Tepelné vihkostni mikroklima
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Tepelné vihkostni mikroklima




Vnéjsi makroklimatické podminky — klimatologické veli¢iny - meteorologické faktory

. vitr
. slunecCni svit (délka trvani)
Geografické faktory

. nadmorska vyska

. zemepisna sirka

. orientace ke svetovym stranam
. konfigurace terénu




Geografické faktory

Zemépisna Sirka ovliviiuje polohu Slunce na
obloze, tim mnozstvi dopadajiciho zareni a
celkove teplotni pomery

S nadmorskou vyskou klesa teplota vzduchu
Nedostupnost slune€niho zareni v udolich

VySsi polohy ztraci v noci teplo salanim proti
obloze a chladny vzduch klesa do udoli
Na jiznich svazich prichazi jaro o 2 tydny drive

Rozdil mezi spotrebou energie na vytapeni mezi Z
domem na kopci a na svahu muze dosahnout 3
az 20%.




Slunecni zareni
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Slunce utvari klimaticke pomery na Zemi.




Teplota a vihkost vzduchu

Teplota venkovniho vzduchu ma pro
dimenzovani klimatizaCcniho zarizeni
stézejni vyznam. U zemského povrchu je
urcovana jednak sluneCnim zarenim a
pohltivosti zemského povrchu, jednak
proudénim vzduchu v atmosfére, vétrem.
Tim je mozne, ze i na mistech malo
oslunenych je vysoka teplota vzduchu v
dusledku proudéni teplého vzduchu

Z jinych mist. Kvuli témto zavislostem
podléha teplota vzduchu dennimu,
rocnimu a mistnimu kolisani.




Denni prubeh teploty a vihkosti vzduchu
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................... Tepelne technlcke vlastnosti obalky budovy

Vné jél' Vypoctove klimatickeé podminky pro vyta-
S, peni a vétrani pro Ceskou republiku podle
prOStred | AHRAE — zimni vypoc¢tova teplota vzduchu

Teplota vzduchu t. (°C)

v v

Intenzita slunecniho zareni, teplota vnéjSino vzduchu

misto

99.6% 99.0%
(35 hodin) (88 hodin)

Brno -14.4 -10,9
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Cheb -15.6 -12.4
Ostrava -17.1 -12.9
Plzen -16,7 -12.8
Praded -19.0 -16.4
Praha -16.1 -12.4 Vytapéni
Piibyslav -16.2 -13.0 Vétrani

Klimatizace

@

VOLBA EXTREMNICH
KLIMATICKYCH
PODMINEK




RocCni prubeh teploty a vihkosti
vzduchu
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Rozptyl teploty vzduchu v mesici srpnu

Maximalni a minimalni teploty
od roku 1780 do soucasnosti (Klementinum)
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Vitr

Jako vitr se oznacuje proudéni vzduchu

v troposfére. Jeho pfi€inou jsou tlakoveé rozdily.
Rychlost vétru vykazuje rocCni, denni a mistni
kolisani.

klimatickymi faktory teplota vnéjSiho vzduchu a
rychlost vetru, mezi kterymi Ize nalézt i
zavislost, kdy pokles teploty vzduchu pro
vétSinu oblasti s kontinentalnim klimatem je
obvykle spojeny se snizenim rychlosti vétru.

V primorskych oblastech je tomu obracene.

Z pozorovani vyplynulo, zZe v prevladajicim
smeru se prevazneé vyskytuji i nejvetsi rychlosti
vétru. Minimalni jsou Casto ve smeru kolmem
na nejrychlejsi vitr.




Denni prubéh rychlosti a smeéru vétru
a tlak vzduchu
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Zelen

ohraniCeni prostoru
snizeni slunecniho jasu a tepelného zareni
regulace obtekani budovy vetrem - vétrna a hlukova bariéra

omezeni denniho vzestupu teploty (adiabatickym chlazenim) a
nocniho salani — z listu se odpafi 10x vice vody nez ze stojaté
hladiny se stejnou plochou. 1 m? ostfihaného travniku ma plochu
az 150 m?

cisténi vzduchu a produkce kysliku
listnaté stromy v léte stini a v zimé umoznuji pasivni solarni zisky




Vodni plochy

Akumulace tepelné energie — zmenseni kolisani (amplitudy) vzduchu
MenSi nocni salani pudy v dusledku vyssi vihkosti vzduchu
MenSi vyskyt jarnich a podzimnich mraziku




229 Teplota venkovniho vzduchu

‘

<o a vnitrni prostredi:

Teplota vzduchu je stézejnim faktorem tepelné bilance v zimnim obdobi.
Témeér 300 dnu v roce se venkovni teplota pohybuje v rozmezi 0- 20 C.

Aktualni teplota vnejSiho vzduchu je vyznamna zejmeéna pro vetrani
(dimenzovani vymeéniku, distribuce teplotné neupraveného vzduchu).

Volba vypoctove teploty ovlivhuje tepelny komfort za extrémnich
klimatickych podminek a také velikost zdroju tepla a chladu.



‘L VIhkost venkovniho vzduchu
oo a vnitfni prostredi:

Obsah vodni pary ve vzduchu zavisi vyznamné na jeho teploté, proto
v rocnim cyklu vykazuje vlhkost vzduchu velké kolisani, nejnizsi je
v zimé a nejvyssSi v [été. Proto je v zimé v interiéru budov suchy
vzduch, zatimco v |éte je vlhkost vysoka.

ViIhkost vzduchu v konkretni lokalité ovlivnuji také vodni plochy a
rostliny (odparem). To ovliviuje vihkostni bilanci budov.

Nejvyssi teploty vzduchu nejsou doprovazeny nejvyssSi vihkosti —
maxima teploty a vlhkosti vzduchu nejsou soucasna. Nejvyssi absolutni
vlhkost ma venkovni vzduch pfi cca 20 C.



ML Vitr a vnitini prostredi
SR

Obtékani budovy vétrem ma pfi vySSi vzduchotésnosti obalky
(N5, > 5-10) vliv na proudéni vzduchu v budove.

Pratok vzduchu infiltraci je v dusledku proménlivosti povétrnostnich
podminek neustaleny.

Smér a rychlost vétru maji vliv na prestup tepla konvekci, ktery
ochlazuje budovu.

Smeér a rychlost vetru v konkretni lokalité zavisi na konfiguraci
terénu, okolni zastavbé, zeleni.

Maximalni rychlost vetru se nevyskytuje pri minimalnich teplotach,
ale priblizné pfi teplotach o 10 C vyssSich.




Puvodcem veskeré energie na Zemi je Slunce.

Na kazdy CtvereCni metr zemskeho povrchu dopada v nasich
podminkach za jeden rok 1200kWh slunecni energie, to je srovnatelné
s mnozstvim energie uvolnené pri spaleni 250kg uhli. Prenos energie
od Slunce na zemsky povrch trva priblizne 8 minut. Spektrum
slunecniho zareni zahrnuje:
ultrafialoveé zareni (cca 7%)
viditelné zareni (cca 48 %)
infracervené zafeni (cca 45 % )

* intenzita slunecniho zareni
* teplota vzduchu

* vinkost vzduchu (entalpie)

* tlak vzduchu

o Vitr

* slunecni svit (délka trvani)




Pusobeni sluneéni energie v atmosfére - Hurikan




Vyznam Slunce v lidskych obydlich

+  tvorba vitaminu D
potlacuje tvorbu plisni
chut k jidlu a k zivotu vubec

D
rakovina kize, zanét spojivek (- ! ’IQ

popaleniny
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SLUNECN] ZARENI

0000000000000

KRATKOVLNNE ZAREN
- DLOHOVLNNE ZAREN




mésic CSN 73 Cihelka Rehanek

tese Horské | venkov | Mésta | Primyslové Hradec MileSovka

bEZNE | oplasti oblasti Kralove | (835m

podminky (280mn.m.) n.m.)

Leden 1,5 2,1 3,1 4,1 2,8 2,2
Unor 1,6 2,2 3,2 4,3 3,2 2,6
Brezen 3 1,8 2,5 3,5 4,7 3,3 2,7
Duben 4 1,9 2,9 4,0 5,3 3,8 3,4
Kvéten 5 2,0 3,2 4,2 5,5 4,1 3,6
Cerven 5 2,3 3,4 4,3 57 4,3 4,0
Srpen 4 2,3 S 4,3 0,1 4,0 3,5
Zaf 4 2,1 2,9 4,0 5,3 3,8 3,1
Rijen 3 1,8 2,6 3,6 4,9 3,6 2,7
Listopad 1,6 2,3 3,3 4,5 3,0 2,5
Prosinec 1,9 2,2 3,1 4,2 2,8 2,1




Znecisteni atmosfery v blizkosti
STOUPAJICI TEPLY VZDUCH — Vel kyCh mé St
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NORMALA

OSLUNENE PLOCHY UHEL DOPADU
SL| ICH
UNEIE /N&<§§2Lou OSLUNENE

/ PAPRSKU)
VYCHOD SLUNCE / PLOCHY
VYCHOD<Q§¢
Gk
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N AZIMUT T

— X AZIMUT o

ChV SLUNCE OSLUNENE PLOCHY

VYSKA, SLUNGE

NAD OBZOREM SEVER

ZAPAD SLUNCE

. DANLIVY POHYB SL
NAXIMALNI / OHYB SLUNCE

VYSKA SLUNCE
NAD OBZOREM PO OBLOZE

POLEDNE




Slunecni souiadnice pro 21. den kazdého mésice (vyska Slunce nad obzorem; azimut)

Meésic

dekli-

nace

Slunecni ¢as (h)

5

6

-

8

9

10

11

12

13

14

16

17

Prosinec

6

12

15

17

15

12

139

152

166

180

194

Leden
listopad

10

15

19

20

19

15

151

165

180

195

Unor

Rijen

17

23

27

29

27

23

148

164

180

196

Biezen
7 At

27

34

39

40

39

34

143

160

180

200

Duben
srpen

37

44

49

51

49

44

137

157

180

203

kvéten
Cervenec

44

52

58

60

58

52

131

152

180

208

cerven

46

55

61

63

61

55

128

151

180

209




Intenzita slunecni radiace 7 (W/m?) dopadajici na ruzné orientované svislé stény

Smér | 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19
5 59 (136 | 110 | 117 | 138 | 153 | 163 | 166 | 163 | 153 | 138 | 117 | 110 | 136 | 59
SV | 98 | 333 [ 432|417 | 325|189 | 163 | 166 | 163 | 153 | 138 | 117 | 92 | 63 | 28
V 96 | 372 | 555 | 628 | 605 | 505 | 351 | 166 | 163 | 153 | 138 | 117 | 92 | 63 | 28
JV | 55 | 230 | 407 | 540 | 611 | 615 | 556 | 442 | 289 | 153 | 138 | 117 | 92 | 63 | 18
J 28 | 63 | 92 | 204 | 340 | 454 | 530 | 5356 | 530 | 454 | 340 | 204 | 92 | 63 | 28
JZ 28 | 63 | 92 | 117 | 138 | 153 | 289 | 442 | 556 615 611 | 540 | 407 | 230 | 55
L 28 | 63 | 92 | 117 | 138 | 153 | 163 | 166 | 351 | 505 | 605 | 628 555 372 | 92
SZ 28 | 63 | 92 | 117 | 138 | 153 | 163 | 166 | 163 | 189 | 325 | 417 | 432 | 333 | 98
H 54 (177 | 332 | 491 | 634 | 747 | 819 | 843 | 819 | 747 | 634 | 491 | 332 | 177 | 54
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Denni prubéh slunecni radiace
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UrCete maximalni vysku budovy
tak, aby bylo zajisténo plné
oslunéni prosklené strechy zimni
zahrady min. 3 hodiny denne po
9 mésicu v roce.

5m

zimni zahrada



Vliv orientace obytné mistnosti ke svetovym stranam a polohy
v objektu na celkovou tepelnou bilanci za otopné obdobi




Stinéni okolni zastavbou

Zména stiniciho u€inku budovy jejim tvarem




Slunecni zareni
a vnitrni prostredi:

Slunecni zareni je zdrojem vesSkeré energie na Zemi. Od hodnoty
dopadajiciho slunecniho zareni a jeho promeénlivosti v Case se odviji
teplota vzduchu v atmosfére.

Oslunénost obalky budovy determinuje jak svételné, tak tepelné
podminky. V dusledku pohybu Slunce po obloze se oslunéni budovy
béhem roku meéni. Poloha Slunce na obloze se méni se zemépisnou
Sirkou.

Znecisteni oblohy, typ krajiny ovlivihuje mnozstvi dodaného
slune¢niho zareni az o 100%.

Poloha oslunéné roviny ovliviuje prijaty tepelny tok primou radiaci,
difuzni zareni je stejné pro vSechny sméry.

Vliv slunecniho zareni je dominantni v letnim, u lehkych izolovanych
staveb take v prechodném obdobi



Priklad — Hledejte sever

okno 5 m?

UrCete orientaci objektu
vzhledem ke svétovym
stranam s presnosti na 45
tak, aby celkova hodnota
dopadajiciho slunecniho
zareni v nejkritictéjsi
hodinu do mistnosti byla:
a) minimalni,

b) maximalni okno 10 mZ2

okno 12 m?

okno 7 m?



Tepelné vihkostni mikroklima

Tepelne technicke vlastnosti OP
Proskleni a stineni




Tepelné technicke vlastnosti stavebnich
konstrukci

zakladni
hustota p
- meérna tepelna kapacita c
tepelna vodivost A
pomerna pohltivost slunecniho zareni €

odvozené
- material Pohltivost - emisivita
] Kovy lesklé 0,05-0,10
| Beton, cihly, dfevo, 0,90
omitka




Tvar stavby

Drsne studene podnebi

I ? Minimalni povrch ku objemu
Narazové prostory

Mirné podnebi
Dobra tepelna izolace
Zimni insolace a letni stinéni

vA ¢

Horké suché podnebi

ﬁ o0 00 ‘-ﬁ
Masivni atriova budova
I— : _I s malymi okny



Tvar stavby

Horké vihké podnebi —/\—

| |
=0 A A T~ —
UCinné vétrani ST . .

Kryté Verandy W‘

... . 1

—

Velmi horké a suché
podnebi

Chlazeni a zvihéovani
vzduchu vodou
odparovanou ze
stavebni konstrukce



Vyznam tepelné technickych vlastnosti konstrukci obvodoveho
plasté je znacny, dominantni vliv ma proskleni.

Mirou pfenosu tepla z vnéjSiho prostredi je u neprusvitnych
konstrukci soucinitel prostupu tepla (tepelny odpor obalky budovy)

Kolisani vnitrni teploty je zavislé na teplotnim utlumu obvodovych
konstrukci, rozhoduijici je jejich hmotnost a merna tepelna kapacita
(vysoka ploSna hmotnost a tloustka), vyznamna je také akumulacni
schopnost vnitfnich konstrukci

Prasvitné konstrukce predavaiji teplo zejména salavé slunecni
radiace, mirou je stinici soucinitel.



Nehomogenity v teplotnich polich
tepelné mosty a jejich vliv
na povrchovou teplotu a vihkost stén



OKENNI OSTENI
|zotermy a povrchové teploty
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OKENNI OSTENI
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OKENNI OSTENI

Vihkost a jeji kondenzace
BO.G B81.0
L | B

%4000

100.0

]

| | | 0.0

2.0 90.0

7.0 71.0
64.0

87.0

Cihla POROTHERM 44

Omitka

Dvojsklo

Dfevo
820
51.0

—

860 89.0
7.0



PLNA STENA POD TERENEM PLNA STENA POD TERENEM

Izotermy a povrchové teploty

4.0 Cihla POROTHERM 44
-8.0 8.0
120 4.0 16.0 - Zelezobeton
de .
L P&novy po
i w4 ] zom
=134 _q32
e 154 Beton prosty

-12.0

-8.0

-4.0

0.0

78.0

730 7.0

100.0

66.0

Vihkost a jeji kondenzace

Clhla POROTHERM 44
2elezobeton
Pé&novy polystyren

Zemina

Beton prosty




Tepelné vihkostni mikroklima

Clovek

tepla jidla

odpar z vodnich ploch
vnitrni vybaveni budov (svitidla, elektronika)
vetrani, vytapeni klimatizace




vnéjéi prostFedl’
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vnejsi klimatické podminky

podnebi

budova
stavebni materialy

vnitrni prostredi  pohlavi

vek

hmotnost
vyska
adaptace
fyzicka aktivita
potrava

vnitrni zarizeni

zakladni mikroklima prostredi

A



zakladni mikroklima prostredi

ohfev  chlazeni zvihCovani odvlihCovani vymena vzduchu

vysledny stav prostredi

hypotermie  neutralni pasmo mokré poceni hypertermie

chladné optimalni pasmo  horke



Pogitac @ monitor
Focitac

Fopirka

Skenr

Fax

hdonitaor

Flotr . )
Jehlickoya tizkama
Lazerowa tiskama
Serr

e | 118

— — — =h0%

-

M aximalni wykon pri provoz
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PFiklad — Upravy vzduchu

ohfev  chlazeni zvihéovani odvlh¢ovani - vzduchu

Zakreslete v hx diagramu zakladni upravy vzduchu.
Jakeé upravy vzduchu pouzijete v pocasi:

« velmi chladném

e chladném a vlhkém

* teplém a suchém

* teplém a vihkem



A zazvonil

a mame tady konec.



