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Daylighting in relation to the energy balance of buildings

Abstract. This article deals with analysis of the effect of the daylight openings on energy balance of buildings and meeting simultaneously the
minimum hygienic demand on daylight component. By giving examples the article authors demonstrated possibility to achieve energy savings by
number and orientation to cardinal point of daylight openings. Power savings are supported by regulation of daylight components. In this way gained
results can be used by design proposal of existing objects revitalization and by design of new buildings as well. When designing the BIM system

should be used.

Keywords: Daylighting Buildings, energy balance, life cycle of building, envelope of building, care and upkeep building, BIM (Building Information

Management).

Uvod

Pfi navrhovani osvétlovacich soustav pro vnitfni

prostifedi budov byvaji zvazovana rlizna hlediska:
e technicka — kde se posuzuje Gcinnost, provozni
spolehlivost a zivotnost osvétlovacich soustav
véetné jejich narokd na Udrzbu;
e bezpecnostni — zahrnujici napf. i
nahradniho ¢i nouzového osvétleni;
¢ ekologicka — souvisejici s energetickou spotfebou
¢i nebezpecnym odpadem;
¢ ekonomicka — kde kromé investi¢nich nakladl je
nutné vzit do Uvahy i provozni naklady na
osvétlovani a souhrnnou energetickou bilanci
budovy;
e architektonickda —  souvisejici
a komplexnim feSenim prostoru;
¢ hygienicka - souvisejici s vlivem na lidské zdravi.
Spojovacim €lankem pro v§echna tato hlediska by mélo
byt spIlnéni daného uéelu osvétlovani (pficemz
hygienické pozadavky by mély byt zvazovany vzdy).
Vliv svétla na zdravi

Na svétlo byva ¢asto nahlizeno jen jako na energii
nezbytnou pro prenos informaci o naSem okoli
(pfedpoklada se, Ze svétlo nam zprostiedkovava az 80 %
informaci z vnéjsiho prostredi). Nicméné jiz byly ovéfeny
vyznamné fyziologické a psychologické odezvy ¢lovéka
na svételny podnét, takze svétlo zafazujeme mezi fyzikalni
faktory, které maji prokazany vliv na nase zdravi.
Vime, ze svétlo plsobi na ¢lovéka pfFiznivé i nepfiznivé,
ato:

e mnozstvim svétla (energetické plisobeni);
spekiralnim slozenim (barvou svétla);
dobou trvani (napf. dlouhodobé,
trvale);

e Gasovym pribéhem (napf. mihanim).

Za hygienicky nejvyznamnéjsi Ize povazovat pusobeni

pfirozeného denniho svétla, které na nas plsobi m. j.
i svoji dynamickou proménlivosti (nejen mnoZstvi, ale
i spektralniho sloZzeni svétla). K dalsim vyznamnym vlivim
patii stfidani svétla a tmy v pribéhu denniho cyklu. Bylo
ovéfeno, ze pfirozené stfidani denniho svétla a tmy
synchronizuje nase vnitfni biorytmy (mj. ztrata vnitnich
biorytm( byvd povaZovand za jednu z pric¢in psychogennich
onemocnéni.

e Nepfiznivé uéinky Ize rozli§it na primé Cdi
nepfimé, a k pfimym G¢inkdm fadime:

¢ nedostateéné mnoistvi denniho
v prubéhu dne;

e osliovani, zplsobujici prekro¢eni adaptacnich
schopnosti lidského zraku;

e ruseni, pficemz svétlo interferuje s néjakou lidskou
¢innosti (pozorovanim, spankem apod.);

a do nepfimych ucink( zafazujeme:

zajisténi

s estetikou

kratkodobe,

svétla
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¢ nparusovani pocitu pohody, vznikajici psychicky
negativné vnimanym svétlem dotéenou osobou
(emoéni stres; podil maji i osobnostni rysy
pozorovatele);
e obtézovani, predstavujici nepfijatelné ovliviiovani
naseho prostredi (popf. i osobnich prav).
Priznivé ucinky Ize ztotoznit s na$i fyziologickou
i psychologickou potfebou pfirodniho denniho svétla, na
jejichz zékladé potom formulujeme hygienické pozadavky.
Poz Pozn.:Pfitom pfimé nepfiznivé ucinky svétla
vétsinou objektivizujeme pro standardniho pozorovatele
(napr. mérenim) a nepfimé (zda obitézuje ¢&i stresuje) se
snazime posuzovat pro konkrétni osoby (napr.
psychologickymi dotazniky).
Hygienické pozadavky
Hygienické pozadavky se stanovuji:
a) pro pobyt ve vnitinim prostoru (pobytové mistnosti);
k zdravému pobytu ve vnitinim prostoru v pribéhu dne
potfebujeme predevsim dostatecné mnozstvi
pfirozeného denniho svétla (fyziologicka potieba pro
fizeni nasich biorytmii a k podpofe imunitniho
i reprodukéniho systému). Toho dosahujeme pfedevsim
celkovym rovnomérnym osvétlenim daného vnitfniho
prostoru dennim svétlem s ohledem na predpokladanou
délku pobytu.
b) k prijatelnému zrakovému rozliSovani (pracovni
prostredi); kdy svétlo potfebujeme k prenosu informaci
o nasem vné&jSim okoli pro zrakové vnimani (vidéni; coz je
dynamicky proces celé rady sloZitych jevi, zaloZenych na
systému prabéZného porovndvani nejen voku, ale
i v nervové soustavé a ve zrakovém centru mozku a na
vjemu se podili i nase védomi). | zde preferujeme pfirozené
denni svétlo, protoze nam zajistuje vyssi jasovou adaptaci
zraku (zvysuje odolnost proti osinéni) a jeho dynamicka
promeénlivost ndm snizuje moznou zrakovou zatéz.
c) pro celkovou pohodu; k zachovani pohody (zrakové
a psychické) je m. j. potfeba, aby kromé jiz zminéného
pfirozeného denniho svétla byly eliminovany svétlem
vyvolavané rusivé vlivy (napf. osinéni, mihani svétla,
nevhodné prostorové ¢i éasové rozloZeni) popf. odstranéna
nadmeérna zrakova zatéz. Soucasné maji byt zajistény
i dal§i souvisejici pozadavky napf. na proslunéni, vizualni
kontakt s venkovnim prostfedim a popf. u umélych zdrojd
index barevného podani.
Osvétlovaci soustavy
K zajisténi hygienickych pozadavkl byvaji navrhovany
rizné druhy osvétlovacich soustav. Pro denni osvétleni se
v zasadé pouzivaji tyto osvétlovaci soustavy:
e bocni - svétlo dopadé z boku (osvétlovaci otvor je
v obvodové konstrukci budovy);
e horni - svétlo dopadéa shora (osvétlovaci otvor je ve
stfesni konstrukci);
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e kombinované - kombinace horniho a boéniho
osvétleni.

U bocnich osvétlovacich soustav denniho osvétleni
(zvlasté pri dopadu svétla jen z jedné strany), je prabéh denni
osvétlenosti  charakteristicky, exponencialné klesa ze
vzdalenosti od oken a jako hygienické kritérium se zde
pouziva minimalni €initel denni osvétlenosti (Dmin).

Pouziti bocni osvétlovaci soustavy je omezené

predevsim hloubkou osvétlovaného prostoru a ,svétlou”
vyskou mistnosti (v nizkych prostorech se da osvétlit pouze
Uzky pas v blizkosti oken). Nepfiznivé se na osvétlovani
bocni soustavou mlze projevit i tloustka obvodové
konstrukce (osténi). Dllezita byva i vySka parapetu, ktera by
méla umoznovat dostateény pfimy vyhled z okna (vizualni
kontakt s okolim).
Vyhodou boéni soustavy je vétSinou snadna adrzba
(dostupnost oken) a moznost instalace regulacnich zafizeni
(jak proti oslnéni, tak i proti tepelné zatézZi ¢i unikim tepla;
napt. Zaluzie, okenice apod.). Soustavy jednostranného
bo¢niho osvétleni se bézné pouzivaji u vicepodlaznich
budov, k osvétlovani menSich mistnosti (napf. byty, ucebny
ve skolach, nemocnicni pokoje v nemocnicich apod.).

Pro pouzivani horni osvétlovaci soustavy denniho
osvétleni je typické rovnomérné osvétleni celého
osvétlovaného prostoru, bez ohledu na jeho velikost ¢i vnéjsi
zastinéni (napr. jednopodiazni pavilony). Jako hygienické
krittrium se zde pouzivda pramérny ¢initel denni
osvétlenosti (Dprom).

Pro droven osvétleni jsou rozhodujici rozméry
svétliki a jejich rozmisténi. S rostouci svétlou vySkou jejich
ucginnost ¢aste¢né klesa. U hornich osvétlovacich soustav je
snéhu ze svétliki), a i zde mohou byt pozadovana rdzna
regulacni zafizeni (napr. i pro omezeni tepelné zatéze).

Pfi pouziti pouze horni soustavy kosvétleni pobytovych
prostort je potfeba zajistit i vizualni kontakt s vnéjSim okolim
(otvor v obvodové konstrukci budovy).

V praxi se Ize setkat i s kombinaci obou soustav, Cili
souGasné pouzivani oken i svétliki - kombinované
soustavy.

Priklady osvétlovacich soustav (stejna plocha osvétlovacich

otvord):
I

BAT B15 865 foi4-§42 7740 575

2700781 97

1003 949 572

284 #30 550 582 5437 389

223 302 387 383 357 084

175 212 245 287 239 202

152 476 19 204 193 470 /1

150 475 486 491 486 474 4 128 a4z 150 160 458 451 139
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183 200 214 219 214 200 4 140 450 472 479 478 169 158l
253 284 2070 307 286 281 199 220 247 25 25 244 224

308 387 383 422 388 393 374

1
1
2
360 408 389 422 388 384 3
B
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Obr.1.
a) boéni soustava - sjednim oknem uprostfed; tésné dodrzen
pozadovany C¢initel D, ale znaéna nerovnomérnost osvétleni
V prostoru;
b) horni soustava — jeden svétlik; dodrzen pozadovany prameérny
Dgram i rovnomérnost, ale chybi vizuélni kontakt s vnéjSim okolim;
c) bocni soustava — stfemi okny na vySku (v 2,4 m), splnény
vSechny hygienické pozadavky;
d) boéni soustava — stejna tfi okna na Sitku (v 1,8 m); nedodrzeny
hygienické pozadavky pro pracovni prostiedi.
Architektonické hledisko

Od prvopocatku bydleni je mozné sledovat duslednost
nasich pfedkd fadné osvétlovat vnitfni dispozice bydleni.
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Na denni osvétleni a proslunéni vnitfnich prostor ma vliv
Sitky ulice, jednotlivé vysSky budov, orientace oken ke
svétovym stranam a umisténim osvétlovaci soustavy
v prostoru. Dulezitym aspektem je i vySka, Sitka okna,
vySka parapetu, vySka nadprazi, svétla vySka a hloubka
mistnosti. Denni vypocet osvétleni a proslunéni je také
ovlivnén, za jakym a¢elem bude vnitfni prostor uzivan.

Marcus Vitruvius Pollio, fimsky architekt, inzenyr
a teoretik. Vitruvius proved| pokus pro obytnou mistnost
béznych padorysnych rozméra 4,5 x 3,5 m, svétlé vysky 2,6
m, okno v ose mistnosti Sitky 2,3 m, vySky 1,6 m, parapete
0,85 m, nadprazi 0,15 m.

Uvazoval s ulici Sirokou 20 m, okno je stinéno protéjsi
fadou domud vysky H (m). Posuzovana obytna mistnost je
urovni chodniku.

Schéma usporadani je na obr. 2. PFistup oblohového svétla
by nemél byt ruSen alespofi od stfedu obytné mistnosti,
¢emuz odpovida Uhel B = arctg(1,6/2,7) = 30,65°
Maximalni vySka zéstavby pro tento pfipad vychazi.

H1=1,8 + 22,7 tg(30,65°)= 15,25 m

0,15

N ~ I

L 20 450 L
L 7045 Kl

Obr.2.Geometricky model, deset knih o architekture

Marcus Vitruvius Pollio Zil v 1.stoleti pf.n.l. Ztoho je
patrné, ze minimalné od tohoto stoleti je snaha lidi se
zabyvat kvalitnim osvétlenim naseho obydli.
Osvétleni podkrovi

V soucasné dobé je snaha vyuzivat podkrovni prostory
jako padni byty. Vybudovavat na vodorovné stfeSe stresni
nastavby. | zde je zapotfebi navrhovat vnitini prostory
z hlediska osvétleni, oslunéni mistnosti.

Jednoduchy néstroj, VELUX Daylight Visualizer, vytvari
fotometrické analyzy, stanovuje €initel denniho osvétlenosti,
zpracovava celoroéni bilance a studie oslunéni.

4000 mm

300

Obr.3.ptdorys podkrovni mistnosti
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Obr.4.Axonometrie podkrovni mistnosti
Doporuéené vypocetni  simulaéni
pozadavkdm CSN 73 0580-1

Pfi projekénim navrhu musime zhodnotit, do jakého typu
zastfeSeni stfesSni okna navrhujeme.
Jedna se predevsim o vyhodnoceni zakladnich navrhovych
Gdaja
Stfecha — je stavebni konstrukce uzavirajici zhora budovu a
chranici budovu pfed nepfiznivymi povétrnostnimi vlivy.

programy  vyhovuiji

Podle sklonu délime obecné stfechy na
e Rovna stfecha (jedna se o plochou stfechu, thel je
minimalni, stfecha velmi nizkého sklonu)
Pultova stfecha
Sedlova strecha (Tvofi ji dvé Sikmé roviny, které
se protinaji ve hiebenu stfechy a vychazeji
z okapu).

Sklon stresni krytiny

Orientace budovy ve vztahu k svétovym stranam
Stanoveni velikosti posuzované mistnosti
Navrhnout, kde se objekt nachazi (zemépisné
udaje).

Innenfuttereigenschaften
s
‘\

§ s / P

Obr.5.Typ umisténi stfeSniho okna

Fenstergrale wahlen

Grilie (W X H) /.f

J 920 mm

Obr.6.VNavrh velikosti stfeSniho okna
Tento program velice pomaha architektim
a projektantiim, je dopliikem pro modelovaci a vizualiza¢ni
nastroje. PFi vyhodnoceni ¢initele denniho osvétleni Ize
jednoduse zjistit, zda navrzené prostory vyhovuji normam.
Mezi kvalitni modelovaci a vizualiza¢ni programy patfi
Rhinoceros 5.
http://www.velux.cz/odbornici/architekti-a-projektanti/ke-
stazeni/vizualizery
Okna v energeticky efektivnich domovech
Velikost okna, jeho styl, umisténi na fasadé, rytmus,
symetrie, esteticky dojem umocriuje tvaroslovi budovy.
Spravnému navrhu velikosti a umisténi otvorl pro
truhlarské prvky musime vénovat nutnou pozornost.

219

Okna vybirat s ohledem na koncept budovy, pouzitych
materiald v budové.

NejslabSim ¢lankem obalové konstrukce jsou otvory pro
truhlafské prvky. Okna jsou moznymi misty pro tepelné ztraty
mistnosti, popfipadé pro prehfivani mistnosti.

Revitalizace objektu

Cilem ¢lanku je seznamit se v&emi hlavnimi ¢innostmi
pii projektové pripraveé, projektu a pfi realizaci stavby,
ukazat jak postupovat pfi navrhu revitalizace. Architekt,
statik, profesionalista, stavitel se musi vyrovnat
s podminkami vlastniho objektu, okolim budovy,
s urbanistickymi poZadavky a architekturou budovy.
Architekt musi hledat takova FeSeni, kter4 nepocitaji
s nadmérné vysokymi naklady na technickd zafizeni, ale
nalezené feSeni revitalizace budovy piné akceptuje
soucasné CSN a predpisy tykajici se vystavby budov.

Mnohdy maji jiné predstavy vlastnici objektu na
revitalizaci objektu ve vztahu k sougasnym CSN a jinym
predpisim tykajicich se vystavby, pfipadné revitalizace

budov. Pfi nekvalitné zhotoveném projektu, ale i pfi
nedodrzeni navrhu kvalitniho projektu, technologické
nekazné stavebni firmy, dochazi na daném

rekonstruovaném objektu k vzniku vad a poruch.

Jednim z nejdulezitéjSich kritérii je navrh okennich otvor(.
Projekénim navrhem ovliviiujeme nejenom tvaroslovi budovy,
ale i energetiku vlastniho objektu. V sou€asné by jsme méli
navrhovat revitalizace i nové budovy udrzitelnou vystavbou.
Predimenzovanim okennich otvord zvySujeme energetickou
spotfebu celého objektu. Jedna se o topeni, chlazeni,

osvétleni, stinéni atd
9 4 4 /&
I

\V
=

NE
Architektura, budova, prostredi a jejich: interz)_(c'e =

Rodinny dum-104

Obr.7.Varianty umisténi truhlarskych prvkd

m Stiecha

B Stény
u Podlahy
| Vyplné

Obr.8.Podil ploch jednotlivych typl konstrukci

Termin fyzikalné — energetické kvalifikace budov vyjadfuji
dvé souvisejici kategorie:

e Energeticka kvalifikace budovy, kterou vyjadfuje
mérna spotfeba tepla na vétrani, chlazeni, topeni,
pfipravu teplé vody.

e Fyzikalni kvalifikaci obalovych konstrukci.

Navrhem okennich otvord ma vliv na akumulaéni teplotu

mistnosti, prdbéhu teplot vnitfnich stén.

Sklo umoznuje vizudlni propojeni interiéru s exteriérem. Vliv
proskleni fasady na udrzitelnou vystavbu a navrh vhodného
systému zaskleni by mél vychazet z projekéniho navrhu
vnitfniho prostoru budovy. Energetickd propustnost g >
0.50, umoziujici vstup sluneéniho zareni do objektu.
V soucasné dobé rozliSujeme nékolik kategorii energeticky
uspornych dom:
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Nizkoenergeticky dim (NED).
Pasivni dam (PD).
Nulovy dim (ND).
Aktivni ddm (AD).

Energeticky dim a pasivni dim spotfebuji na vytapéni
oproti sou€asnym domum pfiblizné 1/3 energie. Zisky
pochéazeji predevS§im ze slunecniho zafeni a vnitfnich
zdroju tepla ziskanych z provozu budovy. V téchto domech
se déje vyména vzduchu pomoci fizené ventilace.

Nizkoenergeticky dim - NED

e Stfecha < U 016w (m’K).
e Okna <U 120w (m%K).
e Sténa <U 020-025w (m°K).

e Podlahanaterénu< U 0.30w (m°K).

Pasivni dam - PD

e Stiecha <U 0.10-0.15w (m°K).
e Okna <U 060-080w (m°K).
e Sténa < U 0.12-0.18w (m°K).
e Podlahanaterénu< U 0.15-0.22w (m?K).

Stavebné fyzikalni vlastnosti skla

Izola¢ni skla v sou€asné dobé splnuji naroéné pozadavky:

ZvySeni tepelné pohody uvnitf objektu.

Zvukove izolaéni vlastnosti.

Podstatné snizeni energetickych tepelnych ztrat.
Ochrana proti sluneénimu zareni.

Zamezeni roseni skel.

zaskleni.

slozen t | hm [pyn| ug Ry korekce Ry bezpetnost| g it Lr

EN 673 c Ctr EN EN koeficient
s ; ’ % | % | % %
mm_| kg/m W/m’K | dB dB dB | 12600 356 sc

stinici uv

standart 24-36 | 20-50 | Ar | 26-27 | 30 69-78 | 77-82 | 14-15 | 0,79-0,89 | 33-44

bezpecnostni, vrstvené| 27-30 | 2530 | Ar 1,1 [37ai39| -3ai-2 | -7ai-5 1Bl P2A| 5558 7779 | 12 |063-0,67 | 03

protihlukové 42-52 | 45-65 | Ar 07 | 3950 | -2ai-1 | ~6az-3 | 1B1  P2A| 45-48 | 66-69 | 14-15 | 0,52-0,56 | 0-19

bezpeénostni 4353 | 3540 | Ar | 0506
protisluneni 24 | 35 | ar| 08

181 | P2A| 34-47 15-31 [ 039054 | 02

26-39 13-39 | 0,29-045 | 816

56-70
50-54

Obr.9. Katalog izolaénich skel

TECHNICKE ZKRATKY:

e Ug: soucinitel tepelného prostupu skla.

e Rw: zvukova neprizvucnost skla délnice.

e g: prostup solarni energie do interiéru.

o Lt: prostup svétla do interiéru tovarny
s pfevazné stfednimi a vysokymi
frekvencemi.

o Lr: svételna reflexe zpét do exteriéru.

e SC: stinici koeficient - méstska doprava
ochrana zdravi.

e UV: prostup UV zafeni do interiéru.

Vypocet soucinitele prostupu tepla Uw okennich otvord dle
CSN 73 0540-2.
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Priklad vyuziti modernich systému

Jednotlivé stinici
funkénosti

prvky jsou sestaveny na zakladé
optické clony fotoaparatu. Podle intenzity

venkovniho osvétleni jednotlivé optické clony se uzaviraji,
oteviraji. Pfi pohledu na venkovni fasadu optické clony
pusobi velice plasticky.

Obr.10. Arabsky institut, Pafiz — pohled na venkovni fasadu

Zavér
Zakladnim Ukolem pamatkové péce je pecovat
o celkovy stav stavebniho, architektonického anebo i jiného
dila. Ukolem je obnova architektonického dila a jeho
vraceni do Zivota spoleénosti s moznosti nové naplné -
zaménéni funkce staré za funkci novou. Navrh technického
zabezpeceni musi byt pak plné svazan s architektonickym
navrhem. V mnohych pfipadech se jednd o nemaly zdsah
do podstaty objektu. Pfi rekonstrukci budov je nutno predné
provést kompletni zmapovani nosnych a vyplhovych
konstrukci. Zaméfit se na zjisténi moznych poruch
v budové, zjistit pfi€¢iny vzniku poruch a navrhnout opatfeni
k odstranéni pricin poruch v budové. Historicka budova ma
velky vyznam pro dokonalost zpracovani veskerych
stavebnich i uméleckych slozek. Celkovym tvarem
a v nemalé mife zvladnutim architektonické kompozice.
Jednotlivi Ucastnici vystavby by se méli zamyslet
nad tim, Ze architektura, technické a provozni vztahy mezi
soucasnosti a minulosti se kvalitativné posouvaji smérem
dopfedu. Dulezité je provadét citlivé rekonstrukce budov
tak, aby budovy si svou hodnotu zachovaly i pfes staleti.

s L
f ==

| 5§

LT 3 =~ it
e = ¢ ==l =

Fig.11.Navrh nové administrativni budovy

Budova je Zivouci organismus, ktery v sobé ukryva
dispozi¢ni vazby, provozni vazby, technologické vazby,
dusledné by se méla budova integrovat v prostoru pro néj
ur€eném. S ohledem na dlenitost stavajiciho stavebniho
bytového fondu, jeho moralni a fyzickou zastaralost
vystupuje do popfedi nutnost tento vznikly stav FeSit.
Vypoc&etni programy na vypocet simulace osvétleni interieru
budovy nam umoznuji kvalitné navrhnout a posoudit
historické budovy ve vztahu k budoucim uZzivatelim budovy.
Vliv denniho svétla v budové ma nezanedbatelny vyznam
pro bilanci spotfeby energie vbudové. Vliv svétla na
energetickou bilanci v pribéhu slune¢nich dni je
nezanedbatelny. Aby v disledku sluneéniho zafeni nedoslo
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k prehfivani budovy, je zapotfebi pouzit stinici techniku.
Norma CSN 73 0580 Fedi souhrn stavebn& — fyzikalnich
pozadavkl kladenych na budovy zhlediska denniho
osvétleni.
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