simulaci jsou kritéria pFevzata z riiznych
norem nebo pravnich predpisti a plati
pro priimér populace. Pro toto hodno-
ceni je mozné pouzit program VELUX
Energy and Indoor Climate Visualizer.



Pfiklad: Pasivni chlazeni v teplych podnebich

Studie zabyvajici se pasivnimi metodami chlazeni v teplych podnebich je pFikladem vyuziti
programu VELUX Energy and Indoor Climate Visualizer pro hodnoceni tepelného komfortu.
Simulace provadéné pro Spanélské mésto Malaga ukazuiji, Ze pasivni opatteni, jako je vétrani
a pouziti stinici techniky, dokaze témér zcela eliminovat nutnost pouziti klimatizace [64].

Na obrazku je znazornéno, jak je operativni teplota udrzovana v komfortni zéné (znazornéné
Sedou barvou) pomoci pasivnich metod chlazenti, pricemz neprovedeni Zadnych opatfeni ma
za nasledek vyrazné prehfivani. Vysledky jsou rovnéz kvantifikovany jako ¢ast roku s dobrym
a Spatnym tepelnym komfortem, kdy se opét projevuiji vyrazna zlepseni tepelného komfortu.

e Rucni ovladani

= Automatické ovladani

Teplota [°C]

40 Venkovni teplota
35
30
25
20 V Vv
12.7. 13.7. 14.7. 15.7. 16.7. 17.7. 18.7.  Datum

Obrazek 3.6: Vnitfni a venkovni teplota dosahovana rliznymi zpiisoby ovladani v ¢ervnu ve Spanél-
ském mésté Malaga [64].
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100% 939%
® V pasmu komfortu
B Mimo pasmo komfortu

90%
80%
70%
60 %
50%
40%

Procento hodin pFi obsazené mistnosti

30%
20%
10%

0%
Manudlni ovladani  Automatické ovladani

Obrazek 3.7: Cast roku v komfortni zoné a &ast roku mimo komfortni zénu
pFi pouziti riiznych zplisob ovladani ve Spanélském mésté Malaga [64].
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3.6 Tepelny komfort
- shrnuti

Tepelny komfort Ize definovat jako
~stav mysli, ktery vyjadfuje spokoje-
nost s tepelnym prostredim,” pricemz
vliv na néj ma Sest parametri:

¢ teplota vzduchu

* radiacni teplota

* relativni vlhkost vzduchu
* rychlost proudéni vzduchu
* miraobleceni

* mira aktivity

Osobni preference a ocekavani maji
rovnéz vliv na tepelny komfort. Tepel-
ného komfortu je dosazeno, kdyz je

uvedenych Sest parametril v rovnovaze.
Zname-li tyto parametry, miizeme od-

hadnout pocet spokojenych obyvatel.

Minimalné 5% bude vzdy nespokojeno.

Adaptace ma znacny vliv na to, jak

pocitujeme tepelné prostredi, a umoz-
nuje akceptaci Sirsiho rozsahu teploty

v pfirozené vétranych budovach.

Stredni okna VELUX maji vliv na
prvni CtyFi parametry. Teplota vzdu-
chu je ovliviiovana stinici technikou
a vétranim, radiacni teplota je ovliv-
fnovana stinici technikou a vihkosti
avlhkost a rychlost proudéni vzdu-
chu jsou ovliviiovany vétranim.

Hodnoceni tepelného komfortu v obyt-
nych budovach je mozné provadét
pomoci programu VELUX Energy and
Indoor Climate Visualizer. Zejména
hodnoceni pripad( s rliznym nastave-
nim chlazeni je snadné diky zabudo-
vané funkci porovnavaciho vypisu.
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Akustické
vlastnosti




Akustické vlastnosti

Jednou z dilleZitych funkci plasté budovy

je chranit jeji interiér pred nezadoucim hlu-
kem z venku. Schopnost izolovat zvuk je ddle-
Zitym parametrem stavebnich prvkd, protoze
venkovni hluk miize mit negativni dopady na
zdravi, naladu a schopnost uceni.



4.1 Zvuk nebo hluk?

Lidské vnimani hraje vyznamnou roli

v urceni, zda to, co slySime, je pouhy
zvuk nebo nepfijemny hluk. Podvédomé
neustale posuzujeme, zda dany zvuk
zname nebo ne a zda je pFijemny ¢i ru-
Sivy. Hluk Ize definovat jako nezadouci
zvuk, a to i pfi normalni intenzité.

4.2 Uginky hluku na zdrav
a schopnost ucenf

Hluk miize mit vyznamny dopad na
zdravi a vykonnost obyvatel budovy.
Stres, bolesti hlavy, potize s u¢enim - to
vSe miize byt zpiisobeno hlukem. Hluk
m0Ze mit na svédomi i problémy se
spankem a nedostatek odpocinku. Ze-
jména v noci je hluk vniman jako rusivy;
zvukové izolaci loznic je tedy tfeba véno-
vat zvlastni péci [65].

Hluk z ulice zvySuje trover stresu a riziko
kardiovaskularnich chorob. Konzerva-
tivni odhad zni, Ze v Dansku kazdy rok
pred€asné zemie 200 az 500 lidi na kar-
diovaskularni choroby a v dsledku hy-
pertenze zpiisobené hlukem z ulice [65].
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4.3 Posuzovani Urovné zvuku  Jednotka decibel (dB) slouzi k méFent in-

tenzity zvuku; jde o logaritmickou jed-

Fyzikalné Ize zvuk popsat jako vibrace notku vyjadfujici pomér. Nékdy se mii-
(podélné vinéni) vzduchu na frekvenci Zete setkat s jednotkou dB(A) misto dB.

(udavané v Hz), ktera je slysitelna pro

Clovéka.

Bolestivy
hluk

Extrémné
hlasity
hluk

Velmi hla-
sity hluk

Mirny
hluk

120-140 dB(A) =

90-110 dB(A) =

60-80 dB(A) =

30-50dB(A) =

(A) znamenag, Ze jde o celkovou Uroven
hlasitosti zvuku (ktery se sklada

z mnoha jednotlivych frekvenci), ktera
je ,A-weighted"” (vdZena podle charak-
teristik lidského ucha) a odpovida tedy
subjektivnimu lidskému vnimani zvuku.
V tabulce niZe jsou uvedeny obvyklé
Urovné hlasitosti.

shijecka, vzlétajici tryskové letadlo, hlasita hud-
ba ve vzdalenosti 0,8-1,2 m od reproduktoru

rockova hudba, snézny skutr, motorova pila,
pneumaticka shijecka, sekacka na travu, kamio-
nova doprava, metro

budik, rusna ulice, rusna doprava, vysavac

rozhovor, mirny dést, ticha mistnost

Obrazek 4.1: Typické trovné hlasitosti hluku [66]
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4.4 Urover hlasitosti
venkovniho hluku

4.4.1 Lokalita

Okoli budovy ma velky vliv na predpo-
kladanou hlasitost venkovniho hluku.
Napfiklad v Rakousku je hlasitost ven-
kovniho hluku 60 dB(A) v centru mésta
a 50 dB(A) v rezidencnich ¢tvrtich na
predmésti [68].

4.4.2 Parametry ovliviivjici hlasitost
venkovniho hluku

Na hlasitost venkovniho hluku v dané lo-
kalité ma vliv cela rada parametrd; né-
které z nich jsou uvedeny niZe [68].

Velky vliv na vnimanou troven hlasitosti
zvuku ma vzdalenost od jeho zdroje.
Zdvojnasobime-li vzdalenost od zdroje
zvuku, klesne troven jeho hlasitosti pri-
blizné 0 6 dB.

Na Siteni hluku ma vliv smér vétru. Hluk

Sifici se proti vétru miti smérem vzhiru,
takze je vniman jako tissi, zatimco Siteni
zvuku po vétru vede k vyssi drovni hlasi-
tosti.

Uroveri hlasitosti na ur&itém misté je
dale dana pritomnosti zvukolamii nebo
tlumici a odrazy od ploch nebo pohlco-
vanim na téchto plochach. Na obrazku
4.2 je uveden priklad, jak proté;jsi bu-
dova, stromy (v [été a v zimé), geomet-
rie zvukolamu a pohltivost povrchu
ovliviuje hlasitost zvuku a jak se méni
jeho smér[3].

Podivejte se na nasledujici ¢tyfi priklady
odrazu, absorpce a tlumeni zvuku:

VELUX
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./g%‘

1) Zvukolam pohlti urcitou ¢ast zvuku a ¢ast odrazi na druhou stranu. Zvuk se pak
odrazi od jednoho domu k druhému.

‘/gaf‘

2) Zvukolam zméni smér Sifeni zvuku vzhiiru, takZe odraz od protéjsiho domu
jemensi.

A/»,q‘

3) Maly kefik zméni smér Sifeni zvuku, takZe se mensi ¢ast zvuku odrazi na protéjs
stranu.

ml

4) Kef vyrostl ve strom a zvuk se nyni $i¥i smérem k domu.

Obrazek 4.2: Priklady absorpce, odrazu a zmény sméru Sifeni zvuku.
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4.4.3 Urceni potfebného snizeni domu to bude dokonce 0 15 dB méné.
hlasitosti hluku z ulice Druhy pfiklad ukazuje, Ze urcita ¢ast
zvuku se bude odrazet od protéjsi budo-
V prvnim prikladé uvedeném nize bude vy, ¢imZ se titlum hlasitosti u stfesniho
hlasitost hluku u stfesniho oknao 8 dB  oknasnizina 5 dB.

nizsi nez u fasadniho okna v téze budo-

vé. U stfeSniho okna na zadni strané

-

-15dB
10 m
0dB
1) Obrazek ukazuje snizeni hlasitosti venkovniho hluku na plasti budovy v si-
tuaci, kdy naproti nestoji Zzadné domy.
-15dB
12m 10m

0dB

2) Obrazek ukazuje snizeni hlasitosti venkovniho hluku na plasti budovy
v situaci, kdy naproti stoji domy.

Obrazek 4.3: Priklad vlivu protéjsich budov na troven hlasitosti hluku na strese.

O Pamatujte si

U stiesniho okna bude troven hlasitosti venkovniho hluku obvykle o 5 dB nizsi
nez u fasadniho okna.
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4.5 Zvukova izolace

Jednotlivé stavebni prvky a spoje mezi
témito prvky prispivaji k celkové zvu-
kové izolacni schopnosti plasté budovy.
Plast budovy, ktery ma splriovat urcitou
troven zvukové izolace, tedy miize se-
stavat z rliznych stavebnich prvki

s nizsi nebo vyssi schopnostiizolovat
zvuk; poZzadované trovné izolace ale
musi dosahnout plast jako celek.

4.5.1 Méfeni zvukové izolace

Pro testovani a klasifikaci zvukové izo-
lace oken jsou pouzivany normy
ENISO140-3aEN IS0 717-1[69, 701.
Namérena zvukoveé izolacni schopnost je
vyjadrenajako R, (C, Ctr) a udava se

v decibelech (dB). R , udava schopnost
shizovat hlasitost hluku pfi prechodu

z vnéjSku budovy dovnitt. PFi méreni se
dale zjistuji dvé korekce (C a Ctr). Ko-
rekci C je tfeba pouZzit tehdy, jde-li o ryt-
mickou hudbu nebo hluk dopravy.
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Typické stresni okno se standardnim
dvojsklem s tloustkou skel 4 mm a od-
stupem skel 16 mm dosahuje hodnoty
R,=32dB.

Je-li zapotrebi dalSi zvukové izolace, je
vhodnéjsi pouzit okna s trojsklem
a/nebo rliznou tloustkou skla v riiznych
vrstvach. Spole¢nost VELUX Group vy-
rabi nékolik produktti s vylepSenou zvu-
kovou izolaci. Trojsklo 66 i dvojsklo 60G
s rliznou tloustkou skel predstavuji vy-
lepSenou zvukovou izolaci. Jesté vétsi
izola¢ni schopnosti Ize dosahnout s vy-
plni GGL 62.



4.6 Hluk desté

Zvuk/hluk desté na stfeSe vnimame
riizné. Pro nékoho jde o prijemny zvuk,
jini jej povaZzuji za hluk. V noci jej bude
vétsina z nas vnimat jako hluk, pokud
nas vzbudi.

Pro ticely porovnavani riznych pro-
duktii byla vytvorena mezinarodni tes-
tovaci norma ISO 140-18 pro méreni
trovné hlasitosti desté.

Francouzské trady provedly priizkum,
na zakladé kterého omezily troven hla-
sitosti deSté uvnitf domu na hodnotu
SPL__ <50 dB, aby zvuk desté nebudil

max

déti[71].

Spole¢nost VELUX Group vytvorila
prvni stfesni okno, pfi jehoz vyvoji byl
pfimo vzata v Givahu schopnost snizovat
hlasitost zvuku desté; diky svoji hladiné
akustického tlaku 48 dB toto okno spl-
nuje doporuceni francouzskych tGradu
ohledné maximalni trovné hlasitosti
zvuku desté uvnitf domu ve vysi 50 dB.

Produkty znac¢ky VELUX se zasklenim
60G a RNR (Rain Noise Reduction -
redukce hluku desté) tlumi hluk desté
07 dB vice ve srovnani s klasickym
stfeSnim oknem a dosahuji hodnoty
SPL . =48 dB. Tato hodnota spliiuje
doporuceni francouzskych tradd
ohledné maximalni trovné hlasitosti
zvuku desté uvnitf domu ve vysi 50 dB.
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4.7 Uhrnem o akustickych
vlastnostech budovy

Hluk z ulice miZe zplisobovat stres, bo-
lesti hlavy a problémy s ucenim.

Pfijatelna droven hlasitosti venkovniho
hluku zavisi na lokalité; v centru mésta
bude hluk vétsi nez ve venkovskych ob-
lastech. Stresni okno na domé ve ven-
kovské oblasti bude tedy vyzadovat
mensi zvukovou izolaci nez stfesni okno
na méstském domé, aby bylo dosazeno
prijatelné trovné hlasitosti hluku uvnit¥
domu.

U streSniho okna umisténého na strané
stfechy orientované do ulice je Giroven
hlasitosti hluku z ulice obvykle 0 5 dB
nizsi nez u fasadniho okna v téze bu-
dové orientovaného taktéz do ulice.
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Zvukové izolacni schopnost stresniho
okna Ize definovat jako schopnost snizo-
vat troven hlasitosti venkovniho hluku.
Zvukova izolace stiesniho okna se ozna-
CujeR, (C, Ctr) audava se v decibelech
(dB).

Je-li u stfesniho okna zapotrebi vétsi
zvukové izolace, miize byt vhodnym reSe-
nim izolaéni vyplni se tfemi vrstvami
nebo vypln slozena z vrstev o riizné
tloustce.

Spolec¢nost VELUX Group vytvofila prvni
stieSni okno, pFi jehoz vyvoji byla pfimo
vzata v vahu schopnost snizovat hlasi-
tost zvuku desté; diky svoji hladiné akus-
tického tlaku 48 dB toto okno splfiuje do-
poruceni francouzskych tradii ohledné
maximalni irovné hlasitosti zvuku desté
uvnitf domu ve vysi 50 dB.






Energie

V poslednich desetiletich stale rostl diiraz
kladeny na spotfebu energie a v neposledni
fadé na spotrebu v budovach, kde je efektivni
vyuZziti energie vyznamnou ¢asti reSeni. Dal-
Sim dillezitym aspektem je mensi zavislost
na fosilnich palivech a vétsi podil energie

z obnovitelnych zdrojd.



Celosvétova spotreba energie se za po-
slednich 40 let zdvojnasobila [72] a ros-
touci mnozstvi fosilnich paliv pouZziva-
nych k pokryti této poptavky v té dobé
mélo - a stale ma - vazné dopady na
klima [73]. Kromé toho odhady nazna-
Cuji, Ze pri nasi soucasné zavislosti na
fosilnich palivech mame zasoby pouze
na pristich 200 let [55]. Po celém svété
pribyva zajmu o tyto problémy a vétsina
zemi prijima opatreni tykajici se mnoz-
stvi spotfebované energie a zavislosti
na fosilnich palivech.

V Evropé se v budovach spotfebuje
40 % veSkeré spotiebované energie
[74].V Evropské unii existuje potencial
pro Usporu 20-50 % energie prostred-
nictvim modernizace stavajicich budov
a prisnéjsich predpisi pro novostavby
[75]. Produkty jako solarni termalni sys-
témy nebo nakladnéjsi varianty jako
malé vétrné elektrarny ¢i fotovoltaické
panely dale umoziuji majitellim nemovi-
tosti vyrabét si vlastni energii z obnovi-
telnych zdrojli a zménit tak svij zdroj
energie.

5.1 Energeticka terminologie

V souc€asné terminologii spole¢nosti
VELUX Group v oblasti vyuZiti energie
a oken najdeme dva zakladni pojmy:
Jenergeticka narocnost” a ,energeticka
bilance” [76].

Pod pojmem energetické naro¢nosti ro-
zumime rocni spotfebu energie v dané
budové, kam patii vytapéni, chlazeni,
ohrev vody a elektrické osvétleni (do-
maci spotfebice a ostatni elektricka za-
fizeni zde zahrnuta nejsou). Energeticka
narocnost se casto udava v kWh za rok
na 1l m? vytapéné podlahové plochy

tim lépe. Energetickou narocnost Ize po-
uZzit k ur€eni rozdilu mezi dvéma scénafi,
napf. vliv vétsiho nebo mensiho poctu
stfeSnich oken VELUX na energetickou
naro€nost budovy. Lze ji vypocitat po-
moci dynamickych simulacnich nastroji
jako napt. VELUX Energy and Indoor
Climate Visualizer. Vice informaci na-
jdete v kapitole 7.2.

VELUX
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Pojem energeticka bilance se vztahuje

k jednomu oknu a udava se v kWh/m?
zarok pro dané okno. Hodnota vyjadfuje
energetickou efektivitu samotného
okna a Ize ji pouZit pro porovnani riiz-
nych oken, pokud jde o jejich typ, veli-
kost, typ vyplné a dalsi parametry. Vice
informaci k tomuto tématu najdete

v kapitole 5.3.2.

O Pamatujte si

Spotreba energie v budovach predstavuje 40 % celkové spotreby energie v EU.
Okna maji vyznamny vliv na spotrebu energie v budovach a na vnitfni prostredi.
Tento vliv ovSem miZe byt jak pozitivni, tak negativni; je tfeba vénovat pozor-
nost tomu, abychom vyuzili pfednosti oken a vyhnuli se jejich nevyhodam.
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5.2 Vlyuziti energie
v budovach

Vétsina energie spotfebovavané v bu-
dovach je pouZita na udrZovani kom-
fortniho vnitfniho prostredi z hlediska

tepelné pohody (vytapéni nebo chla-
zeni) a kvality ovzdusi (ventilace). Dale
se energie vyuziva na elektrické osvét-
leni, ohfev domaci teplé vody a napajeni
domacich spotrebicti a dalSich elektric-
kych zafizeni (lednicky, pocCitace, tele-
vize apod.).

Obrazek 5.1: llustrace rocniho priichodu energie skrze budovu. MnoZstvi energie dodané z exter-
niho zdroje je mensi neZ celkové tepelné ztraty budovy, protoze obyvatelé, elektricka zarizeni

a zejména okna pridavaji ,bezplatnou energii”.

Zatimco spotieba energie na vytapéni
v Dansku se diky legislativnim tpravam
za poslednich Ctyticet let sniZila, spo-
teba elektriny vzrostla [77]. Podobny
trend ve spotrebé elektfiny se ocekava

i v ostatnich zemich zapadniho svéta.
Dlvodem je vétsi mnozstvi spotiebni
elektroniky, jako jsou televizory, poci-
tace, stereo systémy, pfenosné hudebni
prehravace apod., které nejsou zahrnuty
do legislativnich pozadavkil na energe-
tickou Uspornost.

PFi navrhovani budovy ¢i planovani re-
konstrukce je dilezité pouZit energe-

je pouzit tato feSeni tak, aby nijak neu-
trpéla kvalita prostredi uvnitf domu.
Budovy prece stavime proto, aby nas
chranily pfed venkovnim povéttim a za-
jistily nam komfort. Rozumny navrh nic-
méné miZe spotfebu energie podstatné
snizit.
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»Slunce dodava tisicinasobek mnozstvi energie, které se rocné

spotfebuje na celé planeté Zemi”

5.2.1 Zdroje energie

Energii pro vyuZiti v budovach Ize vyra-
bét lokalné pfimo v budové nebo na
vzdaleném misté. Lokalni vyroba zpravi-
dla spociva v kotli na topny olej, zemni
plyn, dfevo apod., nebo miiZe jit o geo-
termalni zdroj, jako napf. u tepelného
Cerpadla. Kotle zpravidla slouZi k vyta-
péni a ohfevu teplé vody. Mezi dalsi lo-
kalni zdroje patfi obnovitelné zdroje jako
solarni kolektory nebo fotovoltaické
moduly (PV).

Vzdalena vyroba elektfiny je zaloZzena
prevazné na spalovani fosilnich paliv, bio-
masy nebo odpadii nebo na jaderné ener-
gii. | teplo Ize vyrabét na vzdaleném
misté ve formé verejného teplarenského

Svétova spotieba

Obnovitelné zdroje energie
energie

16 Twr
zarok

Solarni energie
23 000 Twr
zarok

® Piilivové er
03Twrzar

systému. Teplo pro verejny systém Ize
vyrabét v kombinaci s elektrarnou (CHP
- Combined Heat and Power), coz je
energeticky velmi tisporny zplisob. V po-
slednich letech byly budovany centralni
slunecni teplarny v kombinaci s teplaren-
skymi systémy. Obecné Feceno existuje
velky zajem o obnovitelné zdroje energie,
nicméné vétsina svétové spotieby ener-
gie je stale pokryta fosilnimi palivy.

P¥i preméné fosilnich paliv na teplo
nebo elektFinu vznika CO,. CO, zpliso-
buje klimatické zmény [73] a zasoby pa-
liv se postupné ztencuiji. Obnovitelné
zdroje (vétrna energie, vodni elektrarny,
solarni energie apod.) jsou vSechny na-
pajeny ze slunce, tj. z prakticky nevycer-
patelného zdroje energie.

Fosilni zdroje energie

215 Twr

e Zemni plyn

240 Twr Ropa
celkem <

90-300 Twr Uran
cellem

900 Twr
celkové zésoby

Obrazek 5.2: Dostupné zdroje energie v porovnani s celkovou svétovou spotiebou energie [5].
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Obrazek 5.2 ukazuje porovnani celko-
vych zasob energie s celkovou spotre-
bou energie. Odhady naznacuiji, Ze bé-

hem 21. stoleti dojde ropaaplynav 22.

stoleti potom i uran [55], zatimco
slunce bude svitit jesté miliardy let.

60 7 Vytapéni Elektfina
50 1
40 A
30 4

20 A

Spotreba energie [kWh/m?]

10 4

5.2.2 Primarni vs. Cista energie

Cista energie (nebo také vysledna ener-
gie) je zpravidla vysledkem vypoctu
energetické narocnosti. Riizné zdroje
energie maji riizny koeficient vyuzitel-
nosti a rlizny dopad na Zivotni prostredi
aje tedy nutno je posuzovat riizné. Mys-
lenka ,primarni energie” spociva v tom,
Ze je pro kazdy zdroj energie pouzit koe-
ficient, ktery urci vahu tohoto zdroje

z hlediska jeho dopadfi na zivotni pro-
stredi. Tento koeficient je poté vynaso-
ben spotrebou energie; pro riizné typy
energie se muze lisit.

Cista energie/
spotreba energie

Primarni energie

Obrazek 5.3: Spotfeba energie ve stavajicim domé v Dansku na vytapéni a elektrické systémy
(chlazeni, ventilatory a osvétleni) v porovnani s primarni energii (koeficient = 2,5).
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V Norsku a Svédsku je vétsina vyroby
elektfiny pohanéna vodou a nema tedy
prilis velké dopady na Zivotni prostredi;
koeficient primarni energie pro elektfinu
je ve Svédsku roven 2,35 [78]. V Né-
mecku je hlavnim zdrojem energie pro
vyrobu elektFiny stale uhli, které ma
mnohem vétsi ekologické dopady; koefi-
cient primarni energie pro elektfinu je

v Némecku roven 2,7 [79].

O Pamatujte si

Ve Velké Britanii je koeficient primarni
energie pro zemni plyn roven 1,02 a pro
elektfinu 292 [80]. Obrazek 5.3 ukazuje
rozdil mezi ¢istou a primarni enerqii;
spotreba Cisté energie na vytapéni je
podstatné vyssi nez spotreba Cisté elek-
tFiny, zatimco spotreba primarni energie
na vytapéni a pohon elektrickych sys-
témd je zhruba stejna.

Primarni energie se liSi od Cisté energie. Do primarni energie je zapocitan vliv
~premény” napf. uhli na elektrinu. Vyroba elektriny vyZzaduje vice paliva (napr.

uhli nebo plynu) nez vyroba tepla; z této skutecnosti je odvozen koeficient pre-
mény primarni energie, ktery se ve vétsiné evropskych zemi pohybuje mezi 2,5
a3,0.
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5.3 Okenni systémy

5.3.1Vyplni

Hodnota U

Hodnota U u stavebniho prvku vyjadfuje
mnozstvi energie, ktera je pfenasena

z teplé strany na studenou stranu. Cim
prenasi. Obvykle je cilem snizit hod-
notu U stavebniho prvku, aby dochazelo

spotrebé energie v dané budové.

Hodnota U se udava ve W/m?K. U oken-
nich vyplni je teplo pfenaseno z vnitini
strany pres izola¢ni sklo ven z budovy
prostrednictvim vyzarovani, konvekce
(teply vzduch stoupa, studeny klesa)
avedeni tepla. Hodnota U u oken se
oznacuje U, a jde o kombinaci vlivu
ramu (U) a vyplné (Ug).

Aby se snizila tepelna ztrata vlivem kon-
vekce uvnitf dutiny okenni vypIng, mize
byt tato dutina vyplnéna plynem, napt.
argonem nebo kryptonem. Tepelnou
ztratu zplisobenou vyzarovanim Ize sni-
Zit pouzitim povrchovych tiprav s nizkou
emisivitou na vnitini strané jednoho ze
skel. DopInime-li okno vnitfnim nebo
venkovnim stinénim, Ize hodnotu U dale
snizit diky mensimu vyzarovani do ob-
lohy a zvyseni tepelného odporu. Viz téz
kapitola 5.4.3.

Optimalni Sifka dutiny je 15 mm v pfi-
padé argonu a asi 10 mm v pFipadé
kryptonu. StfeSni okna VELUX jsou
zpravidla plnéna argonem.

B&Znou praxi je uvadét hodnotu U,
u Sikmo instalovanych oken pro tihel
90°, 1j. jako u fasadnich oken.

Hodnota U u Sikmo instalovanych oken
(stresnich oken)

Sttesni okna jsou instalovana do Sikmé
plochy st¥echy a jejich hodnota U,

je tedy vys$Sinez u oken instalovanych
ve svislé poloze.

To ma vliv na energetickou narocnost
budovy, protoZe tepelné ztraty jsou

u st¥eSnich oken diky vy3si hodnoté U,
také vyssi. Na druhou stranu je ale vyssi
i pFisun energie ze slunce a denniho
svétla. Divodem vysSi hodnoty U

u streSnich oken je fakt, ze jsou zde
vysSi tepelné ztraty vlivem konvekce

v dutiné vyplné.

Sttesni okna jsou také vice orientovana
smérem k obloze nez fasadni okna a ob-
vykle nejsou stinéna jinymi ¢astmi bu-
dovy; tim zvysuji pFisun denniho svétla
a tepla ze slunce, jak bylo uvedeno v ka-
pitole 1.4.2.

Hodnota g

Hodnota g (celkova prostupnost dopada-
jiciho tepla) je dana mnoZstvim tepla ze
slunce, které pronika skrze okno do bu-
dovy. Hodnota g vypIné vyjadfuje mnoz-
stvi tepla ze slunce pronikajiciho skrze
vypli. Hodnota g je definovana jako po-
mér mezi teplem ze slunce prenasenym
skrze vypli okna a teplem ze slunce do-
padajicim na vypln. Hodnota g se pohy-
buje v rozmezi 0-1 (nebo 0-100 %).
VELUX
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~Dynamické okenni systémy s ovladanim klimatickych podminek
VELUX ACTIVE Climate Control zlepSuji zimni i letni energetickou

bilanci okennich systému”

Dynamické okenni systémy

5.3.2 Energeticka bilance

Hodnota g pro kombinaci okna a jeho
prisluSenstvi, napf. sluneéni stinéni, je
dynamicka veli¢ina, ktera se miize me-
nit podle vnitfnich a venkovnich podmi-
nek. Stinéni mlize ovladat uzivatel nebo
maZe byt regulovano automaticky napt.
pomoci systému VELUX ACTIVE
Climate Control.

Povrchové tipravy

Pouzitim skla s povrchovou tpravou Ize
snizit hodnotu g a odblokovat tak ¢ast
dopadajiciho tepla ze slunce. V zavis-
losti na typu povrchové tpravy lze blo-
kovat riizné oblasti spektra. U povrcho-
vych Gprav chranicich pred slune¢nim
zarenim je obvykle cilem co nejvice blo-
kovat zareni blizké infracervenym vino-
vym délkam a propoustét co nejvice vi-
ditelného svétla. U ¢irych povrchovych
Uprav je obvykle cilem propoustét co
nejvice celkového slunecniho zareni.

| ¢iré sklo bez povrchové lipravy bude
ale tlumit urcité vinové délky oproti ji-
nym. Sklo s povrchovou Gipravou vzdy
ovliviiuje vnimani barev v interiéru.
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Pojmem energeticka bilance se rozumi
energeticka charakteristika okna. Cilem
je vyjadrit pomér mezi teplem ze slunce
a tepelnymi ztratami. Energeticka bi-
lance se pocita jako mnozstvi vyuzitel-
ného tepla ze slunce pronikajiciho skrze
okno v topné sezéné minus veskeré te-
pelné ztraty. Energeticka bilance je
presnéjsi zplsob, jak popsat energetic-
kou charakteristiku okna, nez prosta
hodnota U , protoZe energeticka bilance
zahrnuje jak hodnotu U , tak hodnotu g,

stavu.

Metody

Obecné Feceno se energeticka bilance
okna urcuje tak, Ze zjistime mnoZstvi vy-
uzitelného tepla ze slunce v ramci roku
aod této hodnoty odecteme celkové te-
pelné ztraty pres dané okno. Protoze ale
teplo ze slunce pfispiva v topné sezéné
pozitivné k vytapéni, mlize mit béhem
pfipadné sezény chlazeni negativni efekt.

Cim vy$ije energeticka bilance, tim
Iépe. Energeticka bilance se udava
v kWh na m? plochy okna.

MnoZstvi tepla ze slunce je tfeba urcit
pro topnou sezénu a sezénu chlazeni
zvlast. V topné sezdné je uzitecné teplo
ze slunce dano koeficientem vyuzitel-
nosti vynasobenym mnozstvim slunec-
niho zafeni dopadajiciho na dané okno.
Velmi tedy zavisi na typu a lokalité bu-
dovy. Jestlize je budova dobre zatep-



Teplo ze slunce (hodnota g)

lend, je koeficient vyuzitelnosti nizky
(napt. okolo 70 %), zatimco u Spatné izo-
lovanych budov je vysoky (napt. okolo
90%).

MnozZstvi tepla ze slunce dopadajiciho
na okno zavisi na sklonu a orientaci
okna. Celkové tepelné ztraty pres dané
okno zavisi na jeho hodnoté U, a pri-
vzdusnost.

Tepelné ztraty (hodnota U)

Energeticka bilance

Tepelné ztraty pres okno se zjistuji pro
topnou sezénu i pro sezénu chlazeni

a urcuji se na zakladé poc¢tu hodin

v ramci roku, kdy je nutno topit a béhem
kterych dochazi k tepelnym ztratam,
atovtopné sezéné iv sezoné chlazeni.
Ztraty zavisi na typu budovy (trovni za-
tepleni) a klimatickych podminkach.

Energetickou bilanci okna v topné se-
z6né Ize vyjadrit nasledovné:

Energeticka bilance =
|sluncex Ow— Dx (Uw,sklon + pl’ﬁvzdu§nost)
[kWh/m?]

W --59 --60G -65G MW --76G --73G
=
=
=
=1
[
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Sever Vychod Jih Zapad

Obrazek 5.4: Energeticka bilance streSnich oken ve vSech orientacich béhem topné sezény
vypoctena metodou navrhovanou pro danské stavebni predpisy v roce 2010 [81].
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»Stfesni okna maji v topné sezoné vSeobecné lepsi energetickou

bilanci nez fasadni okna”

V nékterych evropskych zemich (Dan-
sko, Velka Britanie) existovala po urci-
tou dobu zjednodusena definice energe-
tické bilance fasadnich oken. Je tfeba
mit na paméti, Ze energeticka bilance
stresnich oken béhem topné sezony je
obecné lepsi nez energeticka bilance fa-
sadnich oken, a proto je dileZité je rozli-
Sovat.

W --59 -60G W --65G W --76G

Energeticka bilance

Zjednodusena metoda vypocCtu energe-
tické bilance se tyka pouze stavajicich
budov s ur¢itym rozmisténim oken
podle orientace. Tato metoda je uve-
dena v [82]. V danskych stavebnich pre-
pisech z roku 2010 [81] bude energe-
ticka bilance oken uplatnéna jako
legislativni pozadavek na vymeénu oken.

W --73G

Stiesni okno

Fasadni okno

Obrazek 5.5: Energeticka bilance stresnich a fasadnich oken s vyplnémi riiznych
typl v topné sezoné na zakladé aktualni pracovni verze danskych stavebnich

predpisti pro rok 2010 [81].

O Pamatujte si

Energeticka bilance se udava v kWh/m? na jedno okno. Kladna hodnota
znamena, Ze okno dodava do budovy energii.

O Pamatujte si
Energeticka bilance oken orientovanych na jih je lepSi nez u ostatnich
orientaci.
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~Pouziti energetické bilance zajiStuje moznost vybéru nejlepSiho
okna dostupného na trhu. Cimz vyssi je energeticka bilance, tim
Uspornéjsi okno je.”

Spolecnost VELUX Group je presvéd-
¢ena, Ze energeticka bilance je spravnéjsi
a komplexngjsi metrikou funkce okna
nez hodnota U a usiluje o standardizo-
vanou metodu urcovani energetické
bilance [83].

.U stavajicich budov za¢ina prevladat nazor, Ze hodnota g je pro
energetickou bilanci prinejmensim stejné dlilezita jako hodnota U”

O Pamatujte si

Energeticka bilance okna zavisi na typu budovy, ve které je okno instalovano,
dale na jeho orientaci a sklonu a na geografické lokalité.
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54 Energeticka naroc¢nost

5.4.1 Denni svétlo
z energetického hlediska

Vyuzijeme-li pné moznosti denniho
svétla, Ize tim podstatné snizit nebo do-
konce eliminovat potrebu elektrického
osvétleni béhem dne.

Instituce Architectural Energy Corpora-
tion uvedla [84], Ze ,denni svétlo miize
dramaticky zlepsit energetickou tspor-
nost prostoru, pouzijeme-li vhodné fi-
zeni elektrického osvétleni a pFisunu
tepla ze slunce.

V kancelafich plati, Ze spotfeba energie
na osvétleni mize predstavovat az
40-50% celkové spotreby energie
[85], coz miize vést k podstatnym tispo-
ram, nahradime-li elektrické osvétleni
dennim svétlem. Chceme-li vycislit
Usporu energie na elektrické osvétlent,
musime znat pocet hodin, béhem kte-
rych je denni svétlo jedinym zdrojem
svétla v interiéru. PFisluSné trovné
osvétleni v obytnych budovach byly
uvedeny v kapitole 1.6.1.
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Abychom mohli optimalné vyuZit oken
k zajisténi dobrého pfisunu denniho
svétla s dobrou energetickou tcinnosti,
musime peclivé volit charakteristiky
okent, g (aU,). Podle fyzikalnich za-
kon(i bude hodnota g vzdy rovna nej-
méné 50 % T,.

Nejlepsim FeSenim je ¢asto kombinace
okna a slune¢niho stinéni. Okno s vyso-
kou hodnotou g a T, obvykle zajisti
dobry vysledek. Vysoké hodnoty g a T,
budou prinaset dobré vysledky v obdobi
roku s nejmenSim mnoZstvim svétla;

v obdobich s nadmérnym mnoZstvim
svétla Ize vyuzit slunecniho stinéni. Dl-
leZité je, aby konstrukce budovy a umis-
téni oken bylo planovano jako soucast
celkového procesu, ve kterém jsou prii-
béZné vyhodnocovany poZzadavky na
denni osvétleni a energetickou naroc-
nost, jez jsou pouZzity jako parametry
navrhu [86].

Nasledujici pfiklad ukazuje, Ze vyuZzitim
denniho osvétleni Ize dosahnout velkého
prisunu svétla a Ze okna jsou z energe-
tického hlediska velmi tispornym zdro-
jem svétla.



Priklad: Energeticka narocnost domu bez oken

Byla urcena droven denniho osvétleni pro kazdou hodinu v roce v typickém domé. Setieni bylo
provedeno pro Ctyfi lokality: Berlin, Pafiz, Rim a Istanbul. Jak ukazuje obrazek nize, béhem celého
roku je v domé vysoka intenzita denniho osvétleni (pes 2 000 lux).

1200

Pres 500 lux Pres 2 000 lux
1000

800 A

600 -
400 |

Pocet hodin vyuzivani domu

200 1

Sezéna Topna Sezéna Topna Sezéna Topna
chlazeni sezona chlazeni sezona chlazeni sezéna

Berlin Pariz Rim

Jaky vliv ma denni osvétleni na spotfebu energie v budové? Abychom ziskali odpovéd, zkoumali
jsme, co by se stalo, kdy diim nemél Zadna okna a pouzivalo by se pouze elektrické osvétleni. Pro-
toZe mnozstvi elektrického svétla ma vliv na potfebu topeni a chlazent, je nutno vyslednou spo-
trebu energie na osvétleni, chlazeni a vytapéni budovy vyhodnocovat dohromady. Vysledky

z aplikace VELUX Energy and Indoor Climate Visualizer ukazuje nasledujici obrazek.
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,Okna jsou Gsporny zdroj svétla”

e 8007 Osvétleni

§ 7001 M Chlazeni

% 6004 W Vytapéni
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Berlin  Pafiz Rim Berlin  Pafiz Rim Berlin  Pafiz Rim
Sokny, bez elektric- Bez oken, elektrické Bez oken, elektrické

kého osvétleni osvétleni o intenzité osvétleni ointenzité denniho
denniho osvétleni osvétleni, limit 500 lux

A A A

sunu svétla okny. Spotieba energie v budoveé bez oken je asi 5krat vyssi nez u budovy s okny, jestli-
Ze pouzijeme elektrické svétlo pro dosazeni stejné intenzity osvétleni. To potvrzuje skutecnost, Ze
okna jsou tispornym zdrojem svétla [87].

Priklad: Vliv plochy stiesnich oken na denni osvétleni a energetickou narocnost

V kapitole o dennim osvétleni jsme ukazali, Ze stfesni okna zajistuji vétsi prisun denniho svétla
nez fasadni okna. U skutecné budovy to znamena, Ze Ize dosahnout stejného koeficientu denniho
osvétleni pfi mensi ploSe oken, jestlize pouzijeme stfesni okna.

Byl zkouman nizkoenergeticky jednopatrovy diim o plidorysu 8 x 18 m v Berliné. Pomoci aplikace
VELUX Daylight Visualizer jsme nasli kombinace plochy stfesnich a fasadnich oken tak, abychom
dosahli koeficientu denniho osvétleni ve vysi 4% resp. 6 %.
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~PouZziti stfeSnich oken vede k vysSimu koeficientu denniho osvétleni”
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Zvétsenim procentualniho podilu plochy oken Ize dosahnout vyssiho koeficientu denniho osvétleni.

Pouze fasadni okna o celkové plose 25 m? zajisti hodnotu DF = 4%, zatimco kombinace 64 % fa-
sadnich a 36 % sttesnich oken o celkové plose 25 m? zajisti hodnotu DF = 6 %, jak ukazuji teckova-
né ¢ary na obrazku.

Poté jsme pomoci aplikace VELUX Energy and Indoor Climate Visualizer urcili spotiebu energie
na vytapéni pro kazdou z kombinaci stfesnich a fasadnich oken. Vysledky ukazuje obrazek nize:
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Energeticka narocnost se zlepsila diky vétsi ploSe oken. Pro hodnotu DF = 4 % se spotfeba energie
na vytapénisnizilaz 9,1 na 6,3 kWh/m?a pro DF = 6% z13,4 na 9,2 kWh/m2. Obé snizeni odpovi-
daji 31%.
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,Prirozena ventilace v kombinaci s mechanickou ventilaci je energe-
ticky uspornéjsi nez samotna mechanicka ventilace”

5.4.2 Ventilace z energetického hlediska

Ventilace - a zejména pak prirozena
ventilace - ma vliv na spotfebu energie
na vytapéni, chlazeni a pohon ventila-
tord.

Ventilace a vytapéni

Je-li venkovni teplota nizsi nez vnitfni
teplota, je zapotrebi energie na ohiev
Cerstvého vzduchu na pozadovanou
vnitini teplotu. Velikost spotieby ener-
gie zavisi na rychlosti vymény vzduchu
anarozdilu teplot.

Lze vyuzit rekuperacni jednotku pro
rekuperaci (opétovné vyuziti) vétsiny
tepla z odvétravaného vzduchu pro
ohrev Cerstvého venkovniho vzduchu
dFive, nez vnikne dovnit¥ do budovy.
Systémy pro rekuperaci tepla jsou ob-
vykle k dispozici pouze s mechanickou
ventilaci, protoze vyzaduiji fyzickou jed-
notku, skrze kterou cirkuluje jak Cerstvy,
tak odvétravany vzduch. Je mozné re-
kuperovat az 90 % tepla.
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Pro pohon systému mechanické venti-
lace je pouZita elektFina, ale jeji mnoz-
stvi je malé ve srovnani s mnozstvim
energie, které Ize rekuperovat pfi nizké
venkovni teploté. Proto je mechanicka
ventilace s rekuperaci tepla energeticky
tspornym feSenim pro dobfe utésnéné
novostavby v zimé. Spatné utésnéné
budovy naopak nebudou schopny vyuzit
prednosti rekuperace tepla, jak bylo
uvedeno v kapitole 2.2.2. Mechanicka
ventilace kromé toho vyzaduje ddrzbu
(vymeéna a Cisténi filtrd apod.), coz je
treba vzit v tvahu.

Je-li venkovni teplota v rozmezi 14 az
18°C (podle konstrukce budovy), neni
nutné vzduch vstupujici do budovy ohfi-
vat. V této situaci je pfirozena ventilace
energeticky tspornéjsi nez mechanicka,
protoZe se nespotirebovava zadna elekt-
fina na pohon ventilator(. Kombinace
prirozené a mechanické ventilace se na-
zyva hybridni ventilace.

V kapitole 2.2.3 najdete ptiklad, jaké
uspory energie |ze dosahnout s hybridni
ventilaci, a v ¢asti 2.3.1 je uveden pfi-
klad vlivu rychlosti vymény vzduchu na
spottebu energie.



Prirozena ventilace a chlazeni

Jestlize venkovni teplota spolu s teplem
prijimanym ze slunce zplisobuje, Ze tep-
lota uvnitf domu vzriista, existuje riziko
prehrivani. V nékterych budovach je
tento problém Fesen klimatizaci, ale pfi-
rozena ventilace nabizi Gispornou alter-
nativu, ktera miiZe klimatizaci nahradit
a Setfit pFitom energii. Pfirozenou venti-
lace Ize vyuzit béhem dne (letni venti-
lace) k pFizplisobeni teploty, jak je uve-
deno v kapitole 2.4.5.

PFirozenou ventilaci lze téz vyuzit bé-
hem noci (no¢ni chlazeni) k ochlazeni
budovy a eliminovat tak potrebu klima-
tizace béhem nasledujiciho dne, jak uka-
zuje kapitola 2.4.6.

Nocni chlazeni spo¢iva v ochlazovani
konstrukce domu. Efekt je vétsi, jestlize
je budova ,té7ka". Beton nebo cihly jsou
(t87ké"” materidly, takZe budova se zdmi,
stropy nebo podlahami z betonu nebo
cihel je ,tézka".
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5.4.3 Stinéni z energetického hlediska

Stinéni ma vyznamny vliv na energetic-
kou naroénost budovy. VyuZiti slunec-
niho stinéni ma vliv jak na hodnotu g,
tak na hodnotu U, a Ize jej tedy pouzit

v klimaticky studenych i teplych oblas-
tech ke zlepseni energetické narocnosti
budovy. Kromé toho je stinéni dyna-
mické (tj. Ize jej pouzit, kdyZ je tFeba),

a predstavuje tak dileZitou soucast
okenniho systému.

Vnéjsi stinéni zabranuje ohFivani teplem
ze slunce Ucinngji nez vnitini stinéni.
Vnéjsi stinéni je tedy nejlepsi volbou, po-
kud je jeho ticelem zabranit prehivani

a snizit spotiebu energie na chlazeni.

Vnit¥ni stinéni do jisté miry snizuje pre-
hFivani. Vnitini stinéni je obecné feceno
cinnéjsi z hlediska zatepleni okenniho
systému, coZ znamena, Ze pri jeho
spravném pouzivani Ize snizit spotiebu
energie na vytapéni budovy. Vnitfni sti-
néni dale slouZzi k ovladani pfisunu den-
niho svétla.

Prikladem dynamického okenniho sys-
tému je systém VELUX ACTIVE Climate
Control, u kterého je pouziti slunecniho
stinéni optimalizovano automaticky bez
zasahu uzivatele; systém tak snizuje po-
trebu vytapéni a chlazeni a soucasné
podstatné zvysuje komfort uvnitf domu
[88].
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5.4.4 Energeticka narocnost budovy
v teplych klimatickych oblastech

V teplych klimatickych oblastech je
hlavnim cilem pFi navrhovani budov do-
sahnout tepelné pohody v teplé ¢asti
roku spiSe nez minimalizovat spotfebu
energie béhem studeného obdobi. Jak
jsme vidéli v predchozich kapitolach,
spotiebu energie na chlazeni Ize mini-
malizovat a Casto lipIné eliminovat pou-
Zitim prirozené ventilace, nocniho chla-
zeni a automatického sluneéniho stinéni
v kombinaci s inteligentni konstrukei bu-
dovy, kdy tvar a orientace budovy zajis-
tuje stinéni a snizuje tak ohFivani teplem
ze slunce ve Spickovych obdobich.

Kapitola 3.3 ukdzala, Ze v budovach

s pFirozenou ventilaci Ize dosahnout te-
pelné pohody i s vnitini teplotou pres
26°C diky adaptaci.

Hlavnim cilem by tedy mélo byt navrh-
nout budovu bez klimatizace, kterou by
mélo nahradit slune¢ni stinéni a pfiro-
zena ventilace; tento systém predejde
zbytecné spotrebé energie.



Priklad: Stinéni a pFirozena ventilace zajistuje dobrou energetickou narocnost a tepelnou
pohodu v teplych klimatickych oblastech.

Pomoci aplikace VELUX Energy and Indoor Climate Visualizer jsme zkoumali energetickou naro¢-
nost typické budovy ve 4 méstech v teplych klimatickych oblastech. Zkoumali jsme riizné kombi-
nace slunecniho stinéni a prirozené ventilace a porovnali jsme je s klimatizovanou budovou. Zkou-
manymi mésty byly Atény, Istanbul, Malaga a Palermo [64].

Energeticka naro¢nost budovy s klimatizaci byla v rozmezi 150-160 kWh/m?, coZ je 3krat az
10krat horsi hodnota nez u budov bez klimatizace.
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V domech bez klimatizace se podafrilo dosahnout i prijatelné tepelné pohody. Nasledujici graf uka-
zuje vysledky z Atén a doklada, Ze Ize dosahnout prijatelné tepelné pohody po dobu 98-99 % roku,
pouzijeme-li automatické ovladani pfirozené ventilace, slunec¢niho stinéni a no¢niho chlazeni.
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Graf ukazuje energetickou narocnost a tepelnou pohodu pro pfipad Atén a doklada, Ze tepelna
pohoda dosazena automatickym ovladanim systému je stejna jako s mechanickym chlazenim.
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5.4.5 Energeticka narocnost budovy
ve studenych klimatickych oblastech

Ve studenych klimatickych oblastech je
hlavnim cilem p¥i navrhovani budov mi-
nimalizovat spotfebu energie na vyta-
péni a spotiebu elektriny na osvétleni.
V druhém sledu je tfeba minimalizovat
spotrebu energie na pohon ventilatori
a budova by méla byt navrzena tak, aby
nepotrebovala klimatizaci.

Okna zajistuji vyuzitelné teplo ze slunce
v kazdém mésici roku, i v letnich mési-
cich. Hodnoceni energetické naro¢nosti
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tedy musi vychazet z celoro¢nich vypo-
cti, pro které Ize pouZit naptiklad apli-
kaci VELUX Energy and Indoor Climate
Visualizer. Pfiklad na obrazku 5.6 uka-
zuje, ze mnozstvi vyuzitelného tepla ze
slunce od kvétna do srpna v Dansku je
vyznamné, coZ znamena, Ze prestoze
jsouiv letnim obdobi studené dny
anoci, neni v teplych mésicich roku
zpravidla zapottebi vytapéni.

Vyznam ohfivani teplem ze slunce v let-
nim obdobi ukazuje nasledujici obrazek.

Vyuzitelné teplo ze slunce

M Teplo ze slunce celkem

Cvc Srp ZaF Rij Lis Pro

Obrazek 5.6: Priklad vyuZitelného tepla ze slunce ve stavajici budové v Dansku.
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+Energeticka naro¢nost stavajici budovy by se mohla zhorsit,
kdybychom odstranili okna”

Priklad: Energeticka naro¢nost domu bez oken

Porovnali jsme energetickou narocnost budovy z hlediska vytapéni s budovou bez oken. Budova
se nachazi v Berliné. Nasledujici tabulka ukazuje vysledky pro ¢tyfi riizné stavebni epochy. Vypo-
Cty byly provedeny v softwaru BSim.

GGL 59 GGL 656G Bez oken
Nizkoenergeticka 25 kWh/m? 20 kWh/m? 20 kWh/m?
budova (2020)
Novostavba (2005) 61 kWh/m? 56 kWh/m? 61 kWh/m?
Stavajici budova 87 kWh/m? 82 kWh/m? 93 kWh/m?
(1980)
Stavajici budova 146 kWh/m? 143 kWh/m? 162 kWh/m?
(1940)

U budouci novostavby je energetickd naro¢nost domu bez oken stejnd jako u domu s okny, coz zna-
mena, Zze mnozstvi tepla ze slunce je stejné velké jako tepelné ztraty okny zpiisobené.

U stavajicich budov plati, ze diim s okny ma mensi energetickou narocnost nez diim bez oken.
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5.4.6 Disledky budoucich pozadavki
na lepsi energetickou narocnost

Soucasné trendy v evropské i narodni
legislativé ukazuji pokracujici diiraz na
energii ve stavebnich predpisech, coz
znamena, Zze minimalni poZzadavky na
energetickou naro€nost novostaveb

i rekonstruovanych budov budou stale
prisnéjsi.

Studené klimatické oblasti

Jak jsme vidéli v kapitole 5.3.2, zavisi
energeticka bilance oken na budové, ve
které jsou okna instalovana. V kapitole
5.4.5 jsme uvedli priklad, kolik tepla Ize
ro¢né ziskat ze slunce ve stavajici bu-

dové v severni Evropé. U budovy s niz-
kou energetickou naro¢nosti jsou nizké
tepelné ztraty a Ize tedy vyuzit mensi

Cast tepla ze slunce.

V budovach s nizkou energetickou na-
rocnosti budeme u oken klast diiraz
spiSe na nizkou hodnotu U  nez na vyso-
kou hodnotu g.

Priklad ukazuje, Ze relativni tispora

pri pouziti trojskel je nejvétsi u nizko-
energetickych budov, zatimco u stavaji-
cich budov jsou tspory jen malé.

Priklad: Vyznam trojskel v budovach s nizkou energetickou naro¢nosti

Predchozi priklad ukazal vliv pouziti dvoj- resp. trojskel v Berliné v domé typickém pro Ctyfi riizna
obdobi vystavby. V nasledujici tabulce je uvedeno relativni snizeni spotfeby v diisledku pouZiti

trojskel ve srovnani's dvojskly.

Nizkoener-
geticka
budova
(2020)

Relativni sniZeni 17%
spotreby energie

na vytapéni
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Novostav-  Stavajici Stavajici
ba (2005) budova budova

(1980) (1940)
7% 6% 2%



5.4.7 Dodavka energie z obnovitelnych
zdrojli s pouzitim solarnich termalnich
systémil

V predchozich kapitolach o energii jsme
probirali zptisoby, jak Ize snizit spotfebu
energie na vytapéni a chlazenf prostor
diky vyuziti optimalni kombinace oken
a prislusenstvi. Tato kapitola se zamé-
fuje na moznosti vyuziti bezplatné, ob-
novitelné energie ze slunce k pokryti
Casti zbyvajici spotreby energie v dané
budové.

Kolektor
N
Ohfivac
S
® I
1 ==
L —

Solarni termalni systémy Ize vyuzit

k dodavce solarni energie pro vytapéni
mistnosti a ohfev domaci teplé vody.
Vyuziti solarni energie snizuje spotrebu
energie z konvencnich zdrojli, coz zna-
mena, Ze solarni termalni systém pri-
spiva ke sniZeni emisi sklenikovych
plyni. Jediné reZijni naklady spojené se
solarnimi termalnimi systémy predsta-
vuje elektfina na pohon cerpadel a Fidi-
ciho systému, coz rocné odpovida asi
80 kWh.

Domaci tepla voda

Nadrz

<= Domaci studena voda

Obrazek 5.7: Schéma solarniho termalniho systému pro ohfev domaci teplé vody.
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Solarni termalni systém vyrabi energii,  celého roku podélime spotfebou teplé

jestlize sviti slunce. Energie se uklada vody v budové, ziskame €islo, které se
v nadrzi na vodu, jejiz objem postac¢ina  nazyva stupen solarniho pokryti (solar
zasobu domaci teplé vody na 1-2 dny. fraction) a vyjadruje, jak velka ¢ast spo-

U typické rodiny je objem nadrze 200 az treby domaci teplé vody je pokryta so-
300 litrd. Solarni kolektory o optimalni  larnim termalnim systémem. Systémy
plose pokryji spotfebu domaci teplé jsou konstruovany tak, aby zajistily stu-
vody v budové v letnich mésicich. pen solarniho pokryti mezi 60 a 75 %.
V méné slune¢nych obdobich roku bude

solarni termalni systém také vyrabét

energii. Kdyz energii vyrobenou béhem

100 -
80 -
60 1
40

20 4

Stuperi solarniho pokryti [%]

Led Uno Bfe Dub Kvé Cer Cvc Srp ZaF Rij Lis Pro Rok

Obrazek 5.8: Priklad stupné solarniho pokryti podle mésicti v Londyné ve Velké Britanii.
Stupen solarniho pokrytije v 1été témér 90 % a celoro¢ni hodnota je 60 %.
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Plocha solarnich kolektorti vhodna pro
dany diim zavisi na intenzité sluneéniho
zareni v dané lokalité. Rocni prisun
energie ze slunce v jizni Evropé je asi

0 50% vyssi nez v severni Evropé. Sola-
rni kolektory dosahuiji nejvyssi energe-
tické vykonnosti, jestlize jsou instalo-
vany na strese orientované na jih se

Jih
Sklon15° 91%
Sklon 30° 96%
Sklon 45° 100%
Sklon 60° 101%
Sklon 75° 98%
Sklon 90° 91%

S

sklonem 45°. Vykonnost kolektorti in-
stalovanych pfi jiném sklonu nebo orien-
taci ale mize byt i tak blizka optimu.
Energeticka vykonnost kolektorti orien-
tovanych k jihu, jsou-li instalovany v té-
mé&r horizontalni poloze, je 91%, jak
ukazuje nasledujici tabulka.

Jihovychod Vychod
nebo jihozapad nebo zapad
89% 82%

92% 82%

95% 81%

96% 79%

98% 75%

91% 69%

Tabulka ukazuje relativni energetickou vykonnost solarniho kolektoru v zavislosti na sklonu
aorientaci. Kolektory orientované na jih se sklonem 45 ° maji relativni vykonnost 100 %. Kolektory
orientované na jihovychod pfi sklonu 60° maji relativni vykonnost 96 %.
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5.5 Uhrnem o energii

Dnesni energetické systémy jsou zavislé
na fosilnich palivech. K dispozici jsou al-
ternativni obnovitelné zdroje; pouze
slunce samo o sobé poskytuje planeté
Zemi 1 500krat vice energie, nez kolik
se ji za rok spotiebuje.

Budovy predstavuji 40 % spotreby
energie v Evropské unii. Cilem narodni
i evropské legislativy je tento podil sni-
Zovat a zaroven zvySovat podil obnovi-
telnych zdrojli v energetickych systé-
mech.

Okna maji vyznamny vliv na celkovou
spotrebu energie v budové, protoze za-
jistuji po cely rok prisun denniho svétla
avyuZzitelného tepla ze slunce; u oken
ale zaroven dochazii k tepelnym ztra-
tam.

Energeticka bilance okna charakterizuje

okno z hlediska spotfeby energie
a umoZznuje volbu spravného okna
a lepsi porovnani riiznych typt oken nez

samotné hodnoty U a g. Slunecni stinéni

zlepsuje u okennich systémii hodnotu U
i g; se systémem VELUX ACTIVE
Climate Control jej Ize dynamicky ovla-
dat a optimalizovat tak jeho funkci.
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Okna jsou energeticky tspornym zdro-
jem denniho svétla a pfi posuzovani
oken z hlediska energie je tfeba do vy-
poctu zahrnout pravé i denni svétlo.

Energeticky sporné ventilace Ize u no-
vostaveb dosahnout s vyuzitim kombi-
nace prirozené a mechanické ventilace,
protoZe prirozena ventilace je nejlispor-
néjsi feSeni pro podstatnou ¢ast roku.
V letnim obdobi prirozena ventilace
Ucinné zabranuje prehfivani






Nastroje pro ochranu Zivotniho prostredi

Pojem Zivotni prostredi v kontextu této knihy
oznacuje zastavéné tizemi, v némz se odehra-
vaji lidské Cinnosti a které miize mit fadu po-
dob od husté zastavby az po individualni
obydli. Pod Zivotni prostredi spada velké
mnozstvi subjektd, z nichz kazdy ma sviij
specificky ucel, a je co do obsahu a vyuziti
obvykle velmi sloZity. V této kapitole se bude-
me snazit nabidnout prehled nejobvyklejSich
aspektt zivotniho prostredi spolu se struc-
nym tvodem do této problematiky.



6.1 Posuzovani zivotniho
cyklu

Podstatou posuzovani z hlediska Zivot-
niho prostredi je snaha identifikovat do-
pady dané véci na zivotni prostredi bé-
hem celé jeji Zivotnosti, tj. od prvnich
surovin az po likvidaci. Tento proces

se hazyva posuzovani zivotniho cyklu
(Life Cycle Assessment — LCA).

Prvnim krokem cyklu je vyroba surovin;
po ni nasleduje vlastni vyroba. Dalsi fazi
je pouzivani produktu a nakonec jeho lik-
vidace. Likvidace miiZze znamenat i recy-
klaci nebo opétovné pouziti celého pro-
duktu nebo jeho ¢asti. Mezi vSemi
fazemi cyklu hraje roli faktor dopravy,
ktery je nutno do posuzovani zivotniho
cyklu také zahrnout.

Vysledkem procesu LCA je souhrn infor-
maci o globalnich, regionalnich a lokal-
nich dopadech produktu na zivotni pro-
stredi, spotfebé energie z obnovitelnych
i neobnovitelnych zdrojii a spotteba pri-
rodnich zdroj0.

/7

¥

Suroviny

Doprava

Doprava ()
L]
°

Vyroba

Obrazek 6.1: Jednotlivé faze v LCA.

Posuzuji se nasledujici aspekty [891:

Globalni

* Potencial globalniho oteplovani
(ekvivalent kg CO,)
vyjadfuje, nakolik dané mnozstvi skle-
nikovych plynii (oxid uhlicity (CO,),
metan (CH,), oxid dusny (N,0) a cela
fada plynnych sloucenin fluoru (HFC,
PFC, SF6) prispiva ke globalnimu
oteplovani. Jednotkou potencialu glo-
balniho oteplovani je ekvivalent kg
CO,, coz znamena, ze potencial vSech
sklenikovych plyn( je prevadén
na ekvivalent CO,.

* Potencial posSkozeni 0zonové vrstvy
(ekvivalent kg R11)
vyjadfuje poskozovani ozénové vrstvy
zptisobené antropogennimi emisemi
halokarbondi, napt. CFC.

c Doprava ‘

Pouzivani Likvidace
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Regionalni

Uhlikova stopa

* Potencial zakyseleni
(ekvivalent kg SO,)
je proces probihajici v piidé a vodé
zplsobeny spalovanim latek s obsa-
hem siry.

Potencial eutrofikace

(ekvivalent kg NO3)

dusik vypoustény ze zemédélskych
provozii a proces( spalovani miize
vést mimo jiné k velkému rozsiteni
vodnich Fas.

* Potencial tvorby pfizemniho 0zénu
(ekvivalent kg ethenu)
vyjadfuje emise ,tékavych organic-
kych latek” (VOC), které reaguji s NO,
pochazejicimi pfevazné ze zplodin au-
tomobil(l. Pro tuto reakci se pouzivéa
i znaméjsi pojem smog.

Lokalni

¢ Ekotoxicita plidy a vody
(m3 plidy a vody)
vyjadFfuje toxické ucinky vypousténé
chemické latky, ktera zptisobuje po-
Skozeni nebo i tiplnou biologickou li-
kvidaci Zivotniho prostredi.

* Toxicita vzduchu, pidy a vody pro
¢lovéka (m? vzduchu, plidy a vody)
vyjadFfuje toxické ucinky akumulované
v ekosystémech, napf. ryby vystavené
plisobeni tézkych kovd. V nasleduji-
cim textu jsou stru¢né popsany me-
tody posuzovani prostiednictvim uh-
likové stopy a C2C.
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,Uhlikova stopa” je podmnozina procesu
LCA, ve které jsou posuzovany emise
sklenikovych plyni (nap¥. CO,). Tato
hodnota vyjadfuje mnoZstvi skleniko-
vého plynu vypousténého v diisledku
nasi ¢innosti, napt. dopravy. ,Uhlikova
stopa” se udava v tunach nebo kilogra-
mech ekvivalentnich CO, a déli se

na stopu primarni a sekundarni. Pri-
marni stopa pochazi z vyroby energie

a dopravy, sekundarni stopa z pouzivani
produktu [90].

C2C (Cradle to Cradle)

Proces LCA popisuje typicky produkt

od okamziku vyroby az do likvidace;

v poslednich letech se ale rozsiFil jiny

zplisob uvazovani o problematice Zivot-

niho prostredi, ktery se nazyva C2C

(Cradle to Cradle - od kolébky do ko-

[ébky). Jeho hlavni mySlenka spociva

v tom, Ze nemiizeme nadale Zit na pla-

neté Zemi, jestlize nesnizime mnozstvi

odpad( a neprestaneme pouzivat fosilni
paliva a vypoustét problematické che-
mické latky. Zakladni filozofie vychazi ze
tfi principl udrzitelnosti:

1. Odpad je nutno povaZovat za po-
travu/surovinu pro dalsi produkt.

2. Je nutno vyuZivat energie z obnovi-
telnych zdrojti.

3. Je nutno chranit diverzitu. Produkty
navrhované s pristupem C2C budou
mit neutralni nebo pozitivni dopad
na Zivotni prostredi. PfestoZe byl pfi-
stup C2C formulovan uz pred nékolika
lety, je jeho vyuZiti pro vyvoj a vyrobu
produktii stale v zacatcich [91].



6.2 Posuzovani budov z hle-
diska Zivotniho prostredi

Vsechny metody posuzovani popsané
v této kapitole pracuji s nékolika tirov-
némi udrZitelnosti a v dlisledku toho

i s nékolika urovnémi certifikace.

6.2.1 LEED (USA)

LEED (Leadership in Energy & Envi-
ronmental Design) je americky systém,
ktery potvrzuje, Ze dana budova je navr-
Zena na zakladé snahy dosahnout mini-
malni spotfeby energie a vody, volby
materialii s malym dopadem na okolni
prostredi, snizeni emisi CO, a dobrych
vnitinich klimatickych podminek stejné
jako ochrany prirodnich zdroji a citli-
vosti vii¢i dopadlim na tyto zdroje.
Systémem LEED Ize posuzovat jak ko-
mercni, tak obytné budovy, a to béhem
celého jejich Zivotniho cyklu od navrhu
pres vystavbu a provoz az k idrzbé. Sys-
tém LEED se pouziva i mimo USA [92].

6.2.2 BREEAM (Velka Britanie)

BREEAM (Building Resource Es-
tablishments Environmental Asse-
ssment Method) je britsky systém velmi
podobny systému LEED. V systému
BREEAM se vyuziva Skolenych hodnoti-
telli, ktefi projekt posuzuiji, a vychozim
bodem hodnoceni je ,nejlepsi praxe”.
Systém BREEAM je zaveden ve Velké
Britanii, kde musi byt vSechny nové ve-
fejné budovy podle tohoto systému cer-
tifikovany; pouziva se ale i mimo Velkou
Britanii [93].

6.2.3 DGNB (Némecko)

DGNB (Deutsche Gesellschaft fiir Na-
chhaltiges Bauen) je relativné novy né-
mecky systém, ktery zachazi jesté dale,
protoze se v jeho ramci posuzuje nékolik
dalSich aspektii a je ve svém pristupu
dikladnéjsi nez systémy LEED

a BREEAM. Technicka komise TC350

v CEN, normalizacnim organu EU, vy-
tvari nové normy pro posuzovani budov
a DGNB vyuziva jejich nejnovéjsich vy-
sledkii jako vychoziho bodu. Systém
DGNB napfiklad bere v ivahu i energii
vynaloZenou na vyrobu surovin pro dany
stavebni prvek [94].

6.2.4 Passivhaus (Némecko)

Koncept Passivhaus existuje v Némecku
jizod 90. let 20. stoleti; byly z n&j odvo-
zeny cilové hodnoty pro pozadavky

na vytapéni, tésnost a celkovou spo-
trebu energie v budovach. Budova
kromé toho nevyuZiva konvencni systém
vytapéni. Koncept Passivhaus je systém
certifikace; vypocCty rocni spotieby
energie na vytapéni, ohrev teplé vody

a elektrinu pro domacnost jsou posuzo-
vany viici poZzadovanym hodnotam [95].
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6.2.5 Active House (aktivni diim)

Koncept aktivniho domu je nova vize,
kterou Ize uplatnit jak pro nové, tak re-
konstruované budovy, at uz obytné,
kancelarské nebo verejné. Koncept ak-
tivniho domu stanovuije cilovy ramec
navrhovani a rekonstrukce budov, které
pozitivné pFispivaji k lidskému zdravi

a pohodé tim, Ze kladou diiraz na vnitini
i venkovni prostredi a spotfebu energie
z obnovitelnych zdrojt.

Aktivni diim se posuzuje na zakladé in-
terakce mezi spotfebou energie, vniti-
nimi klimatickymi podminkami a dopa-
dem na zivotni prostredi.

Spole¢nost VELUX Group je jednim
z tviirc( vize aktivniho domu [96].
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6.2.6 Systémy ekologického hodnoceni
budov ve svété

Existuje cela rada systémi posuzovani
budov; zde uvadime nékteré z nich,
o kterych jsme se dosud nezminili:

®  Japonsko: CASBEE

Australie: Nabers / Green Star

Cina: GB Evaluation standard
for green building

Finsko: PromisE

Francie: Care & Bio,
Chantier Carbone, HQE

Italie: Protocollo Itaca

Nizozemsko:
BREEAM Netherlands

Novy Zéland: Green Star NZ
Portugalsko: LiderA
Spanélsko: VERDE

Svycarsko: Minergie

=

USA: Green Globes



6.3 Posuzovani zivotniho
cyklu u stavebnich produktd

6.3.1 Model procesu LCA
spolecnosti VELUX

Spole¢nost VELUX Group vytvofila mo-
del procesu LCA pro produkty znacky
VELUX, ktery Ize pouZit pro spolehlivé
hodnoceni LCA. Vstupnimi parametry
modelu jsou materialy pouZité pro vy-
robu produktu a jejich mnozstvi pouzité
pro dany produkt. Souc¢asti hodnoceni
je iscéndr pro fazi pouzivani produktu
vCetné lokality, kde je okenni systém in-
stalovan, a rezimu vyuzivani budovy.

[Naklady] GGL a BDX, Berlin
120% A
100% A
80% A
60% T
40% A

20% A

Relativni vliv na produkci CO,

0% T T

Prikladem otazky, na kterou posouzeni
LCA miZe odpovédét, je napriklad volba
pouziti interni nebo externi Zaluzie jejich
dopadu na zZivotni prostiedi. Nebo jaky
je dopad daného vyrobku VELUX v ur-
Cité instalaci a zplisobu pouZiti. Obrazek
6.2 ukazuje, priklad vlivu GGL s zateplo-
vaci sadou BDX v budové v Berliné na
produkci CO,.

Suroviny Vyroba
20% T

40% A

60% -
[Zisk]

Doprava

Pouzivani Celkem

Likvidace

Obrézek 6.2: Vliv systému GGL a BDX instalovaného v Berliné na produkci CO,,.
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6.3.2 Certifikacni systémy ochrany lesii

ochrany lesli jsou PEFC a FSC. Cilem
programu PEFC (Programme for the
Endorsement of Forest Certification) je
podporovat udrzitelné lesni hospodar-
stvi prostfednictvim nezavislych certifi-
kath vyuzivani lesnich zdroji vydava-
nych treti stranou. FSC (Forest
Stewardship Council) je mezinarodni sit,
jejimz GiCelem je propagovat odpovédné
lesni hospodarstvi po celém svété.

Vyrobni zavody spolecnosti VELUX byly
jedny z prvnich, které zacaly uplatiovat
nové normy prijaté v ramci programdi
FSC a PEFC na podzim roku 2004, a né-
které z naSich tovaren uspély pfi ziska-
vani certifikat FSC a/nebo PEFC uz

v samém roce 2004.

Certifikovano v programu PEFC
Drevéna stresni okna VELUX jsou
zhotovena ze dfeva pochazejiciho z lesti
spravovanych udrZitelnym zptisobem
C~ | azkontrolovanych zdrojii.

20 | www.pefc.org
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To znamena, Ze nyni jsme schopni dolo-
Zit, Ze vétSina naSich oken pochazi z cer-
tifikovanych tovaren. VSechny tovarny,
v nichz se vyrabi okna znacky VELUX,
jsou ve vlastnictvi spolecnosti VELUX
Group; mame tedy pod kontrolou cely
proces od okamziku, kdy dFevo opusti
pilu dodavatele, az po vlastni vyrobu
okna v tovarné.

Nase tovarny certifikované v ramci
programii FSC nebo PEFC jsou kontro-
lovany nezavislou treti stranou, ktera
priibézné ovéruje, Ze dodrZujeme poza-
davky norem FSC a PEFC [97, 98].



6.4 Uhrnem o Zivotnim
prostredi

Analyza Zivotniho cyklu (LCA) slouzi

k posuzovani dopadti daného produktu
na zivotni prostredi ve fazi suroviny,
vyroby, pouzivani, likvidace a dopravy.
Vysledkem tplného procesu LCA je sou-
bor informaci o globalnich, regionalnich
a environmentalnich dopadech pro-
duktu, napf. o emisich sklenikovych
plynii v€etné CO,. Dopad produkce CO,
se nékdy nazyva uhlikova stopa a je ob-
vykle udavan v tunach nebo kilogra-
mech ekvivalentnich CO,.

Zatimco proces LCA se tyka zivotniho
cyklu daného produktu ,od kolébky

do hrobu”, jiny model posuzovani nazy-
vany C2C (Cradle to Cradle - od kolébky
do kolébky) jde jesté dal. Zakladni mys-
lenka systému C2C se lisi od principu
LCA; hlavni rozdil spociva v tom, Ze od-
pady se povazuiji za zdrojové materialy
pro dalsi produkt.

Systémy hodnoceni budov byly vyvijeny
na trovni jednotlivych stat( a jiz zacala
prace na evropské normé. V dnesni dobé
existuje nékolik systémdi, napt. LEED
(USA), BREEAM (Velka Britanie),
Passivhaus (Némecko) a dalsi. Nejd(i-
kladngjSim systémem je systém DGNB
(Némecko), ktery byl zahrnut do pra-
covni verze budouci evropské normy.

Existuji i komplexnéjsi koncepty a vize,
jako je napt. ,aktivni diim”, které berou
v lvahu spotrebu energie, vnitfni klima-
tické podminky i dopady na okolni pro-
stredi.

Spole¢nost VELUX Group vytvofila mo-
del procesu LCA pro produkty znacky
VELUX; tento model Ize v konkrétnim
pripadé pouzit i k urceni dopadt pro-
duktii na Zivotni prostredi véetné do-
padi z hlediska produkce CO,.

0d roku 2004 uplatriuje spole¢nost
VELUX Group certifikacni systémy
ochrany lesti FSC a PEFC, ¢imz se zava-
zuje k propagaci udrzitelného lesniho
hospodarstvi.

VELUX

127



128 VELUX



Simulacni
hastroje




Simulacéni nastroje

Spole¢nost VELUX Group vytvorila simulaéni
nastroje pro posuzovani energetické naroc-
nosti budov, které umoznuji demonstrovat
vliv produktti znacky VELUX na denni osvét-
leni, spotfebu energie a vnitini energetické
podminky v budovach.



Tyto nastroje byly pouzity k vytvoreni
vétsiny prikladii v této knize. Vybrané

priklady pouzité v této knize jsou k dis-
pozici i na nasich webovych strankach.

71 VELUX Daylight Visualizer

VELUX Daylight Visualizer je jednoducha
aplikace pro navrhovani a analyzu denniho
osvétleni. Slouzi k zobrazeni vlivu pro-
duktti znacky VELUX na denni osvétleni
ak propagaci vyuzivani denniho svétla

v budovach tim, Ze umozriuje predpovidat
intenzitu denniho osvétleni a vzhled interi-
éru jeSté pred navrhem budovy.

Aplikace VELUX Daylight Visualizer je
vybudovana na ovérené softwarové
osvétlovaci technologii DALI od spolec-
nosti LUXION Aps [99,100].

Intuitivni uzivatelské rozhrani

Diky intuitivnimu usporadani uZivatel-
ského rozhrani je aplikace snadno ovla-
datelna a pristupna. Proces simulace byl
rozdélen do jednotlivych krokd, které
jsou pro lepsi orientaci uzivatele zobra-
zeny na listé v horni ¢asti obrazovky.

V kazdém kroku pouziva uZivatel jedno-
duché operace s mysi, vybér z nabidek

a zadavani ¢iselnych hodnot.

Uzivatelské rozhrani aplikace VELUX
Daylight Visualizer je jednoduché

a snadno ovladatelné, at uz v ni vytva-
fite svij vlastni 3D model pro analyzu
denniho osvétleni nebo model importu-
jete z jiné aplikace, napf. AutoCAD.

) VELUX Daylight Visualizer 2 - C: and Setti _model_proposal.viz BEX]
Fie Edt beb

B (22 [(Ep2PE)LE 2P
S EiSirP =

(S mwein ) (T vt o) (Tovmraroein)

1 m@ﬁﬁf;7wm PEEE Section
11 [EEm o
i i
==, ==
FOTE i “ ‘
Defis sindows and door
ne windows 3 i Add a product to the model or edit existing products
1. Roof product

3. Hole in inner wall

Obrazek 7.1: Snimek obrazovky z uzivatelského rozhrani softwaru pro 3D modelovani.
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3D modeler 3D importér

3D modeler umoziuije rychlou tvorbu 3D importér umoziuje import 3D mo-
3D modeld s volnym vkladanim stres- delli vytvorenych v jinych CAD progra-
nich a fasadnich oken. Operace pouZzi- mech, ¢imz zjednodusuje pracovni po-

vané pri modelovani, jako napf. vkladani  stupy a zajistuje flexibilitu, pokud jde
oken, jsou automatizovany a zjednodu- 0 geometrii model{i. Modely Ize impor-

Seny tak, aby umoziiovaly snadnou tovat z format OBJ, DWG, DSF a SKP.
tvorbu 3D modelli Sirokému spektru

uzivateld.

COVELUX Daylight Visualizer 2 - C ngstad. newlily iz _HH2020 viz Lo
B (222 2)p(2])

MBI P 3

] T
== (
N A,
mr il

Dimensions

Dimensions:

1. Use measure twol 1 check dimensions of the model
2. Scake model to the right size

3. Choose unt type for measure tool

Seale factor: | unite:

oo Marres )]

Obrazek 7.2: Snimek obrazovky z uzivatelského rozhrani 3D importéru se zobrazenym
projektem VELUX MH2020.
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Preddefinovana nastaveni

Aplikace VELUX Daylight Visualizer
vyuziva preddefinovanych nastaveni,
ktera zjednodusuji pfifazeni vlastnosti
modelu a simulace a zajistuji pouZziti

platnych vstupnich parametr(. Nize
uvedené daje ukazuji pfifazeni predde-
finovanych vlastnosti povrchu a para-
metr( vykreslovani.

Define surfaces

Element Material Surface

window_glass
exterior Window glass

Solid glass
- User defined. .. ‘

White paint (semi-gloss)
Beige paint (matte)
Beige paint {semi-gloss)
Light gray paint (matte)
Light gray paint (semi-gloss)
Yellowish paint {matte)

YT TP S e N Y

Preview

Properties

Reflectance: 0.90
Roughness: 0,03
Specularity: 0.00

Obrazek 7.3: Snimek obrazovky ukazujici pfifazeni preddefinovanych povrcha.

Render specifications

[ Still image ] [ Annual oueruiew ] [ Animation ]

Render type Time of year Resolution Render quality

‘Lum\nance j ]March 213 j ‘Law L] Low J—- High
i |

Sky condition Time of day Wcth =il

sunny - 12 |00 =5 | Height o

Obrazek 7.4: Snimek obrazovky ukazujici parametry vykreslovani.

Vysledky

Aplikace Daylight Visualizer 2 vyuZziva
vSeobecné pouzivané metriky a ukaza-
tele vykonnosti pro vyhodnoceni dostup-
nosti a kvality denniho osvétleni v budo-
vach v€etné intenzity osvétleni (lux),
svitivosti (cd/m?) a koeficientu denniho
osvétleni (%); tyto veli€iny jsou vysvét-
leny v kapitole 1.6. Simulaci Ize provadét

ve formé statickych obrazkd nebo pra-
béznych animaci.

Vysledky simulace Ize vizualizovat,
analyzovat a ukladat pomoci prohlizece
vystup(, v némz miZete prifazovat vy-
kreslenym obrazkdm falesné barvy
nebo kontury ISO a odecitat hodnoty
jednotlivych pixeld.

VELUX
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Svitivost

Obrézek 7.6: Vyhodnoceni svitivosti v domé VELUX MH2020 pfi zatazené obloze.

Intenzita osvétleni

Obrazek 7.7: Vyhodnoceni intenzity osvétleni v domé VELUX MH2020 pfi zataZené obloze.
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Koeficient denniho osvétleni

C:\Documents and Settings\ad.new\My Documents\Day VIZ projects\DVIZ outpu..

14:5% average

VELUX Daylight Visualizer 2
Location Hamburg, Latitude 53.39 N, longitude 10.29 E
Time May at 14:00
Orientation  330.0CW
Sky condition CIE sky

150 contour [ Grid values Exposure
min. o i)
v
max, | 20
0.025

[ = ] [ &b print ] [ [ Close }

Obrazek 7.8: Snimek obrazovky z vyhodnoceni koeficientu denniho
osveétleni v prohlizeci vysledk( v aplikaci VELUX Daylight Visualizer.
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7.2 VELUX Energy and
Indoor Climate Visualizer

Aplikace VELUX Energy and Indoor
Climate Visualizer slouZi k navrhovani

a posuzovani obytnych budov prostred-
nictvim komplexniho pFistupu k den-
nimu osvétleni, vnitinim klimatickym
podminkam a spottfebé energie [101].
Diiraz je zde kladen na vliv produktii
znacky VELUX a v potaz jsou brany ves-
keré informace nutné k podrobné simu-
laci energetické naro€nosti budovy.

Aplikace EIC Visualizer je vybudovana
na ovérené technologii IDA ICE od spo-
le¢nosti EQUA Simulation AB[102, 103,
104,105].

Intuitivni uzZivatelské rozhrani

Aplikace ma intuitivni uZivatelské roz-
hrani, v némz se Ize pohybovat pomoci
sedmi zalozek, které poskytuiji prehled
krokd, které je treba v ramci simulace
provést. Model budovy je zobrazen jako
3D zobrazeni, kterym Ize otacet.

U vSech vstupnich hodnot je k dispozici
vychozi hodnota, ktera odpovida obytné
budové. To znamena, Ze je nutné upravit
pouze vstupni hodnoty specifické pro
dany projekt, ne vSechny vstupni hod-
noty.

Uzivatelské rozhrani podporuje integro-
vany pracovni postup. Obrazek 79
ilustruje zaCatek procesu, kdy je nutno
definovat geometrii domu. Pro snadné
a rychlé vytvoreni modelu jsou k dispo-
zici preddefinované tvary budov; ve
verzi 2.0, ktera bude uvedena nejpozdéji

e |

=

e S S |

Obrézek 7.9: Geometrii budovy Ize snadno vybrat ze 3 preddefinovanych tvart.
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na podzim roku 2010, bude dale mozné  strukce Ize pfidat okna a dvefe a Sirokou
importovat jakykoli 3D model domu. skalu vyrobkd VELUX, tj. stfesni okna
Po vytvoreni zakladniho tvaru a kon- a prislusenstvi, jak ukazuje obrazek 7.10.

C all

r S
1 ] g | | Resuts |

==

VILUK [nergy ondindoor Cimaro Vaun eer

e (e e e ] e

Obrazek 7.10: Okna Ize vkladat kamkoli a s jakoukoli kombinaci vyplné, typu, rozméri
a prislusenstvi.

Po zadani geometrie domu a umisténi ventilace, kde mizete volit z Siroké na-
oken je tfeba zadat ovladaci prvky vyta-  bidky typickych ovladacich prvki pfiro-
péni, osvétleni, klimatizace a ventilace. ~ zené ventilace.

Obrazek 7.11 ukazuje ovladaci prvky

alolx]

r loix|
Gad | | n L Jtant smuiaton] Reauss |

P e 0 e

[r—

Icststiitios Olfmtm

VR U Eragy andlckotn Blrato Vausibar

sttt | | o || | 3] |

Obrazek 7.11: MozZnosti ovladani pfirozené ventilace predstavuji typické vyuziti oken pro ventilaci.
Diiraz se klade na udrZeni dobré kvality vnitiniho ovzdusi a prevenci prehivani.
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Vysledky

Vysledna zprava ukazuje prehled hlav-
nich vysledkd. Ve zpravé Ize porovnat

vysledky z nékolika modeld, které jsou
relevantni pro optimalizaci navrhu. Do

zpravy lze doplnit dal$i doporuceni

a pokyny, které mohou pomoci pfi inter-
pretaci vysledkd. Vysledna zprava je
rozdélena na ¢asti tykajici se spotfeby

energie, tepelné pohody, ventilace
a kvality ovzdusi.

m
=
4
=
B

Vytapéni
E 30 Chlazeni (elektfina)
= W Ventilace (elektfina)
g 22,7 Osvétlent (elektfina)
= 205
= 20
S
2 125
S
S 10
24 24 24
0l 00, 00 00
Pripad A Pripad B Pripad C

Ventilace 0,5 ACH
2% 30 0,35 ACH

E 0,2 ACH

e
% g
2220
“.5 42
EX 3522 52 35
o° 32 32 32
S 10

0+
Pripad A Pripad B Pripad C

Tepelna pohoda
97

i
o
<]

©
o

i
S

Procento doby pouzivani [%]
o
S

n
o

3

<)

92

V komfortnim rozsahu

Mimo komfortni rozsah

87

Pripad A

Kvalita vzduchu

< 100 %

©
S

62

o
=)

44

i
S

n
=3

<)

0

P¥ipad B

97100

65

Pfipad C

99100

82

0 0

< =750 ppm

< =900 ppm

<=1200 ppm
W >=1200 ppm

Cast roku s nizsi koncentraci co,

Pripad A

Pfipad B

Obrazek 7.12: Priklad vysledk( pro 3 pfipady, které byly porovnany ve zpravé
z aplikace VELUX Energy and Indoor Climate Visualizer
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Animace proudéni vzduchu pfi ventilaci

Vzduch proudici okny pfi pfirozené ven-
tilaci Ize vizualizovat pomoci celorocni
animace. Priitok vzduchu je znazornén
barevnymi Sipkami, jejichz velikost
abarva predstavuje velikost a smér
proudéni.

Vnitini teplota 201 ¢

Rychiost proudéni Venkowniteplota 10 °C

vaduchu, lfs Rychlostvymény 04 ACH
1 vaduchu

Vitr=39m/s, S

-—
o L===00

2010-010716:3824

'VELUX Energy and Indoor Climate Vizualizer

Obrazek 7.13: PFiklad animace proudéni
vzduchu p¥i pFirozené ventilaci.
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Vizualizace tepelné pohody

PFi vyhodnocovani tepelné pohody se
bere v tivahu skutec¢nost, Ze lidé se do-
kazi adaptovat na vysoké venkovni tep-
loty, jak jsme ukazali v kapitole 3.3. Tep-
lotu uvnit¥ domu uréenou z nékolika

modelli Ize zobrazit v grafu, kde je tep-

— Bez letni ventilace a stinéni
— S letni ventilaci a stinénim
Venkovni teplota

Teplota [°C]
N W oW D
o O O O

N
o

lotni rozsah tepelné pohody znazornén
jako plny pas v pozadi. Teplotni rozsah
tepelné pohody se bude béhem roku
meénit v zavislosti na venkovni teploté
a z grafu Ize snadno vycist, kdy dojde

k prehrivani. Graf Ize pouzit k navrhu
opatreni, ktera prehfivani omezi.

12.7. 14.7.

15.7. 16.7. 17.7. 18.7.

Datum

Obrazek 7.14: Vyhodnoceni teploty uvnitf domu podle normy EN 15251.
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7.3 PouZziti simulacnich
nastrojl pro vyhodnoceni
charakteristik budovy

Simulacni nastroje VELUX Visualizer
spolecné slouzi k vyhodnocovani a opti-
malizaci charakteristiky budov z hle-
diska denniho osvétleni, spotfeby ener-
gie a vnitFnich klimatickych podminek;
nejde o optimalizaci jednotlivych prvki,
ale o komplexni pfistup.

Velmi dilezité je provést prvni vyhodno-
ceni navrhu jiz ve velmi rané fazi procesu
navrhovani; architekti a projektanti musi
pfi navrhovani spolupracovat a priibéh
celého procesu je tfeba neustale prizp(-
sobovat pomoci vystupti ze softwaru Vi-
sualizer. Takovy proces bude neustéle za-
méren na klicové ukazatele vykonnosti

a pomiize zajistit, aby navrh budovy byl
kvalitni a vyvazeny z hlediska denniho

osvétleni, spotfeby energie, tepelné po-
hody a kvality vnitfniho ovzdusi.

Prvnim krokem v tomto procesu je
tvodni vyhodnoceni charakteristik

z hlediska denniho osvétleni, spotfeby
energie a vnitfnich klimatickych podmi-
nek. Podafi-li se v ndvrhu identifikovat
slaba mista, je mozné navrhnout zlep-
Seni, jejichz vliv Ize opét vyhodnotit

v softwaru VELUX Visualizer.

Proces simulace v softwaru VELUX
Visualizer tedy zpravidla probiha tak,

Ze vyhodnotime vychozi navrh budovy
spolu s nékolika dalSimi moznymi vari-
antami; vysledkem je pak konecny navrh
budovy.

V ramci procesu tedy je tedy software
VELUX Visualizer pouZzit nékolikrat, coz
vede ke konecnému navrhu s dobrymi
charakteristikami; viz obrazek 7.15.

Daylight Visualizer

Charakteristika z hlediska
denniho osvétleni

Dostupnost a rovnhomérné
rozloZeni denniho svétla

Vnimani
denniho svétla

Fotorealistické
vizualizace

VyChOZ| > Optimalizace > Konecny
navrh navrhu navrh
EIC Visualizer
Energeticka Tepelna Kvalita
narocnost pohoda ovzdusi
Spotieba energie Viskt e e
na vytapéni, neprijemnych vzduch pes

chlazenf a osvétleni teplot p

jednotliva okna

Obrazek 7.15: Integrovany proces navrhovani, ve kterém byl pouZit software VELUX Visualizer

k vyhodnoceni a optimalizaci navrhu budovy.
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4 PFfpadové studie 7.4.1 Popis projektu

Nasleduijici priklad ukazuje, jak Ize pou-  Setieni bylo provedeno pro jednopatrovy
Zit aplikace Daylight Visualizer a Energy  diim pro jednu rodinu v PafiZi ve Francii.
and Indoor Climate Visualizer k vyhod- K vytvoreni simulacnich modelti byly pou-
noceni a optimalizaci charakteristik Zity technické vykresy domu poskytnuté
obytné budovy z hlediska denniho zakaznikem. Byly pouZity okenni vypIné
osvétleni, pfirozené ventilace, tepelné s nasledujicimi parametry:
pohody a spotfeby energie.

Okenni sklo

(t,:0,77,9: 0,60, U: 1,4 W/m?K)

Jizni bokorys Severni bokorys

bt SR

St ,r?;?é_':

Zapadni bokorys Vychodni bokorys

Obrazek 7.16: Technické vykresy vychoziho navrhu.

140 VELUX



it

AL
T

Mt

0 ] 0 " " hl o = 0 =
e ns e nF

L) E)
PFizemi

]

~]

5

Prvni patro

Obrézek 7.17: Technické vykresy vychoziho navrhu.
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7.4.2 Analyza denniho osvétleni
ve vychozim navrhu

Hlavni zavéry

Vychozi navrh z hlediska koeficientu
denniho osvétleni

Na obrazcich 7.18 a 7.19 vidite hodnoty
koeficientu denniho osvétleni (DF)
v domé s vychozim rozmisténim oken.

Vysledky ukazuiji, Ze v pFizemi se prii-
mérna hodnota DF pohybuje v rozmezi
od 0,7 % u paty schodisté do 3,2 %

v prostoru kuchyné. Hodnoty DF vypo-
Ctené pro horni podlazi byly pomérné
nizké, od 0% na vrcholu schodisté do
3,0% v loznicich orientovanych na jih.

* Denni osvétleni v pfizemi: malo svétla,

v nékterych prostorach neprijatelné.
e Denni osvétleni v patie: malo svétla,

v nékterych prostorach nepfrijatelné.
* Doporucujeme pridat stfesni okna

v prvnim podlaZi.

Obrazek 7.18: Simulace koeficientu denniho
osvétleni v prizemi (vychozi navrh).
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74.3 Analyza vychoziho navrhu z hle- Vysledky uvedené na obrazku 7.20 uka-
diska spotieby energie a vnitrnich kli- zuji, Ze celkova spotreba energie v domé
matickych podminek je 62,9 kWh/m?. Tato hodnota spliiuje
oCekavani zakaznik.

Energeticka naro€nost se posuzuje

z hlediska spotreby energie na vytapéni  Vysledky uvedené na obrazku 7.21 uka-

aosvétleni. zuji, Ze 25 hodin v roce bude teplota
mimo komfortni rozsah. Tato situace
je prijatelna a spliiuje o¢ekavani zakaz-
nikd.

T 70 Celkem: 62,9 25 30
= 52
60 1 55 s i
E 25 25
50 1 = K
s EE 20
2 40 g
2 57,4 2L 157
£ 30 > £
£ 2 10
?_ 20 4 . 8o ]
% Osvétleni = £
€ 101 Vytapéni 8 E 57
45 o
o 0 | 0 )
w
Obrazek 7.20: Energetickd naro¢nost Obrazek 7.21: Charakteristiky vychoziho navrhu
vychoziho navrhu. z hlediska tepelné pohody.
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74.4 Analyza nového navrhu z hlediska
denniho osvétleni

Novy navrh s pouzitim vice stfesnich
oken v prvnim patfe byl vypracovan
na zakladé zavéri analyzy vychoziho
navrhu z hlediska denniho osvétleni.

Obrazek 7.22: Model vychoziho navrhu (vlevo) a novy navrh (vpravo).

Koeficient denniho osvétleni
u nového navrhu

Obrazky 7.23 a 7.24 ukazuji hodnoty DF
vypoctené pro diim s novym rozmisté-
nim oken.

Obrazek 7.23: Simulace koeficientu denniho Obrazek 7.24: Simulace koeficientu denniho
osvétleni v pfizemi (novy navrh). osvétleni v patfe (novy navrh).
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Vysledky ukazuiji, Ze hodnota DF v pFi-
zemi u paty schodisté se podstatné
zlepsila, zatimco priimérna hodnota DF
se zvySilaz 0,7 % na 4,0 %; v prostoru
obyvaciho pokoje se priimérna hodnota
DF zvysila ze 3,0 % na 3,7 %. Pridani
stfesnich oken v prvnim patre dale zajis-
tilo velké zvySeni pFisunu denniho svétla
do vSech mistnosti na tomto patre

a umoznilo dosahnout priimérné hod-
noty DF ve vysi 5% a vice; viz tabulku
7.25.

Zbnal Zbna 2
Vychozi ndvrh 1,5% 0,0%
Novy navrh 6,1% 10,4%

Hlavni zavéry

 Denni osvétleni v pFizemi: dobré, pFi-
dani stfeSnich oken vedlo k podstat-
nému zlepsSeni prisunu denniho svétla
do nejtemnéjsiho rohu pfizemi a po-
mohlo zvysit koeficient denniho
osvétleni v obyvacim pokoji. Nardist
denniho osvétleni u paty schodisté
vyvazuje svétlo pFichazejici od
dvouk¥idlovych dvefi ve fasadé.

 Denni osvétleni v prvnim patre: velmi
dobré, pridani stfeSnich oken umoznilo
dosahnout priimérné hodnoty DF vice
nez 5% ve vSech mistnostech s vyjim-
kou koupelny, kde je DF = 4,6 %. Pli-
vodné zcela temny prostor schodisté
je nyni velmi dobfe osvétlen dennim
svétlem.

Z6na3 Z6na 4 Z6énab
1.7% 3.0% 3,0%
4.6% 6,5% 6,3%

Tabulka 7.25: Koeficient denniho osvétleni v prvnim patfe, srovnani vychoziho a nového navrhu.
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Porovnani svitivosti Pro zobrazeni vzhledu denniho osvétleni
v mistnosti |ze pouZzit fotorealistické vy-
Obrazek 7.26 ukazuje srovnani trovni kresleni, zatimco pro objektivni porov-
svitivosti vypoctenych pro prostor nani rovné svitivosti Ize vyuzit obrazky
schodisté se stfesnimi okny a bez nich;  ve faleSnych barvach.

ukazuije se, ze pridani stfesnich oken

umoziuje dramatické zlepSeni pfisunu

denniho svétla v tomto prostoru domu.

Obrézek 7.26: Porovnani svitivosti se stfesnimi okny (vpravo) a bez stiesnich oken (vlevo).
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7.4.5 Analyza nového navrhu z hlediska
energie a vnitfniho klimatu

Vysledky analyzy nového navrhu jsme
porovnali s vychozim navrhem. Uvazo-
vali jsme dvé varianty nového navrhu:
s pouzitim markyz na stfesnich oknech
orientovanych na jih a bez nich.
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Vychozi ndvrh Novy navrh  Novy navrh + markyzy na jiznich oknech

Obrazek 7.27: Charakteristika z hlediska tepelné pohody u vychoziho navrhu v porovnani s novym
navrhem s pouzitim markyz najizni strané a bez nich.
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Obrazek 7.28: Charakteristika pFirozené ventilace u vychoziho navrhu v porovnani s novym navrhem
s pouzitim markyz na jizni strané a bez nich.
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Vytapéni

58,7

Spotfeba primarni energie [kWh/m2]

Vychozi navrh

Pridani oken

PFidani oken + markyzy na jihu

Obrazek 7.29: Energeticka naro€nost vychoziho navrhu v porovnani s novym navrhem s pouzitim

markyz na jizni strané a bez nich.

Obrazek 7.27 ukazuje narlist poctu ho-
din mimo komfortni rozsah u nového na-
vrhu bez markyz. S pouzitim markyz je
ale tepelna pohoda u nového navrhu
lepSi neZ u navrhu vychoziho.

Obrazek 7.28 ukazuje vykonnost pfiro-
zené ventilace v letnim obdobi jako pro-
stfedku pro prevenci prehfivani. V no-
vém navrhu je vice oken, coz vykonnost
ventilace zvysuje; to umoZiuje i vétsi te-
pelnou pohodu.

148 VELUX

Obrazek 7.29 ukazuje energetickou na-
roc¢nost. Spotreba energie na vytapéni
se lehce zvysi, ale snizi se spotfeba
energie na osvétleni. Celkova spotfeba
primarni energie se u nového navrhu ve
srovnani s vychozim navrhem prakticky
nezméni; novy navrh ale zajisti pod-
statné lepsi vnitfni klimatické pod-
minky, lepSi kvalitu vzduchu a vétsi te-
pelnou pohodu.



U nového navrhu s vétSim poctem stres-
nich oken je pouZito slunecni stinéni,
které zlepSuje vnitfni klima, aniz by zvy-
Sovalo spotiebu energie.

7.4.6 Konecny navrh

Vysledky ziskané ze softwaru VELUX
Visualizer ukazuji, Ze novy navrh s vét-
Sim poc¢tem stresnich oken umoZziuje
splnit pozadavky na charakteristiku bu-
dovy z hlediska denniho osvétleni, spo-
treby energie a vnitfnich klimatickych
podminek. PFidani stfesnich oken a pou-
ziti vhodného slunecniho stinéni zajisti
velky nardist v pfisunu denniho svétla,
rychlejsi vyménu vzduchu prostrednic-
tvim prirozené ventilace a mensi pocet
hodin, kdy teplota dosahne neptijem-
nych hodnot, pfi zachovani témér stejné
celkové spotieby energie. Ukazalo se, Ze
stfeSni okna mohou podstatné zlepsit
charakteristiky budovy z hlediska den-
niho osvétleni a vnitfnich klimatickych
podminek, aniz by zvySovala jeji spo-
tfebu energie.
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Rejstrik pojmu
Autonomie denniho osvétleni (Daylight autonomy - DA)

Parametr DA je definovan jako procentualni podil ¢asu (v ramci roku), po ktery
je vinteriéru zajistén urcity minimalni pfisun denniho svétla (napt. 500 lux).

C2C (Cradle to cradle)

Model hodnoceni produktd, ktery vychazi z jiné zakladni myslenky nez proces LCA

a stavi na tfech hlavnich principech; jeden z nich fika, Ze nemiZzeme dale Zit na planeté
Zemi, pokud nesnizime objem odpad(.

Cirkadianni rytmy

Biologicky cyklus s periodou priblizné 24 hodin (z latinskych slov circa = pFiblizné,
dies = den). Cirkadianni rytmy nachazime takrka u vsech zivych forem, zvitat i rostlin.
Sviij vlastni geneticky definovany cirkadianni rytmus maji nejen zakladni funkce

celého organizmu, ale témér kazdy jednotlivy organ a dokonce kazda jednotliva bunka.

CLO
Kvalita odévu (clothing level). Izolacni schopnost odévu. [1 CLO = 0,155 m?K/W1.

D
Pocet hodin v roce, béhem nichz je nutno topit. Soucet teplotnich rozdilii mezi
vzduchem uvnitF a vné budovy za cely rok.

dB(A)

Nékdy se miizeme misto jednotky dB setkat s jednotkou dB(A). Vyraz (A) znamena,

Ze Udaj vyjadrfuje celkovou hladinu akustického tlaku (ktera se sklada z tlaku na mnoha
jednotlivych frekvencich), ktera je , A-weighted" (vazena podle vnimani hlasitosti

na riiznych frekvencich) a odpovida tedy lidskému vnimani zvuku.

Decibel (dB)
Decibel je jednotka, ktera slouzi k mérenf hladiny hlasitosti zvuku; jde o logaritmickou
jednotku, ktera vyjadfuje pomér.

Dynamicka simulace

Pocitacova simulace, ve které se provadi vypocty pro urcity asovy interval

v casovych krocich, obvykle po 1 hodiné. Pfikladem je aplikace VELUX Energy
and Indoor Climate Visualizer.

Elektromagnetické spektrum
Kontinuum elektrického a magnetického zareni, které zahrnuje vSechny vinové délky.

Energeticka bilance
Pomér mezi tepelnymi ztratami a teplem ziskanym ze slunce pro dané okno.
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Energeticka narocnost 106
Celkové energetické naroky budovy, které zahrnuji vytapéni, chlazeni, ohtev teplé
vody, elektrické osvétleni a ostatni elektricka zafizeni.

Energetické naroky 95
Potfebna energie.

Energie z obnovitelnych zdroji 98
Energie vyrobena z obnovitelnych zdrojd, jako je slunce, vitr nebo biomasa.

Hladina akustického tlaku (Sound Pressure Level - SPL) 93
Hladina akustického tlaku je logaritmicka veli¢ina, ktera vyjadiuje skutecny
akusticky tlak. Hladina akustického tlaku se udava v dB.

Chronobiologie 16
Chronobiologie je nauka o biologickych rytmech, pfesnéji Feceno o vlivu

24hodinového cyklu svétla a tmy a sezénnich zmén délky dne na biochemické

afyziologické procesy a chovani zivych organizmfi.

| 103
Vyuzitelné teplo ze slunce dopadajici na okno; udava se v kWh/m?.

Infiltrace 67
Nekontrolovana ventilace vlivem netésnosti plasté budovy.

Infracervené zareni (IR) 9
Elektromagnetické zareni o vinové délce vétsi nez vinova délka viditelného svétla.

Intenzita osvétleni 34
Intenzita osvétleni vyjadfuje mnoZstvi svétla dopadajiciho na urcitou plochu.

Zpravidla se udava v luxech.

Kandela (cd) 36
Jednotka svitivosti; 1 cd = 1 lumen na steradian (Im/sr).

Koeficient denniho osvétleni (Daylight Factor - DF) 38
Koeficient DF vyjadFuje (v podobé procentudlniho podilu) mnoZstvi denniho svétla,

které je k dispozici v interiéru, ve srovnani s mnozstvim denniho svétla nezastinéného
prekazkami v exteriéru za standardnich podminek obla¢nosti podle CIE.

Komfortni rozsah 74
Minimalni a maximalni hodnota, mezi kterymi se predpoklada stav tepelné pohody.
Kominovy efekt 60

Princip ventilace, ktery vyuziva stoupani teplého vzduchu.
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Kvalita vnitfniho ovzdusi (Indoor Air Quality - IAQ) 45
Charakteristika klimatickych podminek uvnitf budovy, ktera zahrnuje obsah
plynnych slozZek, teplotu, relativni vihkost a koncentraci znecistujicich latek.

kWh 95
Jednotka energie. Bézné se pouziva pro kvantifikaci spotfebované energie,
napf. pro tcely vyuétovani energie.

kWh/m? plochy oken 96
Jednotka energetické bilance okna.

kWh/m? podlahové plochy 95
Celkové energetické naroky budovy na jeden m? vytapéné podlahové plochy.

Lux (Ix) 34
Jednotka intenzity osvétleni. Jeden lux je roven jednomu lumenu na ¢tverecni metr
(Im/m2).

Melatonin 15
vyslany télu, ze nastava temna ¢ast dne (noc). U lidi podporuje spanek, u nocnich zvirat
naopak aktivitu.

MET 74
Uroveri aktivity obyvatel budovy. Udava se v MET (zkratka pro metabolizmus).
[1MET =58,2 W/m?]

Odrazivost povrchu 28
Hodnota vyjadfujici mnozstvi svétla odrazeného od daného povrchu.

Okenni systém 101
Mluvime-li o okennim systému, pohlizime na okno a jeho prislusenstvi jako

na kombinovanou jednotku. M(ize jit o stinici nebo jiné zafizeni, které méni

parametry daného okna jako celku.

Operativni teplota 80
Teplota, ktera charakterizuje tepelné prostredi jako celek a Ize ji porovnavat u riiznych
pripadd.

Oslnéni 13
Oslnéni je vjem zptisobeny pfilis jasnym svételnym zdrojem nebo odrazem v zorném

poli, ktery miize plisobit nepfijemné a narusovat komfort nebo zplisobovat zhorseni

funkce zraku a viditelnosti.
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Pevné castice (Particulate Matter - PM) 45
Malé castice poletujici ve vzduchu (x = aerodynamicky pramér).

Pocet castic/dilii na jeden milion (ppm) 59
Vyraz pouZivany napt. k vyjadfeni koncentrace urcitého plynu (napf. CO,) v ovzdusi.
lppm=1mlv1im3(10001I)

Posuzovani zivotniho cyklu (Life Cycle Assessment - LCA) 121
Model pro posuzovani dopadi urcitého procesu nebo produktu na zivotni prostredi.

Propustnost viditelného svétla (t,) 29
Mnozstvi denniho svétla propousténého oknem se nazyva propustnost viditelného
svétla (t ) a zavisi na konstrukci okenni vyplné.

Pritbézny priimér 75
Vazeny primér za urcité casové obdobi. Nejnovéjsi obdobi ma nejvétsi vahu.

Priivan 72
Nezadouci mistni chlazeni zptisobené pohybem vzduchu. Obvykle k nému dochazi
pFi rychlosti proudéni vzduchu vyssi nez 0,15-0,30 m/s.

Predpokladana priimérna volba (Predicted Mean Vote - PMV) 80
Index, ktery predpovida priimérnou volbu velké skupiny, pokud jde o tepelnou pohodu.
0 je neutralni teplota, +3 znamena pfilis vysokou teplotu a -3 znamena pilis chladno.

Piedpokladané procento nespokojenych

(Predicted Percentage Dissatisfied - PPD) 80
Kvantitativni predpovéd procentudalniho podilu lidi nespokojenych s tepelnym

prostredim.

R, 92
Veli¢ina charakterizujici kvalitu zvukové izolace, ktera vyjadruje schopnost snizovat

troven hluku pronikajiciho z venku do interiéru budovy. Zvukové izolacni schopnost

se udava v dB.

Rychlost vymény vzduchu 58
VyjadFuje, kolikrat za hodinu se v daném prostoru vyméni vzduch. Nefika nic
o Ucinnosti ventilace.

Sezonni afektivni porucha (Seasonal Affective Disorder - SAD) 18

Nazyva se téz zimni deprese. Porucha nalady zptisobena nedostatkem denniho
svétla v zimnim obdobi.
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Spotieba energie

Energie spotifebovana na pokryti energetickych narok.

Stiedni radiacni teplota

Vazeny priimér teploty vSech okolnich povrcha; vahami jsou plochy téchto povrchd.

Svitivost
Svitivost je veli€ina vyjadFujici mnozstvi svétla odrazeného nebo vyzarovaného
z urcCité plochy. Zpravidla se udava cd/m2

Syndrom nezdravych budov (Sick Building Syndrome - SBD)

Pojem, ktery se nékdy pouziva pro oznaceni situaci, kdy obyvatelé budovy trpi
akutnimi zdravotnimi problémy a/nebo nizkym komfortem, ktery zfejmé souvisi
s dobou stravenou v urcité budové, pri¢emz nelze identifikovat Zadnou konkrétni
chorobu nebo pricinu.

Systémy hodnoceni budov

Systémy hodnoceni, v ramci kterych jsou posuzovany riizné parametry
z hlediska dopad(i na Zivotni prost¥edi. Rlizné systémy hodnoceni budov
berou v ivahu rlizné parametry.

Systémy hodnoceni ochrany lesii
Systémy certifikace, které podporuji udrzitelné lesni hospodarstvi. NejvyznamnéjSimi
systémy jsou FSC a PEFC; certifikaty udéluje nezavisly certifikacni organ.

Tékavé organickeé latky (VOC)
Latky, které se odparuji z mnoha produktl pouzivanych pro domaci prace, tidrzbu
a vystavbu, které obsahuji organické latky.

Uhlikova stopa
Emise ekvivalentniho mnoZstvi CO, v tunach nebo kilogramech pro urcity proces nebo
produkt.

Ultrafialové zareni (UV)
Elektromagnetické zareni o vinové délce kratsi nez vinova délka viditelného svétla.

VELUX ACTIVE Climate Control
Ridici systém na principu senzort, ktery slouZi k Fizeni vnitiniho a/nebo vnéjsiho
stiniciho zafizeni. Soucast dynamického okenniho systému.

VELUX Energy Balance control
Casovy plan Fizeni vnitfnich a/nebo vnéjsich stinicich zafizeni. Souc¢ast dynamického
okenniho systému.
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Vétrani 62
Kratky casovy tsek s vysokou rychlosti vymény vzduchu zplisobenou otevienim oken.

Vnimana teplota 80
Teplota vypoctena z hodnoty PMYV, ktera udava, jaké teploté tato hodnota odpovida.

Watt (W)

Jednotka energie. Casto se pouziva k vyjadieni mnozstvi energie spotfebovavané uréitym
zarizenim. Prikladem je 60W Zarovka nebo 200W tepelné cerpadlo.
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