Co je to tepelná pohoda, určete subjektivní objektivní parametry?
Tepelná pohoda – stav prostředí, kdy člověk nepociťuje teplo ani zimu

Objektivní parametry – teplota vzduchu interiéru, teplota vnitřních povrchů stavebních konstrukcí, relativní vlhkost vnitřního vzduchu, rychlost proudění vzduchu, ostatní vlivy prostředí (např. čistota vzduchu, tlak vzduchu … )

Subjektivní parametry – oblečení člověka, jeho činnost, váha a výška, schopnost aklimatizace, rasové zvláštnosti, …

Součinitel prostupu tepla - definice, způsoby výpočtu, tepelný odpor prostupem, tepelný odpor přestupem

Součinitel prostupu tepla U (W/m2K)- vyjadřuje celkovou výměnu tepla mezi prostory, odděleným od sebe stavební konstrukcí o tepelném odporu R s přilehlými mezními vzduchovými vrstvami.

U<UN – požadovaná hodnota

- výpočtové metody pro stanovení součinitele prostupu tepla U se liší zejména přístupem k zahrnutí tepelných mostů u nestejnorodých konstrukcí. Vliv tepelných mostů v konstrukci lze zanedbat, pokud jejich souhrnné působení je menší než 5% součinitele prostupu tepla vypočteného vlivem tepelných mostů.


-základní vztah: U=1/RT

-výpočet z průměrné vnitřní teploty U= (θai-θsim)/Rsi((θai-θe)


-výpočet ze součinitele prostupu ideálního výseku

-kombinace vztahu

Odpor při prostupu tepla RT (m2K/W) – vyjadřuje úhrnný tepelný odpor, bránící výměně tepla mezi prostředími, odděleným od sebe stavební konstrukcí o tepelném odporu R s přilehlými mezními vzduchovými vrstvami.

RT= Rsi + R + Rse



Rsi - odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce


Rse – odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce


R – tepelný odpor konstrukce¨

Odpor při přestupu tepla Rs – tepelný odpor mezní vzduchové vrstvy, přiléhající bezprostředně k vnitřní nebo vnější straně konstrukce.

Prostup tepla-vyjadřuje vliv stav.řešení na spotř.tepla při vytápění budovy-hodnocení prům.souč.prost.tepla Uem<Uem,N Měrná ztráta prostupem tepla včetně vlivu tep.mostů a tep.vazeb Ht(W/K)-Uem=Ht/A-celk.plocha obálky budovy ohr.V budovy;Ht=∑(AjUjbj)+AΔUtbm-prům.vliv tep.vazeb mezi ochlaz.kcemi na systém.hranici budovy 

Jaké tepelně technické požadavky musí mít podlaha nad terénem-tepel. technicke zasady u podlahy u země
-pro konstrukce přilehlé k zemině do vzdálenosti 1 m od rozhraní zeminy a vnějšího vzduchu na vnějším povrchu konstrukce jsou požadované hodnoty pro vnější stěny

-Tyto konstrukce se standardně hodnotí jen z hlediska požadavků na souč. prostupu tepla, na vnitřní povrchovou teplotu (resp. teplotní faktor) a na pokles dotykové teploty.
Difuze vodní páry a její kondenzace se nehodnotí. Důvodem je to, že prakticky nikdy nevyjde vyhovující, ačkoli v praxi tyto konstrukce naprosto bez problémů fungují.

Pokles dotykové teploty-Δθ10-nemusí se posuzovat pro podlahy s povrch.T nad 26°C a pro podl.s nášlapnou vrstvou z text.podlahoviny.-kce s podl.vytáp.je také nutno hodnotit-pro vnitř.povrch.T podl.s θe=13°C ; Δθ10≤ Δθ10,N-požadovaná hodnota
Tepelně technické požadavky na tepelné mosty

- tepelný most je místo v konstrukci, které charakterizuje zvýšená hustota tepelného toku. Důsledkem je změna vnitřní povrchové teploty konstrukce v tomto místě a proto je nutní zajistit, aby θsi>θsi,N

-změníme- materiálem s odlišnou tepelnou vodivostí, pronikajícím plně nebo částečně obalovou konstrukcí

- vazbou dvou různých konstrukcí

- změnou tloušťky vrstvy 
Tepelné mosty(co zjišťujeme)=>já uvedla théta si,min vzorec(vnitřní povrchová teplota v koutech) a nakreslila druhy tep. mostů, a definici a byla víc než spokojená, ale myslím že tam chtěla vnitřní povrchovou teplotu.
OBRÁZEK
Parametry rosného bodu

- při určité teplotě je relativní vlhkost 100% (pv=pvsat)

OBRÁZEK

Co je to teplota rosného bodu

Jestliže pv=pvsat, je hodnota relativní vlhkosti  = 100%, tedy vzduch je vodní párou nasycený. Teplota, při níž tento stav vznikne, je teplota rosného bodu W. Je to teplota, při které je vzduch právě nasycen vodní párou.

Jaký parametr určujeme, když chceme zabránit kondenzaci vodní páry na vnitřním povrchu stěny? 

- ? určujeme teplotu rosného bodu (jestliže dosáhneme teploty rosného bodu, dochází ke kondenzaci) – teplota o určitém tlaku, relativní vlhkost =100%, pv=pvsat
Kdy dochází ke kondenzaci vodních par na konstrukci (jak zjistit kondenzace na vnitřní straně konstrukce)

- jestliže dosáhneme teploty rosného bodu, relativní vlhkost je 100%, pv=pvsat

Jak stanovíme, zda v konstrukci dojde je kondenzaci? Postup výpočtu?

- stanovíme průběh teplot v konstrukci, stanovení průběhu částečného tlaku nasycené vodní páry při hodnocení množství zkondenzované vodní páry uvnitř konstrukce

1. stanovíme průběh teplot v konstrukci za ustáleného teplotního stavu

2. vypočítáme difúzní odpor konstrukce a zakreslíme

3. na základě zjištěného průběhu teplot stanovíme a zakreslíme průběh částečného tlaku vodní páry v konstrukci

4. stanovíme graficky průběh částečného tlaku nasycené vodní páry v konstrukci
5. pokud v celé konstrukci platí, že pv,x<pv,sat,x, nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry, jestliže je zjištěn opak, dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry
6. stanovíme oblast, v reteré ke kondenzaci dochází


-vedeme tečny z bodů pv,i a pv,e, ke křivce průběhů částečných tlaků nasyc. vod. páry


- body dotyku A,B vymezují oblast kondenzace


- pokud A=B mluvíme o kondenzační rovině
Vyjmenuj 3 požadavky z hlediska přípustnosti kondenzace vodní páry v konstrukci

-? pokud neporuší konstrukci

-?množství odpařené páry větší než množství zkondenzované

-?není překročena mezní vlhkost

- u konstrukcí, kde by byla ohrožena jejich požadovaná funkce, musí platit Mc,a=0

-pro ostatní musí být splněna podmínka Mc,a<Mev,a

-u jednoplášťových střech a obvodových konstrukcí Mc,a<0,1 kgm-2a

- u ostatních konstrukcí nižší z hodnot Mc,a<0,5 kgm-2a nebo 0,5% plošné hmotnosti materiálu
Rozdíl mezi ustáleným a neustáleným teplotním stavem, výpočty, kdy se užívá
Ustálený teplotní stav-teplota se v jednotlivých místech konstrukce v čase nemění, je to idealizovaný stav, Pruchod tepla stenou se sklada ze 3 casti: prestup tepla na vnitrni strane, vedeni tepla stenou, prstup tepla na nejsi strane, součinitel prostupu tepla, lineární a bodový činitel prostupu tepla, šíření tepla v nehomogenních konstrukcích, nejnižší povrchová teplota konstrukce
Neustálený teplotní stav- teplotní pole při šíření tepla se mění v závislosti na čase-ve skutečnosti-neustálené vedení tepla-druhý Fourierův zákon-závislost mezi časovou změnou teploty a místní změnou teploty, konstantou úměrnosti je součinitel teplotní vodivosti a(m2/s)-schopnost materiálu vyrovnávat rozdílné teploty při neustáleném vedení tepla; výpočet teplotního útlumu, fázové posunutí teplotního kmitu, a=λ/ρ.c
Tepelný útlum, fázový posun- vysvětlit, i graficky
Tepelný útlum- udává, kolikrát je amplituda na vnitřním povrchu konstrukce menší než amplituda venkovního vzduchu, tzn. vyjadřuje schopnost konstrukce tlumit výkyvy venkovního vzduchu
Fázový posun- označujeme časový rozdíl mezi maximem teploty na vnitřním povrchu konstrukce a maximální dosažené teploty venkovního vzduchu

OBRÁZKY
Rozdíl mi teplou a studenou podlahou
Teplá podlaha- po počátečním poklesu teploty nohy v prvních okamžicích dotyku dochází k postupnému vzestupu teploty nohy

Studená podlaha- pokles teploty nohy i v dalších minutách pokračuje

(velmi teplé, teplé, méně teplé, studené
OBRÁZEK
Jaké veličiny určujeme, když posuzujeme místnost z hlediska tepelné stability v letním a zimním období, opatření pro zvýšení stability, co je to kritická místnost

Zimní období- kriterium-kritická místnost musí na konci doby chladnutí,tj.na konci otopné přestávky, vykazovat pokles výsledné teploty: Δθv(t) < Δθv,N(t)-požadovaná hodnota poklesu výsledné teploty v místnosti v zimním období

-nutné stanovit- plochy jednotl. stavebních konstrukcí obklopující danou místnost



-výpočet tepelných ztrát místností




- stanovení teplot na povrchu jednotlivých konstrukcí




- výpočet množství akumulované tepelné energie




- určení teploty vnitřního vzduchu a poklesu výsledné teploty


- pro zlepšení- zmenšení plochy průsvitných konstrukcí




-snížení výměny vzduchu




- zvýšení tepelného odporu stavební konstrukce




- zvýšení akumulační schopnosti stavebních konstrukcí

Letní období-pro určování kritérií pro posouzení obytných budov z hlediska zajištění tepelné pohody: θi + θsi,m < 51°, θt,max≤27°C a θst,max ≤27°C, θi-výpočtová teplota vnitřního vzduchu místnosti, θsi,m-průměr.teplota povrchů stěn místností při relativní vlhkosti vzduchu 35-50% a rychlosti prodění vzduchu vi=0,1m/s, v letním období se tepelná stabilita místnosti hodnotí pomocí nejvyššího denního vzestupu teploty vzduchu Δθai,max a nejvyšší denní teploty vzduchu v místnosti θai,max

-stanovit- průměrné letní denní teploty vnějšího vzduchu



- výsledné teplotní amplitudy vnějšího prostředí


- amplitudy intenzity globálního slunečního záření



- střední intenzita slunečního záření



- intenzita výměny vzduchu v místnosti

- tepelné zisky vnitřních zdrojů tepla

-odpory při přestupu tepla na vnitřní a vnější straně konstrukce

 
-nejvyšší denní vzestup teploty vzduchu v místnosti 


- nejvyšší denní teplotu vzduchu v místnosti


- opatření- architektonický návrh



- zvýšení akumulační schopnosti obalových i vnitřních kcí



- povrchová úprava obalových kcí



- vhodný návrh a skladba obalových kcí



- návrh odvětrávané vzduchové vrstvy



- redukce zasklených ploch



- užití stínících prvků 



- aplikace klimatizačních zařízení
Kritická místnost
- zima- místnost s největší hodnotou průměrného součinitele prostupu tepla konstrukcí ohraničující místnost

-léto- místnost s největší plochou přímo osluněných výplňových konstrukcí orientovaných na Z, JZ, J, JV, V
Tepelná stabilita-místn.je tepelně stabilní tehdy, jestli její tepel.stav zůstává v daném časovém průběhu v dovol.mezích, výpočet vychází z podmínek výpočtu tepel.pohody prostř., zimní a letní období Zimní-se stanoví pro tzv.krit.místnost-s nejvyšším U(rohová místnost pod střechou), zjišťujeme tzv.pokles výsledné teploty(°C)na konci otopné přestávky, na konci chladnutí musí míst.vykazovat pokles výskl.teploty Δθv(t)<ΔθvN(t) požadovaná hodnota Letní-místnost s největší plochou přímo osluněn.výplň.kcí  směr Z,JZ,J,JV,V, nejvyšší denní vzestup T vzduchu v míst.v létě Δθai,max<Δθai, max,N pož.hodnota
Zásady a předpoklady energeticky úsporného domu
DOSTATEČNĚ TEPELNĚ IZOLOVÁN, MUSÍ VYHOVĚT NA MIN.POŽADAVKY SPOTŘEBY ENERGIE, VYUŽITO K VYTÁPĚNÍ TEPELNÉHO ČERPADLA, 
Nízkoenergetický dům <50kWh

Pasivní dům < 15 kWh

Nulový dům < 5kWh

Co se vlastně myslí tím, když se řekne nízkoenergetický dům? V podstatě to znamená, že takto může být označen dům, který má nižší spotřebu tepla na vytápění než předepisuje legislativa. 

TECHNICKÁ DEFINICE - mezinárodním parametrem pro energetickou náročnost je energie potřebná k provozu domu na 1 m čtverečný za 1 rok. 

Kategorie domů dle energetické spotřeby: 

Energeticky úsporný dům 70 kWh/m2/rok. 

Nízkoenergetický 50 kWh/m2/rok. 

Pasivní 15 kWh/m2/rok. 

Nulový nebo plusový 0 kWh/m2/rok. 

U novostaveb v ČR činí průměrná hodnota spotřeby okolo 115 kWh/m2/rok. 

Nízkoenergetický dům tedy znamená, že je úsporný v množství energie potřebné k vytápění a provozování budovy. Základem takového domu je architektonický návrh a stavebně-technické řešení. Nejdůležitějšími částmi přispívající k úspoře energií jsou obvodový plášť budovy, okna a střecha. Je to vlastně obálka domu. Kvalitní tepelná izolace této obálky umožňuje nejdostupnější cestu k úsporám, dalšími složkami jsou solární kolektory, tepelná čerpadla a další alternativní zdroje energií. 

Další důležité vlivy na spotřebu energie:

- umístění na pozemku - vhodné je orientovat obytné místnosti ke slunci ( J, JV, JZ ), sociální a technické místnosti je lepší umístit do chladnějších částí domu na strany k severu. 

- tvar a uspořádání domu - významným činitelem v tepelných ztrátách je plocha pláště vůči o obestavěnému prostoru. Nejúspornějším tvarem je krychle a jednoduchý tvar střechy výhodně nasměrovaný ke slunné straně. 

- tepelná izolace - v dnešní době je nabídka materiálů široká, ideální je sendvičová konstrukce, kde jednotlivé vrstvy mají svoji specifickou funkci (tlouštka tepelné izolace cca 0,2 m). 

- řádně provedené stavebně technické detaily obvodové konstrukce - při důkladném zateplení je nutné vyloučení tepelných mostů při styku různých druhů materiálů a stavebních prvků s ohledem na stejnorodost konstrukce. Tepelný most sebou přináší kondenzaci vodních par v konstrukci. Pokud není umožněno, aby se takto vytvořené vodní páry odpařily a tím se hromadily ve formě vody někde v konstrukci, dochází potom k výskytům plísní i k narušení konstrukce (voda dobře vodí teplo). 

- vzduchotěsný obvodový plášť - ztráty větráním mohou dosáhnout až 50% spotřeby tepelné energie. U izolované stavby nám způsobuje tepelné ztráty výdech digestoře nebo odvětrání spíže. Z těchto výše uvedených důvodů je výhodné mít v domě systém nuceného oběhu vzduchu s rekuperací odpadního tepla. 

- okna - velikost a kvalita provedení oken má rovněž velký podíl na tepelně-izolačních vlastnostech stavby. V domech stavených tradičními technologiemi uniká okny okolo 40% energie. Důležité je umístění oken na objektu směrem na jih, tím dosahují pozitivní energetické bilance. Okna orientovaná na západ a východ dosahují vyrovnané energetické bilance. Okna orientované k severu dosahují přibližně dvojnásobných energetických ztrát oproti ziskům oken na jihu. Pro zpříjemnění tepelné pohody na osluněných stranách se můžeme bránit vhodnými stínícími prostředky v oknech. 

- vytápění - v nízkoenergetickém domě by měl sloužit úsporný zdroj tepla. Kotel na dřevo, peletky, plyn, olej či tepelné čerpadlo, elektrokotel. Pro běžný nízkoenergetický rodinný dům by nám měl postačovat výkon 5-8 kW. Kotel rovněž využijeme pro přípravu teplé vody v zásobníku a v rámci jedněch rozvodů řešíme rovněž i teplovzdušné vytápění. 

- návratnost nákladů - novostavba s nízkoenergetickými parametry je oproti standartní stavbě o 6-10% dražší. Avšak při evropské ceně energií 500 Kč- GJ ke které se blížíme, se nám navýšení investice do nízkoenergeticé stavby vrátí za 10-12 let. U rekonstrukce se navýšení nákladů oproti běžné stavbě ještě více zvýší, ale úspora energií je výraznější, oproti stavu před rekonstrukcí. Z výše uvedeného výplývá, že nízkoenergetická stavba a rekonstrukce jsou kromě ekologických aspektů i velice výhodným ekonomickým vkladem do budoucna. 

- ekonomika provozu domu - základní podmínkou úsporného provozu je přiměřená velikost. Každý čtvereční metr užitné plochy navíc přináší náklady ve vytápění v řádech několika stokorun ročně. Nejlevnější cestou k úsporám je vždy dobrá tepelná izolace. 

1. Průměrný součinitel prostupu tepla budovy + objemový faktor
Průměrný součinitel prostupu tepla Uem=Ht/A
Ht- měrná ztráta prostupem tepla
A- celková plocha všech ochlazovaných konstrukcí

Faktor tvaru budovy A/V

2. Možnosti stanovení součinitele prostupu tepla, definovat, vysvětlit rozdíl mezi odporem při prostupu a přestupu tepla

3. Kdy můžeme připustit kondenzaci uvnitř konstrukce v obvodové stěně zateplené z vnějšku polystyrenem

4. Nehomogenní konstrukce, postup výpočtu, posouzení
NEHOMOGENNÍ KCE.ŽB skelet s výplňovým zdivem,šikmá střecha,tvárnice(TI vlastnosti závisí na poloze ke směru tep.toku).OBECNÝ POSTUP VÝPOČTU.1)rozdělení kce na char.oblasti(příp.necháme celou kci),2)rozdělení kce na vrstvy II se směrem tep.toku ozn.a,b,…n.3)rozdělení na vrstvy ┴na směr tep.toku ozn.1,2,...4)z výseků II s tep.tokem stanovíme horní mez tep.odporu kce R´-jako u homogenní kce,5)z výseků┴na tep.tok stanovímedolní mez tep.odporu kce R´´-pro nestejnorodé vrstvy viz.1/Rj=fa/Raj+…R´´=ΣRj.6)ověření podmínky použitelnosti R´/R´´<1,25.7)určení tep.odporu R celého char.výseku dle vztahu,8)určení tep.odporu při prostupu tepla RT,9)výpočet souč.prostupu tepla U=1/ RT.
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Tepelně technické vlastnosti materiálů tvořících obvodový plášť budovy jsou významnými činiteli, kteří značně ovlivňují celkovou energetickou náročnost budov. Spotřeba energie na vytápění budovy představuje největší podíl z celkové spotřeby energií budovy. Nejen z důvodu stoupajících cen energií, ale především z hlediska ekologického (snížení produkce skleníkových plynů vyjádřených v množství CO2) vyvstaly požadavky na snižování energetické náročnosti budov. 

Dodržení tepelně technických požadavků zamezí vzniku tepelně technických vad a poruch budov a zároveň vytvoří tepelnou pohodu uživatelů uvnitř objektu. Dodržování tepelně technických požadavků se požaduje při běžné údržbě a předpokládaném provozu po celou dobu předpokládané životnosti stavby. Tepelně technické požadavky zohledňují šíření tepla, vzduchu a vlhkosti konstrukcemi a prostup tepla obálkou budovy. 

1.3.1 Šíření tepla konstrukcí

Teplo, které se šíří konstrukcí obvodového pláště se dá popsat dvěmi veličinami, a to: nejnižší vnitřní povrchovou teplotou konstrukce a součinitelem prostupu tepla. 

Nejnižší vnitřní povrchovou teplotu konstrukce Θsi [°C] je vhodné hodnotit v poměrném tvaru jako teplotní faktor vnitřního povrchu fRsi, neboť fRsi je jednoznačnou vlastností konstrukce nebo styků konstrukcí ve sledovaném místě, která nezávisí na teplotách přilehlých prostředí. Teplotní faktor vnitřního povrchu se stanoví podle vzorce: 
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                [ - ]                    [1-1] 
V zimním období v prostorech s relativní vlhkostí vnitřního vzduchu φi [ 60 % musí být splněna podmínka pro bezrozměrný teplotní faktor vnitřního povrchu podle vztahu: 

     fRsi ≥ fRsi,N                                                 [ - ]                    [1-2]
kde

fRsi,N      je požadovaná hodnota nejnižšího teplotního faktoru vnitřního povrchu

Druhým charakteristickým činitelem hodnocení šíření tepla konstrukcí je součinitel prostupu tepla. Ve vytápěných nebo klimatizovaných prostorech s relativní vlhkostí vnitřního vzduchu φi [ 60 % musí součinitel prostupu tepla U [W.m-2.K-1] dosahovat takových hodnot, aby byla splněna podmínka: 

     

U ≤ UN     [W.m-2.K-1]                                                               [1-3]
kde

     U   je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla konstrukce

Norma ČSN 73 0540 uvádí dvojí hodnoty součinitele prostupu tepla, doporučené a požadované. Zatímco požadované je nutné splnit vždy, doporučené jsou určeny pro nízkoenergetickou výstavbu. 

Součinitel prostupu tepla ochlazované konstrukce se stanovuje pomocí tepelného odporu konstrukce: 

[image: image10.png]


                        [W.m-2.K-1]                    [1-4] 
kde

     Rsi  je odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce [m2. K1. W-1];

     Rse   je odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce [m2. K1. W-1]

     R  teplený odpor konstrukce stanovený podle vztahu:
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                                             [m2. K1. W-1]                    [1-5] 
kde

     d  tloušťka i – té vrstvy

     λ  součinitel teplené vodivosti [W.m-1.K-1] 
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Tab. 1 – 1: Požadované a doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla pro vybrané konstrukce obvodového pláště výplní otvorů 

Lineární i bodový činitel prostupu tepla Ψk ve [W.m-1.K-1] a χj ve [W.K-1], tepelných vazeb mezi konstrukcemi musí u budov s převažující vnitřní teplotou Θim  = 20°C splňovat podmínku: 

Ψ ;k ≤ Ψk,N      Xj ≤ Xj,N                     [1-6]

kde 

     Ψk,N   je požadovaný lineární činitel prostupu tepla [W.m-1.K-1]

     Xj,N   je požadovaný bodový činitel prostupu tepla [W.K-1]

podobně jako u součinitele prostupu tepla i hodnoty lineárního a bodového činitele prostupu tepla jsou uvedeny v normě dvojí – doporučené a požadované. 
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Tab. 1 – 2: Požadované a doporučené hodnoty lineárního a bodového činitele prostupu tepla tepelných vazeb mezi konstrukcemi 

1.3.2 Šíření vlhkosti konstrukcí

U obvodových plášťů je nutné posoudit a sledovat množství zkondenzované a vypařené vodní páry uvnitř konstrukce . 
Schopnost pohybu molekul vodní páry je dána difúzí, tj. pohybem molekul vodní páry z prostředí o vyšším parciálním tlaku do prostředí o nižším parciálním tlaku páry.. V konstrukcích, které oddělují od sebe prostory s různým teplotním režimem a z rozdílným parciálním tlakem par, dochází k difúzi nenasycených vodních par. V místech, kde se sníží teplota par na úroveň jejího nasycení, změní se pára na vodu. Kondenzát může vsáknout do konstrukce, odteče nebo se odpaří. 

Odpařováním odebírá kondenzát z okolí teplo a ochlazuje konstrukci. 

Při odtékání rozpouští některé z materiálů a zabarvuje povrch konstrukce. 

Po vsáknutí se mění rozměry prvků a degradují se tepelně izolační vlastnosti materiálů. 

Pokud uvedené defekty nemění některé z funkcí stavby je taková stavba odolná proti kondenzaci vody. 

Pokud dojde k ohrožení jejich funkci, ke kondenzaci vůbec nesmí dojít, tzn. 

     Mc = 0 [kg.m-2.a-1].

Pro ostatní konstrukce musí být množství zkondenzované vodní páry v celoroční bilanci menší než množství vypařené vodní páry, tzn. Mc < Mev [kg.m-2.a-1]. Celkové množství zkondenzované vodní páry uvnitř konstrukce je zároveň omezeno: 

     Mc ≤ Mc,N      [kg.m-2.a-1]                    [1-7]

kde

     Mc,N je maximální množství zkondenzované vodní páry v celoroční bilanci

1.3.3 Šíření vzduchu konstrukcí

Při posuzování šíření vzduchu uvnitř obvodového pláště budovy je pozornost zaměřena zejména na průvzdušnost .

Průvzdušnost stanovujeme pro funkční spáry výplně otvorů a lehkých obvodových plášťů, pro spáry a netěsnosti ostatních konstrukcí obálky budovy a pro celou obálku budovy. 

Součinitel spárové průvzdušnosti funkčních spár iLV musí u výplní otvorů a lehkých plášťů splňovat podmínku : 

     iLV ≤ i LV,N     [m3.s-1.m-1.Pa-0,67]                    [1-8]

kde 

     iLV,N    je požadovaná hodnota součinitele spárové průvzdušnosti
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Tab. 1 – 3: Požadované hodnoty součinitele spárové průvzdušnosti 

Součinitel spárové průvzdušnosti spár a netěsností ostatních konstrukcí obálky budovy kromě funkčních spár výplní otvorů musí být v průběhu užívání budovy téměř nulový, tj. nesmí být měřitelný. 

1.3.4 Prostup tepla obálkou budovy

Z hlediska celkových energetických vlastností budovy se stanovuje průměrný součinitel prostupu tepla Uem [W.m-2.K-1] podle vztahu: 

[image: image15.png]


                                        [1-9] 

kde

     HT = ∑Uen  x An [W.K-1]   je měrná ztráta prostupem tepla stanovená ze součinitelů prostupu tepla všech teploměrných konstrukcí tvořících obálku budovy

. 

     A   je plocha obálky budovy

Průměrný součinitel prostupu tepla budovy pak musí splňovat podmínku:

     U em ≤ U em,N                      [1-10] 

kde

     Uem,N    je požadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla.

Nehomogenní kce,postup výpočtu,posouzení
-konstrukce ,kt. jsou nehomogenní v příčném i rovnoběžném směru vzhledem k tepelnému toku jsou char.tím,že se v nich teplo šíří dvěma směry=>2D pole.

Postup výpočtu
1)rozdělení kce na char.oblasti

2)rozdělení na vrstvy II se směrem tepelného toku (a,b,…n)

3)rozdělení na vrtsvy kolmé k tepelnému toku (1,2,…∞)

4)z výseků II s tepelným tokem stanovíme horní mez -horní mez odporu kce 1/R´t=fa/Rta +fb/Rtb…   fa=Aa/A

5)z výseků stanovíme dolní mez odporu kce  R´´=Rsi+R1+R2…..+Rse    1/Rj=fa/Raj+fb/Rbj…..

6)ověření podmínky použitelnosti  (R´t/R´´t)>1,25 nebo (R´/R´´)>1,25

7)určení tepelného odporu R celého char.výseku dle vztahu

8)určení tepelného odporu Rt

9)výpočet U -buď z celé plochy kce nebo z opakujícího se char.výseku.

                       -počítáme ho buď ze základního vztahu pro U=1/Rt: Rt=(R´t +R´´t)/2 

                                               nebo dle Fokina  U=(R´+2R´´)/3    R´-II s tepelným tokem  R´´-kolmo na tepelný tok

Jak zjistíme, zda v obvodové stěně dochází ke kondenzaci uvnitř kce
-stanovíme průběh teplot uvnitř a na povrchu kce.

Obvodové pláště energeticky úsporných objektů

-Tepelně technické požadavky zohledňují šíření tepla, vzduchu a vlhkosti konstrukcemi a   prostup tepla obálkou budovy.

-Teplo, které se šíří konstrukcí obvodového pláště se dá popsat dvěmi veličinami, a to: nejnižší vnitřní povrchovou teplotou konstrukce a součinitelem prostupu tepla. 

-Nejnižší vnitřní povrchovou teplotu konstrukce Θsi [°C] je vhodné hodnotit v poměrném tvaru jako teplotní faktor vnitřního povrchu fRsi, neboť fRsi je jednoznačnou vlastností konstrukce nebo styků konstrukcí ve sledovaném místě, která nezávisí na teplotách přilehlých prostředí. Teplotní faktor vnitřního povrchu se stanoví podle vzorce: 
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                V zimním období v prostorech s relativní vlhkostí vnitřního vzduchu φi [ 60 % musí být splněna podmínka pro bezrozměrný teplotní faktor vnitřního povrchu podle vztahu: 

     fRsi ≥ fRsi,N                                                 
fRsi,N      je požadovaná hodnota nejnižšího teplotního faktoru vnitřního povrchu

Druhým charakteristickým činitelem hodnocení šíření tepla konstrukcí je součinitel prostupu tepla. Ve vytápěných nebo klimatizovaných prostorech s relativní vlhkostí vnitřního vzduchu φi [ 60 % musí součinitel prostupu tepla U [W.m-2.K-1] dosahovat takových hodnot, aby byla splněna podmínka: U ≤ UN [W.m-2.K-1]                                                              
U   je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla konstrukce

Norma ČSN 73 0540 uvádí dvojí hodnoty součinitele prostupu tepla, doporučené a požadované. Zatímco požadované je nutné splnit vždy, doporučené jsou určeny pro nízkoenergetickou výstavbu. 

Součinitel prostupu tepla ochlazované konstrukce se stanovuje pomocí tepelného odporu konstrukce: 
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                        [W.m-2.K-1]                     
 Rsi  je odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce [m2. K1. W-1];

 Rse   je odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce [m2. K1. W-1]

 R  teplený odpor konstrukce stanovený podle vztahu:
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                                             [m2. K1. W-1]                     

 d  tloušťka i – té vrstvy

 λ  součinitel teplené vodivosti [W.m-1.K-1] 
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