ssssssssss
uuuuuuuuuuuuuu
nnnnnn

P CVUT v Praze
—~—
Y Seisamtern Fakulta stavebni
Katedra technickych zarizeni budov

Noveé aspekty spoluprace
architekta a specialisty TZB pri
navrhovani budov s témeér

nulovou spotrebou energie

prof. Ing. Karel Kabele, CSc. a kol.



O Bt Obsah prezentace

« \Vybrané novinky v legislativé

« Navrhovani NZEB - spoluprace architekta a
specialisty TZB

 Plati osvédcené principy? Otazky typické
pro nové budovy s nizkou spotrebou
energie.
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Zakony, vyhlasky, smeérnice
‘\/Le
Smérnice 2002/91/EC o energetické naroénosti budO\(,J@Ef’eED)

Smérice 2010/31/EC (10.5.2010) ;"

2

Zakon 406/2000 Sb., o hospodafeni energii

Zakon ¢. 318/2012 Sb.
(se zmeénami 310/2013 Sb., 103/2015 Sb., 131/2015 Sb.) S°
el

)
7
l ?.,{\Q( ’&\‘\)\

Provadéci vyhlasky xxx/2012(2013) Sb.

Smeérnice 2012/27/EU o energetické ucinnosti

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze 4
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Provadéci vyhlasky k Zakonu 406/2000 Sb.,
o hospodareni energii ve znéni ¢. 131/2015 Sb

* Vyhlaska o energetické naro¢nosti budov 78/2013 Sb. (230/2015 Sb.
platiod 1.12.2015)

* Vyhlaska o kontrole kotll a rozvodi tepelné energie 194/2013
Sb.(1.8.2013)

* Vyhlaska o kontrole klimatizacnich systém@ 193/201

* Vyhlaska o stanoveni minimalni ucinnosti uziti energie pri vyrobe
elektfiny a tepelné energie 441/2012 Sb. (1.1.2013)

* TNI 73 0331 Energeticka narocnost budov - typické hodnoty : p«(e\jod 0
(oot

==
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2010/31/EU o energetické narocnosti budov - je navrh zmény,
probiha diskuse

— Orientace na stavajici budovy

— Nahrada inspekci kotll a vzduchotechnickych zafizeni
monitoringem

— Povinna infrastruktura pro elektromobilitu nad 10 parkovacich mist

— zavedeni ,ukazatele inteligence”, ktery hodnoti pfipravenost
budovy pfizplsobit svlij provoz potfebam uzivateld a sité a zlepsit
svoji energetickou naroc¢nost

— Definice TZB: ,technickym systémem budovy" je technické zarizeni
budovy nebo jeji ucelené ¢asti uréené k vytapéni prostor, chlazeni
prostor, vétrani, ohfevu vody v domacnostech, vestavénému
osvétleni, automatizaci a fizeni budov, vyrobé elektrické energie na
misté, zajiStujici v misté infrastrukturu pro elektromobilitu nebo
kombinace téchto systému, véetné systéml, které vyuzZivaji energii z
obnovitelnych zdroji;"

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52016PC0765



mzme. CO je to budova s témérF nulovou spotiebou
energie?

ZARIZENI BUDOV

PoZzadavky na budovy s témér nulovou spotiebou energie (nZEB) jsou

definovany:

« vzakonu 406/2000 Sh. o hospodaieni energii (aktualni Gprava
103/2015 Sb., platiod 1.7.2015; 131/2015 Sb plati od 1.1.2016)

...budovou s téméer nulovou spotrebou energie je budova s velmi

nizkou energetickou narocnosti, jejiz spotFeba energie je ve

znacném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdrojii. ...

« Ve vyhlasce 78/2013 o energetické naroénosti budov (aktualni
novela 230/2015 Sb. platiod 1.12.2015)

— Snizeni ENB : zprisnéni pozadavku na obalku budovy

— Vyuziti OZE : zprisnéni pozZzadavku na
neobnovitelnou primarni energii

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze
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«=. CO je to budova s témer nulovou spotrebou

energie?
Musi byt v nZEB obnovitelné zdroje, i kdyz priikaz vyjde bez nich???

\'ﬁg A fl\
MINISTERSTVO
PRUMYSLU A OBCHOD

Spolecné stanovisko MPO a SEIz217.7.2017

Na zakladé tohoto rozporu byla vyvolana dal$i diskuse mezi MPO a SEI. JelikoZ hlavnim uéelem
zakona je prispét k zefektivnéni nakladani s energii a to smyslupiné, byl docilen konsensus nad
nazorem, Zze pokud zakon v § 7 odst. 1 pism. b) a ¢) stanovuje povinnost spinéni pozadavku na
energetlckou narocnost budovy s témeér nulovou spotrebou energle a tyto pozadavky uvadl vyhlééka

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze
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. Cesta k budové s témér nulovou spotiebou

energie - CR
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= A ep-RD
= A ep-BD
A ep-Ostatni

Budovy, jejimz vlastnikem a uzivatelem
budeorgan verejné moci nebo subjekt
zfizeny organem verejné moci

Ostatni 0d 1.12019 0d1.12020

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze 9
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v Praze
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Zakon €. 183/2006 Sh. o izemnim planovani a
stavebnim Fadu (stavebni zidkon)

Posledni zména 225/2017 Sb.
U¢inna od 1. ledna 2018

Cilem zmény ma byt zjednoduseni procesu. Navrhované zmény
napravuji zejména kritizovany stav zdlouhavého a slozitého povolovani
stavebniho zameéru.



T Stavebni zakon 183/2006 Sbh.

 Zjednoduseni zmén uzemné planovaci dokumentace
(pokud nejsou variantni fe$eni)

« Zkraceni lhaty pro napadeni Gzemniho planu (ze 3 na
1 rok)

* Prodlouzeni lhlty pro pofizeni novych izemnich
pland (dor. 2022)

 StavebniFizeni - zjednodusené postupy

— uzemnisouhlas a ohlaseni je nyni na stavby pro bydleni a
pro rodinnou rekreaci bez ohledu na jejich vyméru (bylo do

150 m2) — vyznamné pro drobné stavebniky realizujici
stavby svépomoci

Dopliikové stavby (skleniky, bazény, ploty)— nevyzaduji
ohlaseni pfi splnéni zakonem stanovenych podminek

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze 12



e Stavebni zakon 183/2006 Sbh.

Moznost slouceni jednotlivych procest tzemniho a
stavebniho fizeni do jednoho

Soulad s uzemnim planem posuzuje urad uzemniho
planovani (dfive stavebni Gfad)

Zavazna stanoviska doté¢enych organt (zavazna
zména ) - je zavedena specialni Uprava pfezkumu
zavaznych stanovisek — nezakonné stanovisko bude
mozné zrusit nebo zmeénit pouze v ramci odvolaciho
Fizeni proti vyslednému rozhodnuti (dfive i
pfezkumné fizeni) Tzn. pokud bude nesouhlasné
stanovisko doteného organu s nezakonnymi
podminkami, musi nejprve dojit k procesu zamitnuti
stavebnim uradem a nasledné je mozné se odvolat.
Celkové jde zrejmé o komplikovanéjsi proces napravy.

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze 13



o . Stavebni zakon 183/2006 Sb.
 Uzivani staveb - zrusena povinnost oznameni
stavebnimu uradu pokud neni treba kolaudace.

Drobny stavebnik tak muzZe napfr. RD uZivat
okamzité po realizaci stavby.

 Pokud je treba kolaudace, zavadi se kolaudacni
souhlas (nevede se samostatné fizeni) a kolaudaéni
rozhodnuti (spravni fizeni). Stanovuje stavebni Gfad.

 Omezeni Ucasti spolku v nevefejném fizeni.
Podminky ucasti jsou ve zvlastnich zakonech.

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze 14
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CSN 06 0310 TEPELNE SOUSTAVY V
BUDOVACH - PROJEKTOVANI A
MONTAZ.



e CSN 06 0310 Tepelné soustavy v
budovach — Projektovani a montaz.

Z2 CSN 06 0310 Tepelné soustavy v budovach —
Projektovani a montaz.

U¢inné od 1. fijna 2017

Touto zménou se nahrazuje zmé&na CSN 06 0310/Z1 ze zafi 2015.

CESKA TECHNICKA NORMA

ICS 91.140.10 Zari 2017

Tepelné soustavy v budovach - CSN 06 0310
Projektovani a montaz ZMENA Z2

Diskuse nad vztahem CSN EN 12828 a CSN 060310

EN pouze pro teplovodni soustavy, CSN pro soustavy pouzZivajici vodu,
vodni roztoky nebo vodni paru.

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze 16
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CSN 06 0310 Tepelné soustavy v
budovach. Projektovani a montaz.

éni se cely text odstavce 6.6 Zarizeni regulace a méreni,

ECHNICKYCH
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kde se uvadi mimo jiné...

6.6 Ke kotliim spalujicim plynna paliva v provedeni B o celkovém

pFikonu do 50 kW musi byt pFirazena zarizeni, ktera signalizuji
poruchu a odstavi kotle z provozu pri:

vyskytu CO v prostoru nad pripustnou koncentraci;

b) pFiekroéeni nejvyssi dovolené teploty teplonosné a ohfivané

latky;
podkroceni nejnizsi pripustné hladiny vody v kotli umisténémyv
horni casti soustavy.
Po odstaveni kotlii z provozu se opétovné uvedeni do provozu
provede az védomym zasahem obsluhy.
Signal o poruchovych stavech miiZe byt spole¢ny a musi byt
okamzité predavan obsluze nebo dozoru.

Umisténi detektorti CO u spotrebict v provedeni B do 50 kW je
(C) Katedra TZB FSv CVU. poZadovano zejmeéna s ohledem na pocet otrav v CR



o CSN 06 0310 Tepelné soustavy v
budovach. Projektovani a montaz. Z2

ZARIZENI BUDOV

U zdroju tepla na pevna paliva o vykonu 10 kW aZ 50 kW,
ve kterych je zabudovan a provozovan teplovodni
vymeénik tepla napojeny na teplovodni tepelnou
soustavu,

— se instaluje snimac koncentrace CO do prostoru, kde je osazen
zdroj tepla.

— Se pfriradi zarizeni, ktera signalizuji poruchu a odstavi kotle z
provozu pri prekro€eni nejvyssi dovolené teploty teplonosné a
ohfivané latky

Kotle na uhli, peletky, drevo ale i vétsi
krbové viozky. Otazkou zustava technické
reseni odstaveni takoveho zdroje z
provozu...

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze https://www.mountfield.cz 19
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EKODESIGN - LOKALNI
TOPIDLA MIMO TUHYCH PALIV



Ekodesign NK 2015/1188
i . Lokalni topidla mimo tuhych paliv
U¢inné od 1. 1. 2018

Tyka se napf¥.:
- svétlych a tmavych zaficq,

- elektrickych akumulaénich nebo podlahovych §
topidel,

- topidel na kapalna a plynna paliva s uzavienoul
spalovaci komorou (domacnosti do 50 kW,
komerénido 120 kW).

Uvedeny pozadavky na 5.@.33
* minimalni sezéonni energetickou e
ucinnost dle typu topidla (min 35%) =,
« emise u kapalnych a plynnych paliv =
max. 130 (200) mg/kWh; Bre ¢
 informace o vyrobku
Energeticky stitek lokalnich topidel =

. http:// .k -as.
(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze p-//iwww.Karma-as 0221



KATEDRA A4 y

fie.  Sezdénni energeticka ucinnost vytapéni

~ Qua
Qb.a
n, sezénni energeticka ucinnost [-]
Q,.., Pbotieba teplapro vytapénivuré¢eném otopném
obdobi, zajiStovaném ohfivacem [kKWh]
Q,., rocnispotrieba energie potrebné k uspokojeni této
potieby [kWh]

7

EUCestina: Ohfivac = zdroj tepla + plast = napf. kotel s horakem, tepelné Cerpadlo..

NARIZENi KOMISE (EU) &. 813/2013 ze dne 2. srpna 2013,kterym se provadi
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/125/ES, pokud jde o pozadavky
na ekodesign ohfivacu pro vytapéni vnitfnich prostort a kombinovanych ohfivacu
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Spoluprace architekta se specialistou TZB

KONCEPCNI RESENI TZBV
NZEB

(C) Katedra TZB FSv CVUT

Vv Praze 23
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Koncepce

Budovy s témer ,,0“
spotrebou energie

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze

24



Navrhovani nZEB - integrované navrhovani

Navrh architektonicko-stavebniho reseni

KONCEPT ENERGETICKYCH SYSTEMU BUDOVY
zasobovani teplem
zasobovani elektrickou energii
(zasobovani chladem)

Kontrola splnéni pozadavku na ENB

Optimalizace navrhu — obalka a TZB

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze 25
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Koncept zasobovani teplem

ZARIZENI BUDOV

= B3

Zdroj tepla Prenos tepla Spotrebice tepla

Teplovodni B Vytapéni S
= otopnd mistnosti
soustava

Energonositel

e Uhli e Otopna télesa

e Zemni plyn . e Otopné plochy
. Pl . Horkovodni « Vaduch

* Bioplyn f Kogeneracni

jednotky | iRl

* Biomasa soustava » )
o  ole g Priprava teplé .
opny ol€j vody
Energie g Fototermické j§ Parni otopna * Pritocna
¥ prostredi IR kolektory soustava e Zésobnikova
e Kombinovana

e Soldrni energie
e Geotermalni

: $ Potreby VZT
energie | el s Vzduch

Tepelna
e Energie vody, e Ohfev
zemé, vzduchu e Uprava vlhkosti

- Elektrina ze {8 ® Topidla
sité

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze 26

= Primo zdrojem
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Koncept zasobovani teplem

ZARIZENI BUDOV

= B3

Zdroj tepla Prenos tepla Spotrebice tepla

Teplovpdnl B Vytapéni S
& otopnd mistnosti
soustava

Energonositel

e Uhli e Otopna télesa

e Zemni plyn . e Otopné plochy
. Py . Horkovodni « Vaduch

* Bioplyn f Kogeneracni

jednotky | iRl

* Biomasa soustava » )
o  ole g Priprava teplé .
opny ol€j vody
Energie g Fototermické j§ Parni otopna * Pritocna
¥ prostredi IR kolektory soustava e Zésobnikova
e Kombinovana

e Soldrni energie
e Geotermalni

: $ Potreby VZT
energie | el s Vzduch

Tepelna
e Energie vody, e Ohfev
zemé, vzduchu e Uprava vlhkosti

- Elektrina ze {8 ® Topidla
sité

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze 27

= Primo zdrojem
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Koncept zasobovani chladem

ZARIZENI BUDOV

= B3

Spotreba chladu

Prenos chladu

Energonositel Zdroj chladu

g Kompresorove S

chlazeni B Chladivova

o UhIi soustava
e Zemni plyn

e Bioplyn _ A:lsorpféni

e Biomasa CHiaZEtl

* Topny ole;j * Fancoily

e Chladici tramce

Energie g Trigeneracni - Vodni ek N
¥ prostiedi jednotky f soustava il
: | e Ochlazovani

vzduchu
e Uprava vihkosti

e Solarni energie
e Geotermalni
energie

e Energie vody,
zemé, vzduchu

B Clckiing T g Primé chlazeni

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze | 28
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... Konceptzasobovani chladem - priklad

TECHNICKYCH
ZARIZENI BUDOV

= B3

Prenos chladu

Energonositel Zdroj chladu Spotreba chladu

Kompresorové
chlazeni

Chlazeni
mistnosti

B Chladivova

o Uhli soustava

e Zemni plyn . e Fancoily

* Bioplyn _ Absorp&ém’ ¢ Chladici tramce
¢ Biomasa chlazeni = e Konvektory

e Topny olej * Plo3né chlazeni

Energie § Trigeneradni Vodni
prostredi jednotky | soustava

e Soldrni energie

e Geotermalni
energie

e Energie vody,
zemé, vzduchu

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze | 29

g VZT zarizeni

| ® Ochlazovani
) Peltierdav ' vzduchu

¢lanek e Uprava vlhkosti
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. Koncept zasobovani elekrinou

’-\/
mu TECHNICKYCH
ZARIZENi BUDOV

Zdroj elektrické Elektricka sit v

Koncept budovy

Energonositel

energie pro budovu budové

§ Elektfina ze S
sité B Sit Klasické

® napojeni na
Sl't'p J B Nizké napéti
. i (230/380 V)
g Paliva S i
g Kogeneracni
. jednotka i
e Uhli J
e Zemni plyn
e Bioplyn
* Biomasa § Fotovoltaicke ® Chytra sit

, . kolekt
* Topny olej SERES

g Energie N
prostiedi g Vetrna ' Malé napéti
elektrarna i

(do 50 V)
e Solarni erjer,gle Ostrovni
. Geotgrmalnl ® Provozs
energie o B akumulaci

e Energie vody, B clektrarna
zemé, vzduchu

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze | 30



FAKULTA

t} STAVEBNI

C€VUT V PRAZE

... Koncept zasobovani elekrinou - priklad

TECHNICKYCH
ZARIZENI BUDOV

= B3

Energonositel

B Elektrina ze
sité
-- ---------

e Uhli
e Zemni plyn

e Bioplyn
¢ Biomasa
e Topny olej

g Energie N
prostredi

e Soldrni energie

e Geotermalni
energie

e Energie vody,
zemé, vzduchu

Zdroj elektrické

energie pro budovu

Kogeneracni

B sit

Koncept budovy

Klasickeé
napojeni na

7

jednotka

g Fotovoltaické
kolektory

R Vétrna
elektrarna

R Vodni

elektrarna

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze

® Chytra sit

Elektricka sit v
budové

Nizké napéti
(230/380V)

Ostrovni

m Provozs

akumulaci

Malé napéti

g (do50V)

31




O i, Vypocet energetické narocnosti

— ZjednodusSeny zénovy model budovy

— Parametricky model systému TZB - Gcinnosti
— Typické uzivani budovy

— Standardni klimatické podminky

= Vypocet prumérného soucinitele prostupu
tepla konstrukci s Posouzeni splnéni

= \VVypocet potreby energie na vytapéni, vétrani,
pripravu TV, chlazeni, upravu vihkosti
vzduchu a osvétleni

= Vypocet dodané energie po energonositelich Optimalizace
(plyn, elektfina, dfevo, uhli...) , navrhu

= Vypocet neobnovitelné primarni energie

poZadavku nZEB

\ ¢

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze 32



N 55, Ekonomické hodnoceni

* Hotovostni tok (cash flow) stavebnika
— Investi¢ni naklady

Provozni naklady

Zivotnost v ¢asovém horizontu

zapocteni vsech financnich toku v DVEM
horizontu 20 — 30 let.

stanoveni rocniho cash flow

investice

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze obr. licence Creative Cmmans




M e Metody ekonomického hodnoceni

* Prosta doba navratnosti (Ts)
— Nejjednodussi metoda, zahrnuje minimum nejistot (inflace,
zména cen energii, apod.)
 Cista souc¢asna hodnota (NPV)
— hodnocena NPV celkového cash flow v¢. obnovovacich
nakladu
« Metoda celkovych nakladi (C; )
— metoda podle CSN EN 15459

— obnovovaci a béZné naklady podle CSN EN 15459
« Zivotnost prvkl, bézna udrzba

lapuika A1 |POKIdacovarnil)

Prvek Doba technického zivota Roéni naklady na Naklady na likvidaci
. K preventivni adrzbu v % vstupni
min. — max. (roky) véetné provoznich investice

nakladu, nakladd na
opravu a servis
v % vstupni investice

Kotel — kondenzacéni 200 1-2
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WWw.vulcanss.com

(C) Katedra TZB FSv CVUT
v Praze
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 Building Information Modeling
(BIM)

* Virtualni obraz budovy

— Proces vytvareni a spravy dat o
stavbé v priibéhu jejiho zivotniho
cyklu.

— BIM pouziva sw umoznujici
trojrozmérné modelovani v
realném cCase s dynamickym
modelovanim chovani budovy

— BIM model se sestavuje z knihovny
inteligentnich prvka (rodin),
obsahujici potfebné udaje.

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze

Co je to BIM?

Patrick O. Fiedler
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Graficka interpretace

Informace o prvku

BIM Model
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Fixture Schedule
Mark Type Maodel Oracle # |Count| W WV CWY | HWW Description
HS-1  |[EHS-1 Hand Sink 180-574 00037894 1 1-172" | 1-102t 2 | 142
YWC-1  |Highline 2pc Toilet, 947-278 - 2 4" 2 |1/2" | - |Kohler "HIGHLINE" PRESSURE LITE TOILET,
Complete Solution MODEL MO, K-3485 FOR LEFT HAND

APPLICATIONS AND K-3485-RA FOR RIGHT HAND

HS-2  |In Counter Hand Sink - - 2 20 -2t (2t | 142" |7-Eleven provided

FD-1 Josam Floor Drain Series No - 3 3" 2" - - |Cast Iron Floor Drain

3000-54-50

LAV-1 |Kohler Lavatory K-1723 - 2 1172 | -2 |12 | 1720 [ 8" CENTERS W/ CHROME CORALAIS K-15265-4
W/ LEVER HANDLES

MS-1 |Mop Sink MSB-2424 - 1 3" 2" 134" | 3/4" |COLOR WHITE WITH NO. 830A4 FAUCET, NO
§32-AA HOSE AND BRACKET, NO. 1453BB FLOOR
STRAINER AND MO. 899-CC MOP HANGER

FS-1  |Zurn Floor Sink Z-1800 - 4 3" 2" - - 12" x 12" x 6" DEEP CAST IRCN BODY AND AND
SQUARE SLOTTED MEDIUM DUTY GRATE

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze
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N o, Urovné BIM - LOD

LOD - Level Of Development
LOD100 LOD200 LOD300 LOD400 LOD 500

S - | 3 2 ~ -
g / ) ’ .
KONCEPT PRIBLIZNA PRESNA VYROBA SKUTECNY
GEOMETRIE GEOMETRIE STAV

http://www.bimfo.cz
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ZARIZENI BUDOV

« 3-D BIM: Vizualizace modelu. Model,
ktery obsahuje pouze grafické
informace ve 3D - pouziva se pro
vizualizaci, detekci kolizi, animace

4-D BIM: Time Model 3-D BIM s
casovym planovanim, simulace www.vulcanss.com
fazovani projektu (,IKEA navod")

5-D BIM: Cost Model 4-D BIM s naklady

6-D BIM: Vypoctovy Model - koncepcni
a podrobnou analyzu energie, statika,
akustika, LCA, osvétleni, stiny,
proudéni vzduchu, analyza komfortu,
solarni radiace

7-D BIM: Facility management -
viozené navody, udrzba

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze
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Pozadavek na neobnovitelnou primarni energii Ize splnit vhodnym
pomérem

« wvyuziti obnovitelnych zdroji
- parametri stavebnich prvkii obalky budovy
« parametri technickych systému budovy

[Vyhlaska 78/2013 Sb
priloha 5]

Priklad pozadavku na referenéni hodnoty

oY
(kwh] hranice nPE pro nové
L e s R T i e e i T i e budovy
30000 -4-—F-1- At A A e A A A A A e
Nov) ‘
S b NOVEBUDOVY,
Q
i L e et ot R s el o e s it o e R T R o B e e R T o o s e ot e i T R s e e e B = = =Qfuel
> | hranice nPE pro nZEB | npe
Optimalizaéni g sowo [ R
o 7 17500 +-----i--- O i | - .
uloha s vice 3 " BUDOVY S TEMER NULOVOU
A v 1 15000 - iRy = & = ==
proménnymi = gl SPOTREBOU ENERGIE
12500 +-4--k-i-o- D 3 3 |- it ity 8 %
10000 +————— i._ : .g ........... L e s ssssessssmssaal U

0,40 0,39 0,38 0,36 0,35 0,34 0,33 0,32 0,31 0,31 0,30 0,29 0,29 0,28 0,27 0,27 0,26 0,25 0,25 0,24 0,23 0,23 0,22 0,22 0,21 0,20 0,19 0,18 [W/mzK]

Prameérny soucinitel prostupu tepla

(C) Katedra T7R FSv CVUIT v Praze 41
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- Co je to energie?
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* Schopnost hmoty (latky nebo pole)
konat praci...

« Skalarni fyzikalni veli€ina...

 Celkova klidova energie télesa je dana
jeho hmotnosti, nemuze vytvorena ani
znicena...

 Podle zakona o zachovani energie je
celkova energie systému konstantni,
muze byt pouze konvertovdna do jiné
formy...

« Vyjadfiena v jednotkach JOULE ( kWh,
BTU, kalorie)

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze
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e 5 Energie, Exergie, Anergie

Jednotlivé formy energie se mohou za urcitych podminek
vzajemné premeénovat - transformovat.

Exergie je ta Cast energie, ktera je schopna za danych podminek
(jsou zpravidla uréeny stavem okoli) dalsi transformace.

Anergie je ta cast energie, ktera neni schopna za danych
podminek transformace na jiny druh energie.

Napf: energie obsazena ve vodé o Exergie
teploté 20°C je z hlediska vytapéni
mistnosti na teplotu 20°C anergii.

Zariva, mechanicka a elektricka .
energie jsou povazovany za 100 %- E ne rg IS
ni exergii.

Anergie

44

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze




Svételna

Mechanicka

Elektricka \

Zvukova |

Zafiva

\
\
|

Pruzina Jaderna |

TRANSFORMACE ENERGIE

(C) Katedra TZB FSv CVUT 45
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30 % energie

Vesmiru...

(C) Katedra TZB FSv CVUT
v Praze
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Otazky, které se objevuiji...

VYPLATI SE NOCNI UTLUM
VYTAPENI?

(C) Katedra TZB FSv CVUT

Vv Praze 48
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 Administrativni budova

 Jakidealné provozovat objekts
elektrickym primotopnym
vytapénim?

— V pracovnich dnech bez no¢niho utlumu?

— V pracovnich dnech mezi 17:00 - 6:00
atlum (1°C, 2°C, 3°C...)?

— Vikend atlum (1°C, 2°C, 3°C...)?
 Tepelné ztraty objektu 9 kW
* Pfikon el. vytapéni 9,5 kW

oG, Provozni nastaveni objektu

SRS e Wy
3 ’v' 1

|

Obvodova
v? ova Podlaha Strecha Okna
sténa
U
U (W/m2.K) U (W/m2K U (W/m2.K
Varianta (W ) (W ) M ) (W/m2.K) & Uem
navrhovana varianta 0,11 0,24 0,14 0,73 0,63 0,24
CSN 730540 — dop. hodnoty 0,2 0,3 0,16 1,2

¢SN 730540 - pasivni budovy 0,18 -0,12 0,22 —0,15

0,15-0,1 0,8-0,6

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze
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Spotreba energie na vytapéni - Predpokladané
provozni nastaveni objektu

Predpoklad

— simulac¢ni model vs. redlné chovani budovy
— Provoz vnitiniho vybaveni kalibrovany se skute¢nou

spotrebou

Provozni stavy

bez Gtlumu, vikend Gtlum 2°C

Utlum o 1°C(21°C - 20°C), vikend Gtlum 2°C
Utlum o0 2°C(21°C - 19°C), vikend Gtlum 2°C
Utlum o0 4°C(21°C - 17°C), vikend Gtlum 3°C
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Spotreba energie na vytapéni - Pfredpokladané
provozni nastaveni objektu

ZARIZENI BUDOV

———vyytadpéni - tlum o 1°C (21°C-20°C) vytdpéni - Gtlum 0 2°C (21°C-19°C) vytapéni - utlum o 4°C (21°C-17°C) vytapéni - bez Gtlumu
El. pfikon vytapéni
|
T
8 8 83 83 8 8 83 3 8 3 8 8 8888 8 8 88 38 8 8 8 38 38 88 388388 3 83 8 8 & &
g 8 8 8 8 88 8 &8 8 & & A 8 3 8 /&8 8 /8 8 8 8 K 8 &8 /A & & 8 /8 & & 8 8 8
pracovni den « 2xvikend a 6 pracovnich dnu
Utlumo1°C 67! kWh Utlumo 1°C 490 kWh
Utlumo 2°C 65| kWh Utlumo 2°C 453 kWh
Utlumo4°C 73 kWh Utlumo 4°C 439 kWh
Bez utlumu 80/ kWh Bez GUtlumu 485 kWh

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze 51
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®
Pracovni den
-12 -10
vytapéni
)

Spotreba energie na vytapéni - Pfredpokladané
provozni nastaveni objektu

Zavislost prikonu vytapéni na venkovni teploté béhem
pracovniho dne (8:00 —16:00)
12
y = -0,3048x + 5,1659
10
8
y = -0,2866x + 2,6569
6
4
2
€
8 6 4 2 0 2 4
- Utlum o 1°C (21°C-20°C) vytapéni - itlum o 2°C (21°C-19°C) kW vytapéni - tlum o0 4°C (21°C-17°C) kW vytapéni - bez Gtlumu kW

utlumovy rezim ma nizsi souhrnnou spotrebu energie,
ale v pracovni ¢asti dne zvyseny pozadavek na
elektricky prikon

— Omezené vyuzivani VT a NT



Spotreba energie na vytapéni — Realny

provoz objektu

 Pribéh hodinové spotieby energie nocni Gtlum/bez Gtlumu

10 kW

nocni utlum o 2°C

9 bez utlumu
: LERY AL
: ”_\ ol M/I/V\MMW
vytépéhl’ te d lsol vytapéni te d lsol,
kWh/den °C W/m? kWh/den °C W/m?
slunecny chladny den  slunecny teply den
nocni Utlum 85,5 -0,7 30,5 61,3 4 37
bez Utlumu 83,5 -0,4 31,5 74,6 3,3 32,9
(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze 53
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e Utlum o 2°C

* Bez utlumu
(vikend o0 1°C)

(C) Katedra TZB FSv CVUT v

Aktualni spotreba energie

12.0 kW
Skryt legendu

Ventildtory
Elektricky ohfev
M| Chlazeni
| \ytapéni
M| ytapéni venkovni plochy
M| ytah
M| Invertor (multisplit)
M Bojler
M| Reklama, zasuvky vystavka

10.0 kW

8.0 kKW

5.0 KW Osvétleni, ovladani osvétleni
Dé&ztové vody, Zaluzie, dstfedny
SLP. dat.rozvadg, inf. panel

| Zasuvky
4.0 kW

2.0 kw

L e i

Led 29 00:00

(11 T i

Led 27 12:00 Led 28 00:00 Led 28 12:00

0.0 kW

Led 29 12:00 Led 30 00:00

Led 30 12:00

Led 31 00:00

9.0 kW
Skryt legendu

Ventilatory
Elektricky ohfev

M Chlazeni

W Vytapéni

W Vytapéni venkowni plochy

M Vytah

B8 Invertor (multisplit)

W Bojler

M Reklama, zasuvky vystavka
Osvétleni, oviadani osvétleni
Déstové vody. Zaluzie, dstfedny
SLP, dat.rozvadé, inf. panel

M Zasuvky

8.0 kW

7.0 kW

6.0 kW

5.0 kW

4.0 kW

LER § L)

3.0 kW

2.0 kW

1.0 kW

—
Led 14 12:00

s =

0.0 kW

Led 13 12:00 Led 14 00:00 Led 15 00:00 Led 15 12:00 Led 16 00:00 Led 16 12:00

1
Led 17 00:00

Led 17 12:00

p———




S - Systém el. vytapeéni - provozni utlum vs.

N ot
provoz bez utlumu
« Utlum
— simulace: 0 2°C Gspora cca 5 -15 kWh/den (z cca 80 kWh), tzn (6 — 18
%)
— v rannich hodinadch subjektivné chladnéji, objektivné o 0,5°C
chladnéji

— velky narok na ranni pfikon, nelze omezit systém vytapéni pri VT
— znacny narok na disbalanci bateriového ulozisté HF systému
* Provoz bez utlumu
— stabilni tepelny komfort
— optimalni provoz bateriového ulozisté se zohlednénim VT a NT
— wysSSi spotieba elektfiny o max 18 %.
— diky nizsi spotiebé ve VT miiZze mit nizsi provozni naklady
= Simulované provozni stavy budou detailné zkousSeny na
obektuv 01/2018 - 02/2018
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MUSI BYT V NZEB OTOPNE
TELESO POD OKNEM?
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Bt Bez otopného télesa pod oknem

SdE

450
. ' s -kamera 1 S
interiér +1.100
kabiny M
o S
S
- — o _/ ,
TiI=20 °C chlazeny
S meziprostor
670 o
______ Te =-15 °C
o .
+ 0.000 ~ :
E kamera 2

Vmax = 0,17 m/s

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze
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+ 0,000

]
E kamera 2

o |
interiér T fFamora ]L +1.100
kabiny : 7
8
Ti=207C T:4OE°,é % chlazeny
AR meziprostor
7

Vmax = 0,25 m/s
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Otazky, které se objevuiji...

VIiRI PODLAHOVE VYTAPENI
PRACH?

(C) Katedra TZB FSv CVUT

Vv Praze 60
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interiér
kabiny

Ti=23 °C

780 25 750

vykonu

+1.100

I

kamera2 i kamera 1

485

+ 0.000

"N

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze

chlazeny
meziprostor

Te =-12

Podlahové vytapéni — pri plném

Vmax = 0,25 m/s
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Podlahové vytapéni — pri plném
vykonu

v
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PROBLEMY S KVALITOU
VZDUCHU VBYTE S RIZENYM
VETRANIM



Byt s fizenym vétranim

* Bytovy diim 6 podlazi 36 BJ
 Centralni vzduchotechnika, rekuperace s mistnim
dohrevem
— Pripojeni pres regulacni box do kazdého bytu
— Privody do obytnych mistnosti
— Odtahy v kuchyni, WC a koupelné

— Rizeni jednotlivych mistnosti podle ¢asového rozvrhu,
vihkosti a CO,

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze 64
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Problém: extrémni prasnost

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze
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i Byt s fFizenym vétranim

= B3

Problém: extrémni prasnost
Potvrzeno méfenim PM2,5;: PM5; PM 10
Podezreni uzivatelu:

,Prach se urcité Sifi ze vzduchotechniky”

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze
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Byt s fizenym vétranim

Problém: extrémni prasnost

Potvrzeno méfenim....

Podezfeni uzivatelu:

,Prach se urcité Sifi ze vzduchotechniky”

Kontrola kvality privadéného vzduchu =
a filtra... vSe OK

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze
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. Byt s fizenym vétranim

= B3

Problém: extrémni prasnost
Potvrzeno mérenim....
Podezreni uzivatelU:

,Prach se urcité Sifi ze vzduchotechniky*

Kontrola kvality privadéného vzduchu a
filtrd... vSe OK

Rozbor prachu elektronovou
mikroskopii s rentgenovou analyzou

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze




FAKULTA
STAVEBNI
€VUT V PRAZE

KATEDRA

. Byt s fizenym vétranim

= B3

Problém: extrémni prasnost
Potvrzeno mérenim....
Podezreni uzivatelU:

,Prach se urcité Sifi ze vzduchotechniky*

Kontrola kvality privadéného vzduchu a
filtrd... vSe OK

Rozbor prachu elektronovou
mikroskopii s rentgenovou analyzou

Dominantni ¢asti vzorku prachu jsou vlaknite struktury, které podle infracervené
analyzy patfi textilnimu vlaknu v kombinaci bavina-elastan (Cotton-Elastane) v
pomeéru cca 92:8 hmot.%. Pochazi z obleceni, povle¢eni atd., méné pravdépodobné

Z kobercu.
(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze 69



i 5 Byt s fizenym vétranim

Problém: extrémni prasnost
Potvrzeno méfenim....
Podezfeni uzivatelu:

,Prach se urcité siri ze vzduchotechniky

Kontrola kvality privadéného vzduchu a
filtrd... vSe OK

Rozbor prachu elektronovou mikroskopii
s rentgenovou analyzou

A nalezeni ,,vinika“.... Nevycisteny filtr susicky

(C) Katedra TZB FSv CVUT v Praze
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Y Seisamtern Fakulta stavebni
Katedra technickych zarizeni budov

Déekuji za pozornost

Karel Kabele
kabele@fsv.cvut.cz
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