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1. UVOD

Perspektivni administrativni budovy se vyznaéuji svym vysokym stupném vyu-
Ziti pfi sou¢asné velmi malé potfebé primarni energie pro vytapéni, chlazeni,
vétrani, osvétleni a vyuzivani. DdleZitym prvkem energetické koncepce u tako-
véto budovy je tzv. pasivni chlazeni®. K tomu patfi temperovani betonovych ja-
der, pfirozené a mechanické noCni vétrani, jakoz i zemni vyméniky tepla (trub-
ky v zemi protékané vzduchem). No¢ni vétrani a zemni vyméniky tepla jsou ve
stavebni praxi jiz zavedeny a mohou pfi spravném projektovani a fizeni provo-
zu zajistit dobré vnitfni klima bez aktivni klimatizace a to pfi konkurenceschop-
nych nékladech (investicni a provozni néklady).

2. FUNKCE A MEZNi PODMiNKY

Aby bylo mozno upustit od aktivniho chlazenti, je tfeba ve fazi projekce omezit
solarni a vnitfni tepelné zatéZe ucinnou protislune¢ni ochranou, popf. lepsim
vyuzitim denniho svétla, automatizaci osvétleni a vhodnou volbou pfistroju
(napf. ploché obrazovky). Snizené tepelné zatéze Ize pak odvést jen vétranim.
Pfitom béhem dne moZno vyuzit zemnich vyménik(i tepla, protoZze zem je
chladnéjsi nez venkovni vzduch. Se zfetelem k nélezité velké tepelné akumu-
laéni hmoté stavby, Ize teplo odvést chladnym nocnim vzduchem.

Na druhé strané nelze budovu pasivné chladit, jsou-li na vnitini teplotu (v mist-
nostech) kladeny zvlast vysoké pozadavky, nebo je-li nutno odvadét vysoké te-
pelné zatéZe. Z tohoto dlvodu je tfeba pfi projektovani stanovit meze pasivniho
chlazeni, napf. pro ménici se pozadavky na vyuZivani.

3. PASIVNi ADMINISTRATIVNi BUDOVA LAMPARTER

Administrativni budova Lamparter (Weilhiem/Teck) [1] je dUsledné a od zacat-
ku projektovana jako pasivni diim. Svou koncepci stavby a technického vyba-
veni (misto bézného zafizeni pro pfivod a odvod vzduchu se zpétnym ziskava-
nim tepla), budova dosahuje rodni potiebu tepla pro vytapéni cca 12 kWh/m?
podlahové plochy. Velmi malé spotfeby primarni energie cca 55 kWh/m?/rok
vztazeno k ploSe podlahy (NGF podle DIN 277) se dociluje dlislednou redukci
tepelnych ztrét, vyuzivanim denniho svétla, upusténim od klimatizace kancela-
fi a vyuzivanim sluneéni energie.

Projekt byl optimalizovan z hlediska vnitfniho klimatu, denniho svétla na praco-
visti a potfeby energie. Zakladni mechanické vétréni Ize podporovat pfiroze-
nym vétranim okny.
Nosnou  konstrukci
tvofi skelet ze Zelezo-
betonu. Masivni Zele-
zobetonové  stropy
jsou zachovany jako
viditelné betonové plo-
chy, aby se dosahlo
dobré tepelné vazby
mezi vnitfnim  vzdu-
chem a stavebni kon-
strukci.

Obr. 1-V administrativni budové Lamparter ve Weilheimu
je letni tepelna ochrana feena dcinnou protislunecni ochra-
nou, nocnim vétranim a zemnim vymenikem tepla vtélena
do koncepce pasivniho domu. (Spolek architektli Weinbren-
ner Single. Energeticka koncepce: Frauhofer(v ISE.)

Statické zastinéni
a venkovni Zaluzie sni-
Zuji v 1été solarni te-
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Chlazeni vzduchem a bez klimatizacniho

Cooling by air and without air conditioning equipment

pelné zisky. Tepelné akumulaéni hmota stropl a podlah poméahé k potlaovani
prehrati. V teplych dnech je pfivadény vzduch ochlazovan vedenim pfes zemni
vyménik tepla. Pfirozené noéni vétrani zabrariuje ,vyskocenim* letnich teplot
odbérem tepla z akumulaénich hmot.

Chovani teplot v Iété

S ohledem na to, jak se v I&t€ chovaiji teploty a pasivni chlazeni, je tfeba se pfi
koncepci budovy zaméfit na teplotu v kancelafich pfi vysokych venkovnich tep-
lotch. Podle DIN 1946 [2] nem& maximalni operativni teplota v budové se
vzduchotechnickymi zafizenimi pfekrocit 25 °C az do venkovni teploty 26 °C
a pfi vysSich venkovnich teplotach smi byt nad toutomezni teplotou.. Vyzkumy
Deara a Bragera [3] ukazuii, ze u pfirozené vétranych budov se i vy$Si vnitni
teploty pocituji jako ,pohodové. Tyto vysledky maji byt zakomponovany do ni-
zozemské smérnice pro tepelny komfort [4]. Zanesou-li se do grafu vnitfni tep-
loty z redlného provozu ukazuje se, ze poZadavky na komfort, pokud se tyce
prabéhu letnich teplot, byly dodrZeny jak v typickém |été 2002, tak i v neobvykle
teplém lété 2003.

Zemni
vyméniky tepla
Zemni  vyménik

tepla sestava ze
dvou trub o pri-
méru 350 mm
a ma celkovou
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hem pracovni 18—ttt
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Obr. 2 - Vnitini teploty vzduchu (stfedni hodnota ze dvou kan-
celari s orientaci S-V, popr. J-Z) v zavislosti na venkovni teploté
v pasmu pohody podle DIN 1946 a na navrhu k vyhodnocovani
tepelné pohody v mistnostech s pfirozenym vétranim

lazovano  (letni

provoz). Zemni vyménik tepla je regulovan v zavislosti na vystupni teploté. Ci-
lem pfitom je, aby se vzduch pfi provozu vytapéni pfedehfal na 22 °C a pfi pro-
vozu chlazeni ochladil na 22 °C. V roce 2002 béZel zemni vyménik tepla téméf
3600 hodin a dodal 3200 kWh topné, jakoz i 2400 kWh chladici energie.

Energeticky pfinos zemniho vyméniku tepla zvisi od zemni teploty, vstupni tep-
loty, pfestupu tepla ze zemé do vzduchu a od provoznich hodin. Porovnani ener-
getickych pfinost rdznych zemnich vyméniku tepla je proto obtizné. Typickou
srovnavaci velicinou pfi projektovani je specificky povrch, tj. pomér povrchu trub

k objemovému pri-
toku. V z&sadé je
pfitom tfeba mit na
zfeteli  nasledujici
z4vislost mezi
energetickym  pfi-
nosem a dosazitel-
nym teplotnim roz-
dilem: Se stoupaji-
ci  teplosménnou
plochou klesa uéin-
ny teplotni rozdil
mezi zemi a vzdu-
chematimipfena-
Seny vykon. Vztah-
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Obr. 3 - Zemni vyménik tepla vyuziva teplotniho rozdilu mezi
venkovnim vzduchem a zemi. Ohfevem vzduchu v zimé a jeho
chlazenim v Iété je vystupni teplota viici vstupni teploté znacné
utlumovéna
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ne-li se energeticky pfinos k povrchu trubek, pak specificky energeticky pfinos
klesa se specifickym povrchem trubek. Zemni vyménik tepla pro administrativni
budovu Lamparter dosahuje pfiméfené k pomérné velikému specifickému povr-
chu trubek 0,18 m?(m?® h™") srovnateiné mensi specificky energeticky pfinos 12,1
kWh/(m? rok) chladici energie. Nicméné vystupni teplota, vzhledem k velkému
specifickému povrchu trubek, se znaéné blizi zemni teploté. A tak je vzduch
v |été srovnatelné silné ochlazovan.

No¢ni vétrani

Denni tepelna zatéZ Ginila v roce 2002 okolo 250 Wh na m? plochy kancelafi.
(Stfedni hodnota mezi 1. ¢ervnem a 31. srpnem). V této hodnoté jsou zapodita-
ny tepelné zatéze vnitini (pfistroje, osvétleni a osoby) a solarni (s pfihlédnutim
k protislunecni ochranég). Ve dne se mechanickym vétranim (zemni vyménik
tepla) odvéadi cca 100 Wh (m?) (den) pfi 1,2 nasobné vyméné vzduchu.

V noci se odvadi pfi-

piirozené noéni

~ZE] . rozenym  vétranim
e | (pfi silné kolisajic
vyméné  vzduchu)

v prdméru cca 150
Wh(m?) (den). Tim
. se ochlazuji masivni
betonové stropy a ty
jsou pak k dispozici
nasledujiciho  dne

| ——

Obr. 4 - Vyména vzduchu pfi nocnim vétrani se méni pfimé-

fené podle proménnych okrajovych podminek (teplotnihoroz-  jako  akumulatory
dilu mezi vnittkem a vnéjskem jakoZ i vétru) chladu, aby se za-
brénilo silnému

vzestupu vnitini teploty. Noéni vétréni je realizovano jen tepelnym vztlakem:
Vzduch proudi venkovnimi klapkami a otevienymi dvefmi kancelafi do chodeb
a stfeSnimi klapkami v nejvy38im bodé budovy opét ven. Vedeni vzduchu a vol-
né pridfezy proudéni jsou stanoveny na zakladé detailni tepelné simulace bu-

dostatecné velkéd nocni vyména vzduchu.

4. BUDOVA FRAUNHOFEROVA INSTITUTU PRO SOLARNi
SOUSTAVY (ISE)

Budova Fraunhoferova institutu ISE [1] byla nastéhovana v roce 2002. Byla
projektovana za podobnych zadani jako administrativni budova Lamparter.
AvSak vzhledem k provozu laboratofi nemohlo byt vétrani kfidel budovy reali-
zovano jako pfirozené. Zde pfichazela v Gvahu jen instalace odsévaciho zafi-
zeni s uhradou Cerstvého vzduchu okny, popf. Stérbinovymi ventily. Ve spojeni
s tepelnou akumulaéni kapacitou mize byt odsavaci zafizeni pouzivano v 1été
i jako no¢ni vétrani s pétindsobnou vyménou vzduchu.

Budovy bez vzducho-
technickych  zafizeni
museji spliiovat zada-
ni podle DIN 4108-2
[5], potvrzené v [6].
Tim mé& byt zajisténo,
aby vnitfni teplota byla
udrZovana v rozmezi
pohody, nezavisle na
podnebnim  pasmu.
V oblasti Freiburgu ne-
jsou Udajné teploty
27 °C prekracovany
¢astéji nez po 10 %
doby pobytu osob. Mé-
feni v 16 kancelafich
ukazuji, Ze v typickém
|été 2002 byla pFekro-
¢ena vnitini teplota
27 °C jen po 5 % pra-

Obr. 5 - Budova Fraunhoferova institutu ISE se vyznacuje
svou Stihlosti. Vzhledem k uspofe elektrické energie
a Ucinné protislunecni ochrané jsou vnitni a solarni tepel-
né zatéZe tak zredukovany, Ze budova muZe byt ochlazova-
na vyhradné zemnimi tepelnymi vyméniky. (Architekti: DIS-
SING +WEITLING. Technické vybaveni budov:Rentschler
& Riedesser. Energeticka koncepce: Fraunhoferdv ISE)
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covni doby. V ne-
obvykle teplém 1été
2003 bylo teplot
27 °C a vice dosa-
zeno po 15 % pra-
covni doby. (Acko-
liv budova splriuje
velmi dobfe poZa-
davky letni tepelné
ochrany, mdze ob-
Cas dojit pfi ex-
trémnich  klimatic-
kych podminkéch
k naruSeni pohody
v mistnostech).
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Obr. 6 — Krivka pribéhu venkovnich a vnitfnich teplot v roce
2002 (zelena) a 2003 (Cervend). Budova v lété 2002 se nacha-
zi velmi dobrfe v poZadovaném pasmu pohody. V disledku
dlouho trvajicich period horka v lété 2003 se vnitini teploty
v mistnostech nad 27 °C vyskytuji po 15 % pracovni doby.

Budova je vzhledem ke koncepci pasivniho chlazeni nonim vétranim silné sva-
zana s venkovni teplotou. Po delSim obdobi horka je tepelny akumulator ve sta-
vebnich dilech — na vzdor noénimu vétrani — piné nabit a neni pak béhem dne

schopen tlumit so-
[&rni a vnitfni tepel-
né zatéze. Tim
vzrlista vnitini tep-
lota, protoze i krét-
kodobé tepelné pfi-
nosy lze tézko tlu-
mit. Je-li zem navic
vyuzivana jako na
venkovnim  vzdu-
chu nezavisla te-
pelna jimka, lze
toto ,tepelné vyska-
kovani“ potlacovat.

5. POROVNANI
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Obr. 7 - Letni venkovni teploty (stfedni denni hodnoty) pro re-
ferencni zkusebni rok TRY 7 ,jizni pfikop horniho Ryna‘a mé-
feni ve stanovisti Freiburg. Léto 2003 je vyrazné vzhledem
k dlouho trvajicim periodém horka. Maximalini stfedni denni
teplota je jen nepodstatné vy$si nez v roce 2002

OBOU KONCEPCi PASIVNIHO CHLAZENI V LETE 2002 A 2003

Léto 2002 bylo cca 0 1,5 K teplejsi, neZ primérné léto (referencni rok TRY 7).
Proto by mély byt pfi budoucich vypoctech dimenzovani brany v Gvahu vyssi
letni teploty. Léto 2003 bylo 0 5,2 K teplej§i neZ primérné léto a tedy ojedinély
pripad: Cisté statisticky vychazi podie Némecké meteorologické sluzby doba

opakovani  pfes
500 let. A tak
v roce 2003 nejde
0 vSeobecné plat-
né méfitko. Presto
v8ak srovnani
s timto pocasim vy-
vozuje dlleZité po-
kyny pro projekto-
vani budov.

Porovname-li obé
budovy - Fraunho-
fer ISE a Lampar-
ter — ukazuje se
v podstaté stejné
chovani:
1V Iété 2003 je
vnitini - teplota
silngji  zavisla
na venkovni
teploté.  (Pfi-
mka regrese
s vetsim stou-
panim). Obé
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Obr. 8- Zavislost vnitfni teploty na venkovni teploté v Iété 2002
a 2003 béhem provozni doby (08:00-18:00 hod.). Sedivé body
vyznaduji stfedni vnéjsi a venkovni teplotu. (K lepsi orientaci je
vyznacena pfimka stejnych venkovnich a vnitfnich teplot).
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budovy reaguiji v 1été jako lehké, protoZe tepelné akumulaéni hmota po
dlouhé periodé horka nemuize jiz byt vyuZita k tlumeni tepelnych pfinosa.

[  Soucasné je pevySeni vnitini teploty oproti venkovni teploté v Iét¢ 2003
mensi nez v 2002. Zfejmé uZivatelé redukovali nadmérnou teplotu pfizpQ-
sobenym chovanim. (Méfeni dokladaji, ze byly Zaluzie ¢astéji uzavirany
a réno bylo intenzivnéji vétrano).

Vzhledem k vy$Sim teplotdm ve Freiburgu je Fraunhofer ISE teplej$i neZ admi-
nistrativni budova ve Weilheimu. Kritéria komfortu by bylo tfeba ur¢it z hlediska
rozdilnych klimatickych regiond, viz téZ tepelng adaptace v DIN 4108-2. V této
dobé se pracuje na nové smémici VDI 6018 ,PoZadavky tepelné a na hygienu
vzduchu u mistnosti®, ktera ma téz umoznit jednotné zhodnoceni letniho kom-
fortu.

Pokud jsou kladeny vysoké pozadavky na vnitfni klima a stabilitu teploty, vyka-
zuji systémy vazané na venkovni vzduch nedostatky. Zde Ize vyuzit nezavislou
tepelnou zemni jimku, napf. chlazenim stavebnich dilcd.

Obé pasivné chlazené administrativni nizkoenergetické budovy prokézaly
v |été 2002 svou funkéni schopnost. V extrémnim |été 2003 nebyly vZzdy vnitini
teploty ve Fraunhofer ISE v pAsmu komfortu, protoze budova nemohla kom-
penzovat dlouhé periody horka tepelnou synchronizaci chlazeni venkovnim
vzduchem.

ZAVER: PASIVNI CHLAZENi SE ZEMNIM VYMENIKEM TEPLA
A NOCNiIM VETRANIM FUNGUJE.

Pasivni chlazeni se zemnim vyménikem tepla a noénim vétranim poskytuje
v kancelafich komfortni letni teplotni hladinu. Pasivni chlazeni je sice vzhledem

ke své ziejmé jednoduchosti fascinujici koncepce, vysoké kvality aplikace
mUZe v§ak byt dosaZzeno jen vysokou kvalitou projektovani a realizace. ProtoZe
podle definice neni k dispozici zadny aktivni chladici systém, aby bylo mozno
na Ucet zvySené spotieby energie kompenzovat chyby pfi dimenzovéni, zhorsi-
la by chybné funkce pfimo tepelnou pohodu.

Robustni koncepce budovy a dislednd zména pfistupu pfi projektovani a vy-
stavbé, aZ po uvadéni do provozu, zajistuje v Iété tepelnou pohodu v kancela-
fich. ProtoZe u administrativni budovy Lamparter bylo dosaZeno naklad(i na
stavebni konstrukci a technicka zafizeni pod 1100 e /m?, ukazuje to jasné na
moznosti nizkoenergetickych administrativnich budov s pasivnim chlazenim.
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