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. Ume se zavdzala, ze vytvori udrzitelny,
konkurenceschopny, bezpec¢ny a dekarbonizovany
energeticky systém.

« do roku 2030 snizovdani emisi sklenikovych plynu
alespon o 40 %

« témér 50 % konecné spotreby energie v Unii je
vyuzivano na vytdapéni a chlazeni a z toho 80 % v
budovdach

« (Skutecny cil dekarbonizace 2050)




PAJUNIVEJE

&
[S/
o=
Q

&

ODVH& o>

Smeérnice 2018/844 - IAQ

FACULTY
OF MECHANICAL
ENGINEERING

~w /s

budovy s nizsi energetickou ndrocnosti zqjistuji vyssi
miru komfortu a pohodli pro uvzZivatele a zlepsuji
zdravi,

Tepelné mosty, nedostatecnad izolace a
nepldnované proudéeni vzduchu mohou vést k
povrchovym teplotdm pod rosnym bodem vzduchu
a k vihkosti.

Je proto nutné zaijistit Uplnou a homogenni izolaci
budovy vcetné balkonu, oken, strech, stén, dveri a
podlah a vénovat zvlastni pozornost tomu, aby
teplota na zaddném povrchu uvnitf budovy neklesla
pod teplotu rosného bodu.

" m European
Commission
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« dosazeni cilu Unie v oblasti energetiky a klimatu
souvisi s Usilim Unie v oblasti renovace fondu budov s
tim, ze se priorita priklddd energeticke UCinnosti pri
uplatnovani zasady ,,energetickd uCinnost v prvni
rade" a se zretelem k zavadéni obnovitelnych
zdroju energie.

« Clenské staty by mély podporovat modernizaci v
oblasti energetické ndrocnosti stavajicich budov,
jez prispiva k dosazeni zdravého vnitrnino prostredi a
jez zahrnuje odstranovani azbestu a dalsich
skodlivych latek

&

ODVHA o>

Smeérnice 2018/844 - Renovace
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* Pro Ucely optimalizace vyuzivani energie =
technickymi systémy budovy stanovi ¢lenské s’ro’ry
systémove pozadavky na celkovou energetickou
ndaroc¢nost, Fddnou instalaci a odpovidagjici
dimenzovani, Upravu a kontrolu s ohledem na
technické systémy, které jsou instalovany ve
stavajicich budovach.

« mohou uplatnit na nové budovy.

Stanovi se systémové pozadavky na nové
technické systémy budovy, jejich vyménu a

......




@ ¢ Smeérnice 2018/844 - Regulace

. Clenske staty vyzaduii, aby byly nové budovy v
technicky a ekonomicky proveditelnych pripadech
vybaveny samoregulaénimi zafizenimi, jez
individudlné reguluiji teplotu v kazdé mistnosti nebo
v odUvodnénych pripadech v samostatné
vytapené zoné ucelené casti budovy.

« Ve stavaijicich budovdch se
instalace takovych samoregulacnich
zarizeni vyzaduje v technicky a
ekonomicky proveditelnych o
pfipadech pfi vyméné zdroju tepla.
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« Komise prijme do 31. prosince 2019 akt v prenesené
pravomoci v souladu s Cladnkem 23, kterym se
doplnuje tato smérnice stanovenim nepovinného
spolecného systému Unie pro hodnoceni
pripravenosti budov pro chytra reseni. Hodnoceni
vychdzi z posouzeni schopnosti budovy nebo jeiji
ucelené Cdsti prizpusobit svUj provoz pofrebam
vzivatelU a sité a zlepsovat svoji energetickou
Ucinnost a sniZzovat celkovou nqrocnosi

« Unie stanovi definici ukazatele prlprdvenos’n pro
chytra reseni a stanovi metodiku jeho vypoctu.

CHT
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Smeérnice 2018/844 - SRI
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 Inspekce (kotlU a klimatizace)

« Technické systémy budov, na néz se vyslovné
vztahuje dohodnuté kritérium energetické
ndrocnosti nebo smluvni ujedndni o dohodnuté
mire zvyseni energetické Ucinnosti, jako jsou
smlouvy o energetickych sluzbdch, nebo které
provozuje provozovatel sluzby Cisité, a které jsou
tudiz predmétem systémovych opaftreni pro
sledovdni vykonu, jsou osvobozeny od pozadavku.

&

Dopga o™

Smeérnice 2018/844 - Inspekce
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« Clenské staty stanovi pozadavky s cilem zaqjistit, aby
jiné nez obytné budovy s klimatiza¢nim systémem
Ci s kombinovanymi systémy pro klimatizaci a
vétrdni o jmenovitém vykonu vyssim nez 290 kW
byly v technicky a ekonomicky proveditelnych
pripadech do roku 2025 vybaveny systémy

automatizace a kontroly budowv.

&

Upyga ™

Smeérnice 2018/844 - Méreni
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. Sys’remy automatizace a kontroly budov jsou schopné:

* Q) nepretrzité monitorovat, registrovat, analyzovat
spotiebu energie a umoznovat jeji regulaci;

« b) referencné srovndvat energetickou Ucinnost
budovy, zjistovat ztraty Ucinnosti technickych systému
budovy a informovat osobu odpovédnou za zarizeni
nebo technickou spravu budovy o moznostech zlepseni
energefické Ucinnosti

« c) umoznovat komunikaci s pripojenymi technickymi
systémy budovy a jinymi spotrebici v budove, jakoz i
interoperabilitu s technickymi systémy budovy, které
zahrnuji r0zné typy chrdnénych technologii a zafizeni
od ruznych vyrobcu.
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. S’ravajl'ci budovy - rekonstrukce

- Chytré budovy, Mé&feni a regulace, Automatizace,
Integrace, Monitorovani, Ukazatel pripravenosti na
chytra reseni (smart readiness indicator SR}

« Eletromobilita a dobijeci stanice
« Inspekce kotlU, Inspekce klimatizaci, vice nez 70 kW

« DUraz na skutecné chovani:
budovy, systému, uzivatelU




Vnitini prostredi — vetrani

Vyhlaska 20/2012 kterou se méni vyhlaska €. 268/2009
Sb., o technickych pozadavcich na stavby

Pobytové mistnosti musi mit zajisténo dostatecné
prirozené nebo nucené vétrani a musi byt dostatecné
vytdpény s moznosti regulace vnitrni feploty. Pro
vetrani pobytovych mistnosti musi byt zajisténo v dobé
pobytu osob minimdalni mnozstvi vymeénovaného
venkovniho vzduchu 25 m3/h na osobu, nebo
minimalni intenzita vétrani 0,5 1/h. Jako ukazatel
kvality vnitrniho prostredi slouzi oxid uhli¢ity CO?, jehoz
koncentrace ve vnitrinim vzduchu nesmi prekrocit

hodnotu 1 500 ppm.
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/%% Vnitini prostiedi — vétrani pracovni

ENGINEERING

/Aakon 361/2007 Sb. kterym se stanovi podminky
ochrany zdravi pri praci
teploty, vihkosti, rychlosti proudéni, koncentrace,
davky cerstvého vzduchu
Nahradil 178-2001, 523-2002, 441-2004
/ména narizeni viady 37/2012

Tridy prace
| - prace v sedé s minimalni akfivitou
la — prace prevazné vsedeé s lehkou aktivitou
llb- fizeni vozidel, prace vstoje.....
Qz
V. velmi tézkd prace, noseni tézkych bremen..)
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Minimalni mnozstvi venkovniho vzduchu privadéného na pracovisté musi
oyt

a) 25 m3/h na jednoho zaméstnance vykonavajicino prdci zarazenou do
tridy | nebo lla napracovisti bez pritomnosti chemickych Iatek,
prachU nebo jinych zdrojU znedcisténi,

b) 50 m3/h na jednoho zaméstnance vykondavaijicino praci zafrazenou do
tfidy | nebo lla na pracovisti s prfitomnosti chemickych latek, prachut
nebo jinych zdroju znecisténi,

c) 70 m3/h na jednoho zaméstnance vykondvaijiciho prdci zafazenou do
trid b, llla nebo llib

d) 90 m3/h na jednoho zaméstnance vykondvajiciho prdci zarazenou do
tfid IVa, IVb nebo V

§
&
o=
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Minimdini mnozstvi venkovniho vzduchu podle odstavce 2 musi byt
zvyseno pri dalsi zatézi vétraného prostoru pracovisté, napriklad teplem
nebo pachy. V takovém pripadé se zvysuje mnozstvi privadéneho
venkovniho vzduchu o 10 m3/h podle poctu pritomnych zaméstnancU.".
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« Kvalita vnitfniho prostredi predevsim z pohledu
zdravi a pohody osob

« Prdace s znecistujicimi latkami ve vnitinim prostredi
 Vliv znecistujicich latek na lidské zdravi mUze byt
okamzity nebo dlouhodoby

« Okamzitd reakce je vétsinou podrdzdéni ocli, hrdla
Nosu

« Dlouhodobd expozice mUze vést k nemocem
dychacich cest, srdce , rakoviné a podobneé.

- Reakce je v fade pripadU individudini a zdlezi no
citlivosti osoby

* ViIhkosft
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k% ¢ Kvalita vnitiniho prostredi (IAQ)
ENGIiffRI?droje znecisténi stavba, ndbytek,
vybaveni, lidé (vnéjsi prostredi)
% Vlhkost specifické
o ZpUsob odstranéni snizeni produkce a
EMPLOYEEOVEQEE?RQevﬁm vetranim (s filtraci)

‘elated costs and economic
nce in office buildings
Indoor

environmental
User/Occupan quality (IEQ)

) ‘,/,‘.\7.'Fma‘.cvee
Total Net Present V: '
(over 10 years) alue

$23,584/ Employee

¥roductivity
$10.141/Employee
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Vetrani - Pro¢

- Cerstvy vzduch (osoby, zapach, CO2)
- snizeni koncentrace skodlivin
- odvod vihkosti
- odvod tepelné zatéze

zakony, predpisy

kvalita prostredi - spofrebba energie




Vetrani - Kolik
- hygienicke predpisy (zdkon 361/2007) a
doporuceni
(25-90 m3/h os, 30-50 m3/h WC, 40-150 kuchyné
koupelny)

doporucené intenzity vétrani (0,1-0,5 /h)

="
v

- bilance skodlivin, vlihkosti, fepla
M. M. M, v Q

S S V_

(c—c,) (PEL-C.)  (x-X,)  (t-t,)




Veétrani - Energie

- V dobé tepelné Upravy vnitrnino prostredi
(vytapéni, chlazeni)

- 50 m3/h - zimni extrém 600 W, prumérnd
teplota 280 W

- spoftreba ventildtoru
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9 mistnosti
4 pokoje
132 m?
0,5/h

200 m3/h

Pozadavky pro
nizkoenergetickeé a pasivni
rodinné domy

podle TNI 73 0329

Uginnost ZZT 75%
Potreba tepla na vytapéni

Pasivni < 20 kWh/m?
Nizkoenerg. < 50 kWh/m2

Vetrani - Rodinny dum

bez néjaka dobra | vyborna nizko o
izolace | izolace izolace izolce | energeticky pasivnl
Prostup  |[kW 24.7 12.1 6.7 5.3 3.3 1.0
Vétrani kW 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4
Celkem  [kw 27 14 9 8 6 3
9% 16% 26% 31% 42% 70%
Prostup  |W/m? 188 92 51 40 25 8
Vétrani  |W/m? 18 18 18 18 18 18
Celkem  |W/m? 205 109 69 58 43 26
kWh/m? 63 35
ZZT 60% |kW -1.42
Celkem  [kw 26 13 8 6 4 2
snhizeni 95% 90% 84% 82% 75% 58%
Celkem  |W/m? 195 99 58 47 32 15
kKWh/m? 47 <50 19 <20




Teplné ztraty [W/m2]

Vetrani - Rodinny dum

40

35 4 W Vétrani
E Prostup

30 -

250 25 -
2 -

200 °
15

150 B Vétrani

B Prostup 107

100 5 -

0 - .
50 I I I l . Bez ZZT ZZT 60% ZZT 85%
0 . . . ' ' ' Nizkoenergeticky
< 4 < . (‘\\
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Moderm rodinny Ci bytg

« Dobre zatepleny
Kvalitni a tésnd okna
« Nucené vétranise ZZT ‘\\W
Mald pofieba tepla na vytdpéni —
« Vhodné nizkoteplotni systémy (salaveé vytapéni)
« Vysoce Ucinny zdroj teplo

(tepelné Cerpadlo, kondenzacni kotel)
il . Chytrd regulace
S EL S . Letni provoz vétrdni prehiivani
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%% ¢ Chlazeni rodinnych domii a byti

EEEEEEEEEEE

. Posivm’ chlazeni
Vneéjsi stinéni, tepelnd hmota, nocni vétrani
(prirozené) rozumna izolace

> Strojni chlazeni

TC zdroj tepla chladu

« Vhodnd distribuce
FanCall
Chladici strop
Vzduchové systémy

(podlahové chlazeni)

« Spoftreby nebytovych budov 3 az 35 (60)kWh/m? rok
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budovy budovy
Admin.
Admin.
Obchod. déim
A Admin
Admin.
A Admin
Admin.
N Admin
Y Admin
Hotel
Admin.
Admin.
Admin.
Admin.
Vetejna

Spotteba Spotteba Spotteba Spotteba Spotteba
2012 2013 2014 2015 2016
[kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?]

11,5
37,4 351 28,9 34,6 33,7
11,0 6,7 7,9 81 6,2
16,6 13,7 12,2 13,7 13,8
15,4 16,2 13,6 9,6
25,9 23,3 24,2 27,1 24,0
32,5 22,0 28,0 16,9 26,2
14,2 15,0 11,9 14,8 12,4
33,1 24,4 27,1 25,1 21,4
22,6 16,3 28,3 23,2
32,7 35,2 30,1 25,7 30,8
16,6 19,3 19,7
12,3 10,4 11,4 12,2 8,5
14,7 11,1 22,4 21,0 18,1
2,3 1.9 6,5 6,6

Chlazeni spotfeby

Pramérna spotfeba

Primérna

spotfeba

[kWh/m?]
11,5
33,9
8,0
14,0
13,7
249
25,1
13,7
26,2
22,6
30,9
18,5
11,8
17,5
3,7

[kWh/m?]

17,1 17,5 18,1

16,7

18,4
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treby jednotlivych budov
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Chlazeni spotfeby
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« Vliv Regulace a provozovani

100% 100%
90% 90%
80% 80%
3 3
8 70% = 70%
5 5
o 60% o 60% = Zp. fizeni 1
3 = 2012 3 i
- 50% - 50% ® Zp. fizeni 2
N w2013 .
< 40% £ 20% » Zp.fizeni 3
2 30% B 30%
g &
20% 20%
10% 10%
0% 0%
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Chladici stropy kombinovaneé s
privodem vétraciho vzduchu,

vicezonovy systéem.

ZAkladni soucdasti systému je
samostatné zarizeni pro chlazeni:
mistnosti (zon) salanim vodou

chlazeného stropu. Tézky strop s
akumulaci - lehky strop.

Chladici stropy

////// Beton//// 7z

epelna izolace
Omitka

¢

Chladné konvekéni
proudy vznikajici § 4 4
Y )

D D o) Kok ok )
—a, € — A& P -
I SN I | —\
/ \ Odvod
Salani mezi \ vzduchu
sténami \
// ‘\
\ /.
\
\

~ podél chiediciho

stropu 00
Sdlnimezi #‘@Iﬁ
Clovékem a
okolnimi sténami Tepelna konvekce Privod
° od vnitfich zdroju vzduchu
tepla 4/
4)’/
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Rekuperace - ZZT
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Rekuperacni |
Deskoveé (kiizovée, protiproude) Q
Trubkové . ’
Regeneracni

Rotacni (s prenosem vlhkosti bez prenosu vihkosti)
Prepinaci

S pomocnou kapalinou

Kapalinové okruhy (bézné vicerade)
Teplé trubice

Tepelna Cerpadla
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Teplotni faktor (UCinnost) libovolného vymeéniku ZZT

27T -Teplotni faktor

je dana vztahem

D =

th _tEl 221

t, —t:, PRIVADENY GERSTVY

e, =1 +O- (t|1 _tEl)

a vihkostni faktor

W —

TEPLO

XE2 — XEl ti2

X|1 o XEl

VZDUCH

te2

ti1

ODVADETY ODPADNI VZDUCH




W UNIVE
i Ly,

47 ZZT Teplotni faktor
OF M};CS-IA_I\TICAL 30 1

t | t |

(°C) (°C)

20 20

10 —




1, UNI \%5)
O £,

R

FACULTY
OF MECHANICAL

&)

HT
O(I’EC EO&/I,
«?O Oya 1 >

ZZT Kondenzace

« ZvySuje ucinnost

. 7 95 200
e Riziko namrazy o P
S ~ ndenZac.
90 e “**-L-'—»»»--,-.. 175
T G085 i
85 __9‘9‘?8‘?0‘ 35 Bez Kondenz. 150
1 \ Ny “'"'_""wn.._,. i 5
< 80 — -%Gs prE 125
% u
g 75 — 100
0 F.
D
70 75
[ [
ol o
IR )
65 L PSP S 50

Druckverlust [Pa]




e domu
— « Prirozené (okny
netesnosti, sterbiny,
provetravani
« Nucené jen odtah
(jen privod)
« Nucené se 77T
(centrdini
decentrdini)



https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjvoby1nrjQAhWBuBQKHREsABwQjRwIBw&url=https://cs.wikipedia.org/wiki/Okno&psig=AFQjCNGRgoVVNArVV6Unlc5kuf-XytUCzw&ust=1479762336961636
https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjGqvXFnrjQAhVExRQKHZ6LARwQjRwIBw&url=https://pl.wikipedia.org/wiki/Okno&psig=AFQjCNGRgoVVNArVV6Unlc5kuf-XytUCzw&ust=1479762336961636

1, UNI \%5)
O @6?;,

<3

FACULTY
OF MECHANICAL
EEEEEEEEEEE

N

oM Ty,

Deékuji za pozornost

milos.lain@fs.cvut.cz




