Systémy tienenia

— uspory energii a zvysenie komfortu

Nasadenie tieniacich systémov vratane automaticky regulovanych ma vyrazny vplyv na tsporu spotreby energii a optimalnu teplotu
v interiéroch. V budovach s klimatizaciou dokaze tienenie znizit produkciu sklenikovych plynov, ako aj celkové naklady na energiu.
Dalsie tspory sa dosahujii nasadenim automaticky regulovanych tieniacich systémov. Modelovanie tychto tieniacich systémov
(vnatornych alebo vonkajsich) v administrativnych budovach s instalovanou klimatizaciou preukazalo v oblasti Londyna mozné
uspory energii v rozsahu cca 10 % v porovnani s budovami bez instalovaného tienenia. V prirodzene vetranej nemocnici nasadeny
automatizovany tieniaci systém vyznamne znizil letné prehrievanie, vdaka ¢omu nebolo potrebné v niektorych priestoroch instalovat

chladenie.

Predchadzajlce $tudie spracované spolo¢nostou Building Research
Establishment Limited (BRE) [1] [2] uvédzali prinosy slne€nych
tieniacich systémov pri regulécii prehrievania a nadmerného jasu.
Tienenie vSak moze prinasat aj Uspory energii. Odborna Stidia BRE
[3] odhaduje, Ze instalovany systém tienenia sine¢ného svetla spo-
lu s ventilaciou pocas noci v typickych otvorenych kancelarskych
priestoroch projektovanych v 70-tych rokoch minulého storocia do-
kaze usporit okolo 55 kWh/m?/rok z hladiska spotreby klimatizacie,
znizit prevadzkové naklady o 15 £/m?/rok. Dokonca v budovach,
ktoré uz mali inStalované systémy chladenia, bola doba navratnosti
inStalacie tieniaceho systému menej ako 5 rokov.

V §tadia [4] sa uvadza, Ze vdaka inStalacii tieniacich systémov
dosiahli Uspory energie potrebnej na chladenie 23 % az 89 %.
Vyrazné energetické Uspory (okolo 12 kWh/m2/rok) sa dosiahli
instalaciou jednoduchych slne¢nych markiz na juzne orientované
kancelarske priestory. Tieto prinosy sa ale znegovali dodato¢nym
kdrenim a vyuzitim umelého osvetlenia, pretoZze markizy boli pevne
inStalované pocas celého roka. To naznacuje, Ze pohyblivé tieniace
systémy [5] st vhodnejSim rieSenim, priCom si vSak vyZaduju pri-
merané rieSenie riadenia pohybu.

Zamerajme sa teraz na kvantifikaciu prinosov riadenia tienenia.
V nasledujicom texte opiSeme modelovanie prostredia v dvoch
sklimanych budovéach s nasadenymi automatizovanymi tieniacimi
systémami a porovname ich s rovnakymi budovami bez tieniacich
systémov, s pevne inStalovanym tienenim alebo ru¢ne ovladanymi
roletami/Zallziami. Na pozorovanie bola vybrana budova s adminis-
trativnymi priestormi a klimatizaciou (obr.1) a budova nemocnice
s prirodzenou ventilaciou (obr. 2).

Obr. 1 3D model administrativnej budovy
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Obr. 2 3D model nemocnice

Proces modelovania

Na modelovanie prostredia budov bol pouZity sofistikovany dy-

namicky teplotny model DOE 2. VSetky budovy boli simulované

na obdobie jedného roka s vyuzitim hydrometeorologickych dajov
z Londyna, Manchestru a Edinburghu. Kazda z budov bola modelo-
vana piatimi roznymi systémami tienenia:

A.Vnutorné tienenie (zaluzie), ru¢né ovladanie

B.Vnuatorné tienenie ako vys$Sie, automatické riadenie s manual-
nym posunom

C.Vonkajsie tienenie pevné (s presahom 1 m)

D.VonkajSie tienenie, pohyblivé, automaticky riadené, s manual-
nym posunom. Ide o vonkajSie zalUzie (benatskeho typu). Listy
sl zavreté, ked sl spustené.

E. Bez tienenia (vychodiskovy stav).
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Obr. 3 Priklad vonkajsich zaluzii (benatskeho typu)
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Rucéné ovladanie

Pre stanovenie spdsobu, akym ludia pouzivaju ZalUzie, vytvori-
la spolo¢nost BRE model pohybu Zallzie na zaklade prieskumu
administrativnej budovy [5]. Prienik slne¢ného svetla do budovy
je hlavnym dévodom, preco sa Zallzie zatahuji. Ludia najcastejSie
zdvihaju ZalUzie na zaciatku a na konci dia.

V nemocnici boli Zallzie zatvarané na konci diia a potom znovu otva-
rané na zaciatku dna bez ohladu na to, ¢i bolo slne¢no. Nésledne
boli zmeny v nastaveni zal(zii modelované rovnakym spésobom ako
pri kancelarskej budove. Kancelarie a ordinacie v nemocnici mali
rovnakl Sablénu pouzivania Zallzii ako administrativna budova.

Automatické riadenie (s manualnym ovladanim)

Automatické riadenie zalozené na systéme ANIMEO spolo¢nos-
ti Somfy bolo nastavené nasledovne: ak miestnost nebola v noci
obsadena, Zallzie boli stiahnuté, aby sa stratilo ¢o najmenej tep-
la. Toto sa nedialo, ak bol predchéadzajici defi horlci. V pripade,
ze miestnost nebola obsadena pocas diia, Zallzie sa uzavreli s cie-
lom zamedzit strate tepla a obmedzit vnikanie neziaduceho slnecné-
ho Ziarenia. Vynimkou boli chladné dni, kedy bolo sIne¢né Ziarenie
prospes$né.

Ak je miestnost obsadenéa, potom riadiaci systém vytiahne zallzie
este skor, ako sa zaéne miestnost zapliat. Vynimkou je leto (jun, jul,
august), kedy systém zatahuje zallzie, ak sinecné lice smerujd na
fasadu budovy, aby sa zabranilo prehriatiu vnutornych priestorov.
V kancelarskych priestoroch alebo v oddeleniach nemocnice fudia
ocenuju, Ze maju kontrolu nad priestorom, v ktorom sa nachadza-
ju. Mozu taktiez menit polohu zallzii, ¢im si zabezpecia vyhlad
vonku, alebo si reguluju mnozstvo sine¢ného svetla dopadajiiceho
do miestnosti a zaroven si vytvaraju sukromie. Navstevnici mézu
manualne ovladat Zallzie v fubovolnom ¢ase. Ak je Groven sinecné-
ho Ziarenia dostato¢na, systém prestavuje zallzie do vychodiskovej
polohy trikrdt denne. Aj v takomto pripade ich vSak pouZivatelia
mozu prestavit do poZadovanej pozicie.

Na nemocni¢nych oddeleniach, ktoré st obsadené aj v noci, sa
predpoklada, Ze pouZivatelia zallzie stahuju.

Vysledky

Na obr. 4 s uvedené vypocitané naklady na energiu pre adminis-
trativnu budovu pre péat réznych stratégii tienenia. Cena za plyn bola
stanovena na 2 penny/kWh a cena za elektrinu na 6,5 penny/kWh.
Ide o priblizné ceny, ich vy$ka v skutoCnosti zavisi aj od prislusnej
tarify a dodévatela, preto ich mozno chéapat len ako orientacné.
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Obr. 4 Naklady na energie (penny za m?) pre administrativnu
budovu pre pat pripadov tienenia: A: Ru¢ne ovladané vnitorné
Zaltzie B: Automaticky riadené vnitorné zaltzie

C: Tienidlo s presahom D: Automaticky regulované vonkajsie
tienenie E: Bez tienenia
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Na obr. 5 sl zobrazené vysledky pre nemocnicu z hladiska nakladov
na energiu pre pat roznych rieSeni tienenia. Vzhladom na to, Ze
nemocnica mé prirodzend ventilaciu, nevyuziva sa Ziadna energia
na chladenie. Obr. 6 zobrazuje Gdaje o prehriati v hodinach, pocas
ktorych sa prekroéi Ziadana hodnota teploty. Stipec ,maximum®
zobrazuje Udaje pre najviac zasiahnuté zény v budove; stipec ,prie-
mer* zobrazuje priemerné Udaje pre vSetky zény v budove.
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Obr. 5 Naklady na energie (penny za m?) pre nemocnicu pre pat
pripadov tienenia: A: Ruéne ovladané vnatorné zallzie

B: Automaticky riadené vnatorné ZalGzie C: Tienidlo s presahom
D: Automaticky regulované vonkajsie tienenie E: Bez tienenia

IEhramimubliny podet hodin nsd 24T

Wevachmublery podiet beodinmad 78T

Dipriemmasarey podet hodlin nad 25°C

(Dhpriseveisry podet hioddin nad 280

pocet hodin/rok

Manchester

Bl bl

Obr. 6 Pocet hodin prehrievania pre pat roznych pripadov:

A: Rucne ovladané vnitorné zZalazie B: Automaticky riadené
vnutorné zaltzie C: Tienidlo s presahom D: Automaticky regulované
vonkajsie tienenie E: Bez tienenia

Analyza potvrdila, Ze inStalované tienenie zniZuje poziadavky
na ochladzovanie, ale zvySuje narok na umelé osvetlenie a takmer
vzdy na dodato€né ohrievanie. Jedinou vynimkou je nemocnica,
kde pridanie vnatornych zaldzii mierne zniZilo naroky na dodato¢né
vykurovanie. Je to kvdli tomu, Ze sa znizuje strata tepla cez okna
pocas chladnych noci.

Kancelarie s klimatizaciou

Vysledky pre administrativnu budovu ukazali, ze z pohladu chla-
denia je mozné dosiahnut podstatné Uspory. Riadenie vonkajSieho
automatického tienenia (moznost D) dosiahlo najvacsie Uspory
v chladeni. V porovnani s pripadom bez tienenia (moznost E) to pri-
naSa Usporu vo vySke 66 % v Londyne, 77 % v Manchestri a 85 %
v Edinburghu. Takato stratégia méZze znizit poziadavky na chladenie
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v klimatizovanych budovéch (resp. v niektorych ¢astiach budovy
aspofi nie nevyhnutn( indtalaciu chladenia). Uspory na chladenf st
najvyraznejSie pri pouziti vonkajsich zariadeni, ktoré chréania pred
nadbytocnym sine¢nym ziarenim.

Dokonca aj v pripade, ze su Uspory na chladeni v rovnovéhe s na-
rastom spotreby energie na kurenie a osvetlenie, prindsa tienenie
v porovnani s rieSeniami bez tienenia Uspory energii. Predpokladané
Uspory predstavuju pri pouZiti automaticky riadeného systému
do 10 % Uspory nakladov na energiu. Pre Londyn su rozdiely v spot-
rebe energii pri pouziti vnitornych a vonkajSich systémov tienenia
minimalne.

Zemepisna Sirka je pre tieniace systémy kriticky ukazovatel. V se-
vernych zemepisnych Sirkach negeneruje dodato¢né tienenie Uspory
energii, ale moZze napriklad zvysit komfort pouZivatelov vdaka znize-
niu sine¢ného Ziarenia prenikajuceho do miestnosti.

Zavedenie automatického riadenia pre vnitorné Zallzie (moznost
B) trvale prinaSa Uspory okolo 3 % vzhladom na celkovl spotre-
bu energii v porovnani s ruénym riadenim (moznost A), a to pre
vSetky lokality. ZniZi sa spotreba energie na kirenie aj chladenie,
pricom spotreba energie na osvetlenie rastie len zanedbatelne, pre-
toze zallzie su v lete CastejSie stiahnuté. Pri porovnani automaticky
riadeného vonkajsieho tienenia (moznost D) s jednoducho pevne in-
Stalovanym tienidlom s presahom (moznost C) sa ukazalo, Ze riade-
né tienenie prindSa 5 %-né Uspory nakladov na energiu v Londyne
a 2 %-né Uspory v Manchestri. V Edinburghu sa vSak jeho pouzitie
prejavilo zvySenim nékladov 0 6 %. Je to v dosledku rastu nékladov
na priestorové klrenie v zime, pretoZze najomnici si namodelovani
tak, Ze pouzivaju pohyblivé vonkajsie tienenie ako zallzie zabrariu-
juce prieniku slnecného Ziarenia do vnGtornych priestorov. Pevne
zabudované tienidlo s presahom nedokaze v zimnych mesiacoch
Gcinne tienit nizko sa pohybujice Sinko. Z tohto dévodu je pevne
zabudované tienidlo s presahom nevhodnym rieSenim.

Kombinacia automaticky riadeného vnatorného systému tienenia
(v zime) a vonkajSieho tienenia (v lete) by mohla byt najlepSou
stratégiou pri dosahovani Uspor energii a Grovne komfortu v klima-
tizovanych budovach.

Prirodzene vetrana nemocnica

Nakolko nemocnica nemé instalované chladenie, pridanie akého-
kolvek systému tienenia zvysi spotrebu energie. Vnitorné tienenie
rezultuje do nérastu v rozsahu 1 — 3 % a vonkajsie tienenie v roz-
sahu 7 — 12 % v porovnani s rieSenim bez tienenia. Pri systéme
vnutorného tienenia prindSa automatické riadenie (moznost B)
podobné vysledky ako ruc¢né riadenie (moznost A). Pre vonkajSie
tienenie prinasa pohyblivy automaticky riadeny systém (moznost C)
spotrebu energie 0 1 — 4 % vy$Siu ako pevne instalované tienidlo
s presahom (moznost D).

Spotreba energie vSak nie je v tomto pripade jedinym ddleZitym
ukazovatelom. Tepelnd pohoda je rovnako ddlezita. Tab. 1 ukazuije,
Ze architektonické stvarnenie nemocnice je nachylné na prehrieva-
nie, zvlast v juznom Anglicku. Ak berieme nemocnicu ako celok,
velmi vysoké teplota 28° C je bez systému tienenia prekrocend
pocas 11 % Casu z celého roka. Vnltorné tienenie znizuje teplo-
tu len nepatrne. Pevné vonkajSie tienenie prindsSa dalSie znizenie
teploty, av8ak najucinnejsi systém je pohyblivé automaticky riade-
né tienenie. Napriek pouZzitiu tohto systému méa budova tendenciu
prehrievat sa, preto by mal byt systém aplikovany ako stcast balika
opatreni v stcinnosti s napr. zlepSenim vetrania a tiez ochladzova-
nim najhorucejSich zon.

Cim viac st sledované budovy umiestnené severnejie, tym je pre-
hrievanie pri inStalacii adekvatneho systému tienenia menej vyraz-
né. Pri pouziti automaticky ovladaného tienenia sine¢ného Ziarenia
je prehrievanie obmedzené len na niekolko ,hortcich miest” v budo-
ve. Medzi roznymi sp6sobmi tienenia sa z pohladu tepelnej pohody
vyskytuju zasadné rozdiely. Pohyblivé tienenie pomaha zabezpecit
aj sukromie, ktoré je hlavne v nemocniciach délezité. Moznost C
(pevné tienidlo s presahom) a E (bez tienenia) by z tohto dévodu
nemohlo byt vo vacéSine priestorov nemocnice prijatelné.
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Tab. 1 Dodana energia (kWh/m?) v nemocnici a pocet hodin,
kedy bola stanovena teplota prekrocena

Zaver

Tienenie moze v klimatizovanych budovach priniest vyrazné Gspory
v znizeni produkcie sklenikovych plynov a v spotrebe energif. Dalsie
dodatocné Uspory mozno dosiahnut automatickym riadenim tiene-
nia. Z celkového pohladu prinaSa automaticky riadeny systém tie-
nenia (vnUtorny alebo vonkajsi) klimatizovanym kancelariam Gspo-
ry nakladov na energie v rozsahu okolo 10 % v lokalite Londyna.
Vysledkom nasadenia automaticky riadeného vonkajSieho tienenia
je vyrazné znizenie prehrievania v letnych mesiacoch, ¢o v niekto-
rych lokalitach umozZziuje udrzat optimalnu teplotu v budove aj bez
inStaléacie systémov chladenia.

Tento vyskum bol financovany vyrobcom tieniacich systémov a ich
riadenia — spolo¢nostou Somfy SAS.
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