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Vnitrni prostredi budov

Ve vnitinim prostiedi travime az 90% svého Zivota... ( SZU 2012)

(C) Karel Kabele

M Ulice s dopravou
B Venku mimo ulice
m Obytny prostor

M Vnitrni ostatni

M Dopr.prostredky

Zdroj: Brani$, M., Kolomaznikova, J. (2010) Year-
long continuous personal exposure to PM2.5
recorded by a fast responding portable
nephelometer. Atmospheric Environment 44(24):
2865-2872
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* Prostredi ma vliv na
— Zdravi
— Produktivitu prace
— Pohodu prostredi

Vnitrni prostredi budov

Interni mikroklima

J. Adam Huggins for The New York Times 26.7.2007

Indoor environment
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Slozky vnitrniho prostredi
— Tepelné-vihkostni
— Kvalita vzduchu

* plyny
e aerosoly
* mikroorganismy

— Akustika
— Sveételna

— Elektro -staticka, -iontova
-magneticka, ionizujici a
radiacni pole

— Psychicky komfort (barvy,
povrchy, architektura...)

Zdroj : Jokl 1986 , .
EKOLOGICKE HOSPODARENI
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POHODA PROSTREDI

L,otav mysli, ktery vyjadruje uspokojeni s
prostredim® (Fanger 1970 - ASHRAE)

»Souhrn podminek, za nichz si subjekt
neuvedomuje stav prostredi” (Saini 1971)

,Pohoda je neexistence zbytecne tisné pri
dané cinnosti...” (Brundrett 1974)

»1akovy stav prostredi, pri kterem se lide v
uvazovanem prostoru subjektivne citi co
nejlepe a jsou tedy tez schopni maximalniho
pracovniho vykonu at'jiz fyzickeho ¢Ci
dusevniho, nebo co nejucinnejsiho
odpocinku..” (Jokl 1986)







Energeticka narocnost budov
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»energetickou narocnosti budovy se
rozumi vypoctené mnozstvi
energie nutné pro pokryti potfreby
energie spojeneé s uzivanim
budovy, zejména na

« vytapeéni,

« chlazeni,

e veétrani,

« upravu vihkosti vzduchu,

« pripravu teplé vody a

« osvétleni*

Zdroj: Zakon 406/2000 Sb. o hospodaieni energii ve
znéni 103/2015 Sb.
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Velux Healthy Home Academy 2016
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CR 2017 Co je to budova s témér
nulovou spotrebou energie?

Pozadavky na budovy s témér nulovou spotfebou energie (nZEB)
jsou definovany:

« v zakonu 406/2000 Sh. o hospodareni energii (aktualni uprava
103/2015 Sb., plati od 1.7.2015; 131/2015 Sb plati od 1.1.2016)

...budovou s temeér nulovou spotrebou energie je budova s velmi
nizkou energetickou narocnosti, jejiz spotreba energie je ve
znacném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroju....

* Ve vyhlasce 78/2013 o energetické narocnosti budov
(aktualni novela 230/2015 Sb. plati od 1.12.2015)

— Snizeni ENB : zprisnéni pozadavku na obalku
budovy

— Vyuziti OZE : zprisneni poZzadavku na
neobnovitelnou primarni enerqii

EKOLOGICKE HOSPODARENI S
ENERGIEMI A VODOU Dacice
2017
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CR 2017 Cesta k budové s témér nulovou
spotrebou energie
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Energeticka narocnost budov
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Zdroj: Zakon 406/2000 Sb. o hospodaieni energii ve
znéni 103/2015 Sb.

EKOLOGICKE HOSPODARENI S
ENERGIEMI A VODOU Dacice 2017

PROKAT EMERD ETICKE MARDENOST BUD-ONT
v
..... . -
At b o~
ety -
ENERGETIZHA HARD ENOET BUBGVY
e ity —
S—C I
=== A ] ]
Dy e [ e
|
DOPORUEENA OPATRENI B e A
ot . m——
it El ii
crmse @
powe e h
e e i
- a i
@ il | ===
ZATELE ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY
e — Ty —
® 0900060
B = faa]
D (== - o=
- -
fa—u } -
-n f=
D -
o4
p— p—
pae vy




Budova a vnitrni prostredi...

Vytapéni

Chlazeni, “‘al Tepelné-

vihceni | ,
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narocnost

budov

L
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Qlétlem’
@
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Budova a vnitrni prostredi...

Vytapéni }

Tepelné-

Energeticka L ' | vlhkostni
naro¢nost |
budov

Umélé

W\ osvétleni étrani v ’
o \ 4 prostredi
budov

N N _
Zdroj .'bbele,_Dvofdkovd 2012 =="

-_— s e -
(C) Karel Kabele S ENERGIEMI ANVOSE.
Dacice 2017




PRAXE:

VYMENA OKEN BEZ
RESENI VETRANI

EKOLOGICKE HOSPODARENI S ENERGIEMI
A VODOU Dacice 2017
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lad: dusledek ,energeticky
vedomeého* chovani uzivatele
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e
Pravidla pro navrh vetrani

« Publikace KONCEPT VETRANI (2016) —-CVUT FS
« www.stavebniakademie.cz/lectureNoteDownload.spr?name=309.pdf

Cislo Al | A2 | A3
Vétrani Pfirozené vétrani

Popis Infiltrace a mikroventilace Vétraci okenni Stérbiny Provetravani oteviratelnymi okny
Schéma

Legenda

=fie  one
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PRAXE:

TEPLOTNI CHOVANI
ADMINISTRATIVNI
-BUDOVY PO ZATEPLENI
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POPIS PRIPADU

Rekonstrukce administrativni budovy:
*Vyména lehkého obvodového plasté
*Provedena rekonstrukce otopné soustavy.

Parametry nového obvodového plaste:

*Severovychodni strana objektu:
U=0,87 W/ m2K;

eJihozapadni strana objektu:
U=0,68 W/m?2.K;

Jihozapadni fasada opatrena vnitfnimi rucné
ovladanymi a vne¢jsimi elektronicky ovladanymi
zaluziemi.

EKOLOGICKE HOSPODAREN| S ENERGIEMI

(C) Karel Kabele A VODOU Dagice 2017



POPIS PRIPADU

Vétrani:

*Pfi rekonstrukci doslo k odstranéni vétracich klapek v
nadprazi oken a ke snizeni poctu otviravych oken;
*Vétrani mistnosti - pfirozené otviravymi a vyklopnymi
okny;

*Nova okna - tésna, trojsklo, hlinikovy ram;

*Infiltrace - odhad 0,3 h-!

EKOLOGICKE HOSPODARENI S
(C) Karel Kabele ENERGIEMI A VODOU Dacice
2017



e POPIS PRIPADU

Vytapéni:
‘Nova OS je reSena jako dvoutrubkova, horizontalni,
deskovymi OT v zakrytu parapetu;

(samostatné vétve pro SV a JZ ¢ast budovy);

protiprouda s

*OS reSena napojenim na stavajici predavaci stanici v suterénu budovy

*Horizontalni rozvod (médéné potrubi o rozméru 22,0x 1,0 2 28,0 x 1,5 mm)
je veden pod parapetni deskou nad OT a neni tepelné izolovan.

I
| |
ol ‘E'V‘h SHg ‘,3.-,;4.3 et

T
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POPIS PRIPADU

Regulace vytapéni:

*Ekvitermni regulace na paté jednotlivych vétvi v
kombinaci s termostatickymi hlavicemi radiatorovych

ventilU;

*Hydraulicka  stabilita

stoupacky.

zajisténa

vyvazovacimi
armaturami na paté kazdé z horizontalnich vétvi a
cerpadlem s elektronicky fizenymi otackami na paté

Ekvitermnikfivka - Budova A, 27.11.-9.12.2013
50.0
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Eand

AR oy

I
LR, Y

l
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POPIS PRIPADU

Zimni obdobi
Po zprovoznéni zaregulované soustavy a nastaveni ekvitermni krivky -
problémy s prehrivanim mistnosti

Prtibéh teplot 27.11.-9.12.

30,0
20,0 I ' '

10,0

O’O S S S S o 5 oS ) o ) )

wT| ===Te
Venkovni teploty se v pribéhu Vnitfni teplota vzduchu v mistnosti
meéfeni pohybovaly od -5,2 °C v rozmezi 16,6 °C az 27 °C, prumérna
do +7,0 °C teplota 23,8 °C pri zavienych télesech

EKOLOGICKE HOSPODARENI S
(C) Karel Kabele ENERGIEMI A VODOU Dacice
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POPIS PRIPADU

Letni obdobi Ti - vnitfni teplota [°C] =++2++ To,min - minimalni pozadovana teplota [°C]
o}
Obdobi 29.6. - 22.8.
) &Ry 22,9 ° Vnitfni primérna teplota vzduchu
Venkovni teploty v pruméru 22,9 °C v mistnosti 29,42 °C

EKOLOGICKE HOSPODARENI S
(C) Karel Kabele ENERGIEMI A VODOU Dacice
2017



el ZHODNOCENI TEPELNEHO
KOMFORTU

Realizované reSeni vytapéni pro stav po rekonstrukci
obvodového plasté - navrzeno v souladu s platnymi normami
a predpisy.

Podle NV 367/2006 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisu je pro tridu
prace | dle tab. 2 mezni dovolena operativni teplota T, ., = 20
°C; Tymax = 27 °C. Pro pracoviste se pro nastaveni vytapeni v
prostredi kategorie B uvazuje s operativni teplotou 22 °C %
1,5 °C tzn. v rozmeazi 20,5 °C az 23,5 °C.

Jak v zimnim, tak v letnhim obdobi je teplota v mistnosti vyssi
nez pozadovana...

EKOLOGICKE HOSPODARENI S
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PROC JE V BUDOVE TEPLEJI V
ZIMNIM OBDOBI?

Zpracovan zjednoduseny matematicky model tepelné bilance
mistnosti

Ti=20,0°C;n=0,5h?;75/55 °C
B Tepelnd ztrata vétranim
1200 - [ Tepelna ztrata prostupem
M Pozadavek na vykon télesa
1000

800 -
2 600
o

400

200

0

-12 -7 -2 3 8 3
Te [°C]

Bézna praxe
navrhovani vytapéni
v souladu s normami
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PROC JE V BUDOVE TEPLEJI V
ZIMNIM OBDOBI?

Zpracovan zjednoduseny matematicky model tepelné bilance
mistnosti

Ti=20,0°C;n=0,5h?;75/55 °C Ti=20,0°C;n=0,5h";75/55°C
T M Tepelnd ztrata vétranim
B Tepelnad ztrata vétranim 1200
1200 - @ Tepelna ztrata prostupem @ Tepelnd ztrata prostupem
B Pozadavek na vykon télesa 1000 M PoZadavek na vykon télesa
1000 Vnitini zisky od osob a osvétleni
i m Zisk od potrubi
800 - 800
o
400 - 400
200 - 200 -
0 +— 0 -
-12 -7 -2 3 8 13 -12 -7 -2 3 8 13
Te [°C] Te [°C]
Bézna praxe Zapocdteni vnitinich
4 r V4 4 r . o
navrhovani vytapeni zisk{]

v souladu s normami
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PROC JE V BUDOVE TEPLEJI V

ZIMNIM OBDOBI?

Zpracovan zjednoduseny matematicky model tepelné bilance

mistnosti

Ti=20,0°C;n=0,5h?; 75/55 °C

1200 -

1000 -

800
E 600 -
(o]

400 -

200 -

0 )
-12 -7 -2
Te [°C]

Bézna praxe

B Tepelnd ztrata vétranim

[ Tepelna ztrata prostupem

M PoZadavek na vykon télesa

3 8 13

navrhovani vytapéni
v souladu s normami
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Ti=20,0°C;n=0,15 h'; 75/55 °C

1200 +

1000 -

800 -

Q[w]

400 -

200

600 -

-12 -7

-2

M Tepelna ztrata vétranim
@ Tepelna ztrata prostupem

M Pozadavek na vykon télesa

Vnitini zisky od osob a osvétleni

W Zisk od potrubi

3 8
Te [°C]

13

Zapocteni vnitfnich zisku +
korekce skute¢ného vétrani
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PROC JE V BUDOVE TEPLEJI V
ZIMNIM OBDOBI?

Zpracovan zjednoduseny matematicky model tepelné bilance
mistnosti

Ti=20,0°C;n=0,5h; 75/55 °C Ti=22°C;n=0,3h";40/35°C

e R B Tepelna ztrata vétranim
M Tepelnd ztrata vétranim

1200 - < <
1200 - @ Tepeln4 ztrata prostupem @ Tepelna ztrata prostupem
M Pozadavek na vykon télesa 1000 M Pozadavek na vykon télesa
1000 - Vnitini zisky od osob a osvétleni
W Zisk od potrubi
800 -
2 600 -
o
400 -
200 -
0 &
-12 -7 -2 3 8 13 &
Te [°C] Te [nc]

Bézna praxe
navrhovani vytapéni
v souladu s normami

Stav po zaregulovani soustavy a
izolaci horizontalnich rozvodu
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V budovach s velmi nizkou spotrebou energie a nizkou infiltraci nabyvaji na
vyznamu vnitrni tepelné zisky véetné podlaznich rozvodd.

e Tento predpoklad — podloZzen orientacnim vypoctem a provedenym
meérenim — pfi teplotach kolem nuly a zcela uzavrenych otopnych
télesech se primérnd teplota v mistnosti pohybovala kolem 23,8 °C s
maximem 27 °C a jeji snizeni bylo mozné pouze otevienim okna a
vyveétranim.

» ZlepsSeni situace — dodatecné zaizolovani horizontalnich rozvodu
snizeni podilu neregulovatelného tepelného vykonu potrubi, ktery je v
prechodnych obdobich vyssi, nez potrebny.

* Dalsim opatreni — snizeni ekvitermni krivky na konstantni teplotu pod 40
°C, coz vede k zamysleni nad stavajici praxi navrhu teplovodniho
vytapeéeni.

e Systém prirozeného vétrani — pro tento typ budovy problematicky —
neni zajisténa hygienicky nutna vymeéna vzduchu pri zavrenych oknech.
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CVUT v Praze
Fakulta stavebni
Katedra technickych zarizeni budov
Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov

Budovy nestavime proto, aby setrily energii, ale proto,
abychom v nich mohli zit ve zdravem a kvalitnim
prostredi.

Dekuji za pozornost

Karel Kabele



