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1 UVOD

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU ze dne 19. kvétna 2010 o energetické
naroc¢nosti budov zavedla pojem budov s t¢éméf nulovou potiebou energie.

»Budovou s t¢éméf nulovou potiebou energie* je budova, jejiz energetickd narocnost je velmi
nizkd. Témef nulova ¢i nizkd potieba pozadované energie by méla byt ve znaéném rozsahu
pokryta z obnovitelnych zdroji, véetné energie z obnovitelnych zdroji vyrabéné v misté ¢i v
jeho okoli;

Navrhuje se zvySeni poctu budov, které nejenze spliiuji soucasné minimalni pozadavky na
energetickou narocnost, ale jsou i energeticky u¢innéjsi, a to rozsifenim budov s téméf nulo-
vou potfebou energie.

Pozaduje se, aby:

a) do 31. prosince 2020 vSechny nové budovy byly budovami s t¢éméf nulovou potiebou ener-
gie a

b) po dni 31. prosince 2018 nové budovy uzivané a vlastnéné organy veiejné moci byly budo-
vami s témet nulovou potiebou energie.

Pro zvySeni poctu budov s téméf nulovou potfebou energie se mohou opatieni a jejich para-
metry odliSovat v zavislosti na uziti budovy. Vypracuji se postupy k transformaci budov na
budovy s téméf nulovou potiebou energie.

Praktické uplatiiovani budov s témét nulovou spotiebou energie bude zohlediovat celostatni,
regionalni nebo mistni podminky a ¢iselnym ukazatelem bude potieba primarni energie vy-
jadiena v kWh/m? za rok.

Jsou-li néklady a piinosy béhem ekonomického Zivotniho cyklu budovy negativni, neuplatni
se v odivodnénych ptipadech pozadavky vedouci k budové s témét nulovou potiebou ener-
gie.

V publikaci jsou témata:

e uziti OZE — slune¢ni energie, biomasy, fotovoltaiky, Sedé vody v€etné technologii uziti

podporujici, jako jsou reverzibilni chladici jednotky v ob&anskych budovach (OB), TC v
integrovanych soustavach (OB), apod.

e rozbor vhodnych feSeni funkénich dilti stavebnich 1 soustav TZB a vymezeni jejich navr-
hovani a feSeni pro budovy s témét nulovou potiebou energie pfi uvazovani kriterialni ho-
noty mérné potieby primarni energie v kWh/m” za rok a pozadavku uziti obnovitelné
energie

e uvedeni zahrani¢nich ptikladl feSeni s rozborem vyuzitelnosti uzitych opatfeni, jako jsou
feSeni vétrani budov ve Svycarském programu Minergie, navrh a provedeni bytovych do-
mu i budovy OB energy plus v sidelnim utvaru

oy ’ / 21 o v N s v ’ o . ’
e formulovani hlavnich zasad nZEB*', parametrti feSeni a moznych vystupti pro rodinny
diim a administrativni budovu. Porovnani s dosazitelnymi tuzemskymi feSenimi.

Publikace obsahuje:
e Uvod

e Vybrané pojmy, definice a oznaceni.
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Specifikace OZE vcetné technologii podporujicich jejich uziti.
Specifikace stavebniho feSeni a energeticky ucinnych soustav TZB a jejich prvka
Ptiklady zahrani¢nich feSeni a vyuZitelnost uZzitych opatieni

Parametrické vymezeni budovy s téméf nulovou potiebou energie nZEB.

Vhodn4 feSeni jsou oznacena ©.
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2 VYBRANE POJMY, DEFINICE A OZNACENI

Uvadi se zékladni pojmy, definice a oznaceni uzité v této publikaci.

definice

obsah definice

celkova ztrata tepla sou-
stavy

soucet ztrat tepla technického zafizeni véetné vyuzitelnych ztrat tepla
zatizeni

celkovy Cinitel prvotni
energie

neobnovitelna a obnovitelna prvotni energie délena dodanou energii,
kdy prvotni energie je pozadovana pro zasobovani jednotkou dodané
energie pfi uvazovani energie potiebné pro tézbu, zpracovani, skladova-
ni, dopravu, vyrobu, pfeménu, rozvod a dalsi operace nutné pro dodani
do budovy, ve které se dodana energie uzije

Poznamka. Celkovy energeticky Cinitel je vzdy vyssi nez 1

CO, emisni soucinitel

mnozstvi CO, vypusténé do ovzdusi na jednotku dodané energie.
Poznamka. Mize zahrnout ekvivalent emisi jinych sklenikovych plynt
,napf. metanu)

Cinitel energetické pie-
mény nebo koeficient
energetické piremény

&initel' nebo koeficient uzity k vyjadieni energetického obsahu réiznymi
zpusoby (napf. prvotni energii, CO, emisemi)

wr wor

dil¢i ¢asti technické sou-
stavy

cast technické soustavy budovy, ktera ma specifické funkce (napt. vy-
robu tepla, rozvod tepla, sdileni tepla)

dodana energie

energeticky obsah, vyjadieny na nositele energie, dodana do soustav
TZB hranici systému, k zajisténi uvazované uziti (napt. vytapéni, chla-
zeni, vétrani, ptipravu TV, osvétleni, pfistroje) nebo k vyrobé elektiiny.
Poznamka. Pro aktivni slunecni a vétrné soustavy dopadajici slune¢ni
energie nebo kineticka energie vétru netvori ¢ast energetické bilance
budovy. Na narodni trovni se stanovi, zda-1li obnovitelna energie vyro-
bené na miste je ¢asti dodané energie.

Dodané energie se mize vypocitat pro stanovené uziti nebo se mefi.

elektricka energie
z rozvodné sité

energie dodana do budovy z vefejného rozvodu elektiiny

energeticka narocnost
budovy

vypoctené nebo méfené mnozstvi dodané a vydané energie skutecné
uzité nebo odhadnuté pro pokryti riznych potieb pii standardizovaném
uziti budovy, které miize zahrnovat uziti energie pro vytapéni, chlazeni,
ptipravu TV a osvétleni

energetické ohodnoceni

hodnoceni energetické naro¢nosti budovy spocivajici na vypocitaném
nebo méfeném uziti nositeld energie (paliv)

energeticky ukazatel

energetické hodnoceni délené upravovanou plochou

energeticky zdroj

zdroj, z kterého mize vytéZena, ziskana nebo obnovena uzitna energie
bud’ pfimo nebo procesem piemény nebo zmény

Poznamka. Piikladem jsou ropna a plynova pole, uhelné doly, slunce,
les, apod.

! Poznamky: Koeficient — hodnota méa rozméry, &initel — hodnota je bezrozmérna
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definice

obsah definice

horni vyhievnost, spalné
teplo

mnozstvi tepla uvolnéné pii spaleni jednotky paliva se vzduchem, které
shofi uplné pii konstantnim tlaku 101 320 Pa a pii ochlazeni spalin na
teplotu okoli.

Poznamka. Toto mnozstvi zahrnuje latentni teplo zkondenzované vodni
pary obsazené v palivu a vodni pary vzniklé spalenim vodiku obsazené-
ho v palivu

Podle ISO 13602-2 horni vyhievnost se uptednostituje pied vyhievnosti
Vyhievnost nezahrnuje latentni teplo kondenzace

kondenzacni kotel

kotel konstruovany k vyuzivani latentniho tepla uvoliiovaného pti
kondenzaci vodni pary ve spalinach; kotel musi umoznovat odve-
deni kondenzatu v kapalném stavu z vyméniku tepla ptes odvadéc
kondenzatu.

Poznamka. Kotle, které nejsou takto konstruovany nebo nemaji
prostiedky pro odvadéni kondenzatu v kapalné formé, se nazyvaji
»standardni* (bez kondenzace).

kondenzac¢ni kotel na
kapalné palivo

kotel konstruovany k vyuzivani latentniho tepla uvoliovaného pfti
kondenzaci vodni pary ve spalinach v kapalném stavu [CSN
EN 15034:2006]

kotel

zatizeni spalujici plynnd, kapalna nebo pevna paliva navrzené pro
vyrobu horké vody pro vytapéni; mize (ale nemusi) byt navrZzeno
také pro ohiev teplé vody

kotel s dvoupolohovym
Fizenim

kotel, ktery neni zplisobily ménit rychlost spalovani paliva a pfi-
tom udrzovat nepretrzity provoz hotaku; patii sem kotle

s alternativnimi rychlostmi hoteni nastavenymi pouze jednou

v okamziku instalace, nazyvané jako kotle se ¢lenem k setizeni
tepelného ptikonu

kotel s vicestupiiovym
Fizenim

kotel, ktery je zptsobily postupné ménit rychlost spalovani paliva
a pritom udrzovat nepfetrzity provoz hotaku

kotel se spojitym Fize-
nim

kotel, ktery je zptsobily pribézné (od nastaveného minima po na-
stavené maximum) ménit rychlost spalovani paliva a pfitom udr-
Zovat nepietrzity provoz hotéku

krok vypoétu

jednotlivy ¢asovy interval pro vypocet potieb a uziti energie. Poznamka.
Typickym casovym intervalem je jedna hodina, jeden mésic nebo jedno
topné a/nebo chladici obdobi, provozni rezim a Casovy tsek

neobnovitelna energie

energie ze zdroje, ktery se vycCerpa tézbou (napf. fosilni paliva)

neobnovitelny c¢initel pr-
votni energie

podil neobnovitelné prvotni energie a dodané energie, kdy neobnovitel-
na prvotni energie zahrnuje neobnovitelnou energii pro tézbu, zpraco-
vani, skladovani, dopravu, vyrobu, pfeménu, dopravu a rozvod a dalsi
operace nutné pro dodani do budovy, ve které¢ se dodané energie uzije.
Poznamka. Neobnovitelny Cinitel prvotni energie mize byt mensi nez
jednotka, uzije-1i se obnovitelna energie

neupravovany prostor

Mistnost nebo ohraniceni, které nejsou ¢asti upravovaného prostoru

nizkoteplotni kotel

standardni kotel konstruovany jako nizkoteplotni kotel a zkouSeny
jako nizkoteplotni kotel, jak je predepsano ve smérnici Rady
92/42/EEC o u¢innosti kotlil




£ ARCADIS

BUDOVY S TEMER NULOVOU POTREBOU ENERGIE 2011

ARCADIS Project Management s.r.o.

definice

obsah definice

nositel energie

latka nebo jev, ktery se miize vyuzit k ziskani mechanické prace nebo
tepla, nebo k chemickym nebo fyzikalnim procestim
Poznamka. Energeticky obsah paliva udava jejich horni vyhievnost®

nova budova

pro politané hodnoceni budovy: budova je projektovana nebo ve vy-
stavbe

pro méiené hodnoceni budovy: budovy je neddvno dostaveéna se spo-
lehlivym zaznamem uziti energie

obnovitelna energie OZE

energie ze zdroju, které nejsou vycerpany tézbou, jako je slunecni ener-

gie, (tepelna a fotovoltaické), vitr, vodni pohon, biomasa

Poznamka. V ISO 13602-1 je obnovitelna energie definovana jako ,,pfi-

rodni zdroj, pro ktery podil “vytvoteni pfirodniho zdroje k vystupu toho-
to zdroje z ptirody do technické oblasti je rovny nebo vétsi nez 1°

obnovitelna energie vyro-
bena v budové

energie vyrobena technickymi soustavami budovy pfimo spojenymi
s budovou vyuzivajici energetické obnovitelné zdroje

obsazena zona

¢ast upravované zony, ve které bézné pobyvaji lidé a kde je tieba zajistit
pohodu prostiedi

Definice obsazené zony zavisi na geometrii a uziti mistnosti a je stano-
vena pripad od pfipadu. Zpravidla jde o vyraz uzivany pouze pro prostor
uréeny pro pobyt lidi a je definovan jako objem vzduchu urceny svisly-
mi a vodorovnymi rovinami. Svislé roviny jsou zpravidla rovnobézné se
sténami mistnosti. Zpravidla je také omezena svétla vyska

pomocna energie

elektricka energie uzita technickymi soustavami budovy jako jsou vyta-
péni, chlazeni, vétrani, priprava TV k podpoie pfemény energie

k zajisténi energetickych potieb.

Poznamka. Zahrnuje energii pro ventilatory, cerpadla, regulaci, apod.
Elekttina pro vétraci soustavu k dopravé vzduchu a vyuziti tepla se neu-
vazuje jako pomocna energie, ale jako energie uzita pro vétrani

prvotni energie

energie, kterd nebyla pfeménéna nebo zménéna

Poznamka. Prvotni energie zahrnuje neobnovitelnou i obnovitelnou
energii. Jestlize se uvazuji obé, muze se nazyvat celkova prvotni energie
Pro budovu je to energie uzita k ziskani energie dodané do budovy. Po-
¢ita se z dodaného a vydaného (exportovaného) mnozstvi nositell ener-
gie pii uziti Cinitele premény

spalné teplo

mnozstvi tepla uvolnéné uplnym spalovanim (objemové nebo hmot-
nostni) jednotky paliva za pritomnosti kysliku pfi konstantnim tlaku
rovnajicim se 101 320 Pa, pficemz spaliny jsou pfevedeny na teploty
okolniho prostredi.

Poznamka. Toto mnozstvi zahrnuje latentni kondenzacni teplo jakékoli
vodni pary obsazené v palivu a vodni pary vzniklé spalovanim jakého-
koli vodiku obsazeného v palivu.

Podle ISO 13602-2 [5] ma spalné teplo pfednost pted vyhfevnosti.
Vyhtevnost nebere v tivahu latentni kondenzaéni teplo.

stavajici budova

pro pocitané hodnoceni budovy: budova je postavena
pro méiené hodnoceni budovy: budova, pro kterou idaje o zhodnoceni
uziti energie jsou znamé nebo mohou byt méfené

2 Poznamky: Gross calorific value — spalné teplo nebo horni vyhfevnost
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definice

obsah definice

technicka soustava budo-
vy

technické zafizeni pro vytapéni chlazeni, vétrani, ptipravu TV, osvétleni
a vyrobu elektfiny sestavajici z dil¢ich Casti

Poznamka. Technicka soustava budovy mtize pfisluset jednomu nebo
vice technickym zafizenim v budové (napt. vytapéci soustave, soustave
vytapéni a ptipravy TV)

Vyroba elektfiny miize zahrnout kogeneraci a fotovoltaickou soustavu

technicka zatizeni budovy
(TZB)

sestavaji ze soustav TZB a zafizeni k zajisténi pohody prostiedi TV,
osvétleni a dalsi sluzby pro budovu

tepelna soustava

soustava TZB, zahrnujici vytapéci soustavu a soustavu piipravy TV

tepelna zéna

cast vytapéného prostoru s danou (nastavenou) teplotou, ve kterém se
predpokladaji zanedbatelné prostorové zmeny vnitini teploty

ztrata tepla soustavy

ztrata tepla z technického zatizeni budovy pro vytapéni, chlazeni, pii-
pravu teplé vody, zvlhcovani, zbavovani vlhkosti, vétrani nebo osvétlo-
vani, jakoz i jinych aplikaci, které neptispivaji k uzitecnému vykonu
soustavy.

Poznamka. Tepelna energie obnovena primo v dil¢i ¢asti se nepovazuje
za tepelnou ztratu soustavy, nybrz za regeneraci (odpadniho) tepla, a je
takto pojednana i v souvisici normé na danou soustavu

tepelné zisky

teplo vyrobené uvniti budovy nebo vstupujici do upravovaného prostoru
z jinych zdrojt tepla nez jsou soustavy TZB (napf. vytapéni, chlazeni,
piiprava TV)

Poznamka. Zahrnuji se vnitini tepelné zisky a slunecni tepelné zisky.
Poklesy zptisobené odvodem tepla z budovy se zahrnuji jako zisky se
zapornym znaménkem. Oproti dopravé tepla ze zdroje tepla (nebo po-
klesu)neni hnaci silou pro tepelny tok rozdil teplot mezi teplotou uvazo-
vaného prostoru a teplotou zdroje

Pro letni obdobi tepelné zisky s kladnou hodnotou tvoti mimotadné te-
pelné zatizeni prostoru

ucéinnost rozvodu

podil mezi energetickou potiebou na vystupu z ¢asti rozvodu a energe-
tickou potfebou na vstupu do ¢asti rozvodu pii uvazovani tepelné ztraty
a pomocné energie této casti

ucinnost sdileni (vydeje)
tepla

podil mezi energetickou potiebou na vystupu z ¢asti sdileni (potieba
energie) a energetickou potfebou na vstupu do ¢asti sdileni pfi uvazova-
ni tepelné ztraty (napf. neidedlni sdileni zptisobené nerovnomérnym
rozd&lenim teplot a neidealni mistni regulace). U&innost zahrnuje po-
mocnou energii této ¢asti.

ucinnost vyroby (zdroje)
tepla

podil mezi energetickou potfebou na vystupu z ¢asti vyroby a energetic-
kou pottebou na vstupu do Casti vyroby (uziti energie) pii uvazovani te-
pelné ztraty. Ucinnost zahrnuje pomocnou energii této ¢asti.

upravovana plocha

podlahovéa plocha upravovaného prostoru s vylou¢enim neobytnych
sklepti nebo neobytnych ¢asti prostoru, zahrnujici podlahovou plochu ve
vsech podlazich.

Poznamka. Definice je zptesnéna narodnimi predpisy.

Muze se uzit vnitinich. pfevazné€ vnitinich nebo vnéjsich rozméri. To
vede k riznym plocham téze budovy.

Nekteré soustavy, jako je umélé osvétleni nebo vétrani se vyskytnou

v plochach nezahrnutych v této definici (napf. gardze, spod.).
Upravena plocha se miize uvazovat jako uzitna plocha zminéna

v Clancich 5, 6 a 7 EPBD, neni-li jinak definovana v narodnich ptedpi-
sech
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definice

obsah definice

uZiti energie pro vétrani

elektricka energie pro vétraci soustavu k dopravé vzduchu a zpétné vyu-
ziti tepla (nezahrnuje se energeticky vstup pro predehfev vzduchu) a
energeticky vstup pro zvlhcovani

uziti energie pro vytapéni,
chlazeni nebo pripravu
TV

energeticky vstup pro soustavy vytapéni, chlazeni, nebo ptipravy TV

k zajisténi energetické potieby vytapéni, chlazeni (véetné odvlhcovani)

nebo piipravy TV

Poznamka. Zajistuje-li soustava TZB n¢kolik soustav (napt. vytapéni a

ptipravu TV), miize byt obtizné rozdéleni uziti energie pro kazdou sou-
stavu. MiiZze byt udéna jako kombinované mnozstvi (napt. potfeba ener-
gie pro vytapéni a piipravu TV)

venkovni teplota

teplota venkovniho vzduchu.

Poznamka. Pro provadéni vypoctil prostupu tepla se teplota salani ven-
kovniho prostfedi udajné rovna teploté venkovniho vzduchu; dlouho-
vinny ptenos do vzdusného prostoru se vypocita oddélené.

Meéfeni teploty venkovniho vzduchu je definovano v EN ISO 15927-1
Tepelné vlhkostni chovani budov — Vypocet a uvadeéni klimatickych dat
— Cast 1: M&siéni praméry jednotlivych meteorologickych prvki.

vétrani

proces dodavky a odvodu vzduchu pfirozenym nebo nucenym zptiso-
bem do nebo z prostoru

vydana (exportovana
energie

energie, vyjadiena nositelem energie, dodana technickym zatizenim bu-
dovy systémovou hranici budovy a uzita vné systémové hranice
Poznamka. Vydana energie se mize uréovat podle vyroby (napft. koge-
nerace, fotovoltaika) tak, aby se mohly uplatnit rizni Cinitelé pro jeji
vazeni

Vydana energie se vypocita nebo zméti

vyhievnost

hodnota spalného tepla bez latentniho kondenzacniho tepla vodni pary
ve spalinach pfi teploté okolniho prostredi

vyuZita ztrata tepla sou-
stavy

cast obnovitelné ztraty tepla soustavy, ktera byla obnovena (znovu zis-
kana) bud’ ke snizeni potfeby energie k vytapéni nebo chlazeni, nebo k
pozadovanému uziti energie soustavou k vytapéni nebo chlazeni

vyuZitelna ztrata tepla
soustavy

cast ztraty tepla soustavy, kterd mlize byt vyuzita (znovu ziskana) bud’
ke sniZeni potfeby energie k vytapéni nebo chlazeni, nebo k uziti ener-
gie soustavou k vytapéni nebo chlazeni

zpétné vyuZiti tepla

teplo vyrobené v soustavach TZB nebo vzniklé uzitim budovy (napf.
ptiprava TV), které se pfimo uzije v dotéené soustave ke snizeni pfiva-
déného (na vstupu) tepla, a které by jinak bylo zmateno (napft. prede-
htev spalovaciho vzduchu ve vyméniku koutovych spalin)
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Smér vypoctu ( od potieby tepla ke zdroji )

E‘Koneéné
g i’energie
i ¢ Hranice budovy

*  potieba tepla

Primarni
energie

P

Smér toku energie ( od zdroje k potiebé )

konec¢na energie = potieba tepla + ztraty tepla dil¢ich ¢asti — vyuzité ztraty tepla; pomocna energie
(elektiina pro pohon soustav a zatizeni);
Smeér toku a vypoctu

Poti‘eba tepla (chladu) - CSN EN ISO 13790

OBRAZEK 2-1 ENERGETICKA CERTIFIKACE BUDOVY
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3 SPECIFIKACE OZE VCETNE TECHNOLOGII PODPORUJICI JE-

JICH UZITI

Obnovitelné zdroje energie (OZE) k vyuziti pro provoz budovy s téméf nulovou potiebou
energie jsou:

© Sluneéni energie

— pasivni, aktivni a kombinované vyuZziti pro vytapéni a ptipravu TV

— fotovoltaika- pro vyrobu elektfiny

Teplo prostiedi — vzduchu, vody, ptdy, technologické — TC — pro vyrobu tepla
Biomasa — pro vyrobu tepla

Geotermalni — pro vyrobu tepla

Odpady — pro vyrobu tepla

Plyny - sklddkovy, z Cistiren vody a bioplyny (anaerobni) - pro vyrobu tepla

© © © 6 6 6

Vétrna a vodni energie — pro vyrobu elektfiny.

Soucasny stav poznani a praktickych realizaci prokazuje, Ze potadi vyuzivani OZE v budouc-

nosti jevi nasledujici:

e slunecni energie (SE) pro pfipravu TV. Nejvétsim kladem SE je vSeobecnd dostupnost,
nezanechava odpady a dovede pfipravit TV na stejnou nebo o néco nizsi teplotu, nez je
pro socialni ucely potieba. Vybornym piikladem je realizace v BD Orlova

e teplo prostedi pro tepelna Cerpadla pro vytdpéni a piipravu TV a reverzibilni chladici
jednotky. Pro vytapéni se uplatni se v integrovanych zafizenich u budov tepelné¢ izolova-
nych na hodnoty cca U=0,2 W/m”.k a pfi usili o energetickou tfidu A spolu se slune&ni
energii pro TV. Také u vétSiny akumulaci tepla ze slune¢ni energie (tepla prostiedi).

e biomasa pro vytapéni a pripravu TV. Uziti pro lokalni i ustfedni vytapéni a ptipravu TV

e vyroba elektiiny fotovoltaickymi ¢lanky se nedoporucuje s ohledem na pomér ptinos uzi-
vateli /vynaloZené naklady. Dal§im diivodem je i nejistota opatieni zpisobend vysoce do-
tovanou cenou vykupované energie. Je na poslednim misté v hierarchii opatieni

Pti rozhodovani o kazdé realizaci zatizeni pro vyuZiti OZE se zjisti, zda nelze finan¢ni pro-
sttedky investovat do energetickych opatieni 1€pe, tj. snizit nejprve energetickou narocnost
objektu tradicnimi zptsoby s dlouhodobou Zivotnosti (energie pro vytapéni, vétrani, TV).
Rozhoduyjici je velikost investice na ziskanou (uspotfenou) kWh jakymkoliv zplisobem, a to
pii zvazeni opakovanosti pii obnove zatizeni v obdobi prodlouzeni zivotnosti budovy. Dodrzi
se pozadavek nakladové optimélnich urovni energetické narocnosti budov.

3.1 SLUNECNI ENERGIE

Slunce, jehoz povrchova teplota je ptiblizn€ 6 000 K, vyzatuje do kosmického prostoru pa-
prsky. Z toho jsou pro pienos energie vyznamné paprsky o vinové délce 0,2 az 3,0 um. Na
hranici atmosféry Zemé je intenzita slune&niho zafeni 1 340 az 1 390 W.m? (v priméru 1 360
W.m?) , to je tzv. slune¢ni konstanta.

Prichodem paprski atmosférou se intenzita slune¢niho zareni zmensuje; dochazi jednak k
rozptylu paprskii odrazem o molekuly plynti a ¢asteCky prachu ve vzduchu, jednak k absorpci
9
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zafeni viceatomovymi plyny (vodni parou H,0, oxidem uhli¢itym CO, a ozénem 03) obsaZe-
nymi ve vzduchu. Mirou tohoto zmenseni intenzity slune¢niho zafeni je tzv. soucinitel znecis-
téni (zakaleni) atmosféry Z, ktery zavisi na obsahu pfimési ve vzduchu a na atmosférickém
tlaku (na nadmotské vysce).

Yearly total of global horizontal irradiation 350
Czech Republic a78

PV-GIS (¢) EC JRC 20022005 ) hitp:tire jrc.cec.eu.intpy

OBRAZEK 3-1 ROCNI INTENZITA SLUNECNIHO ZARENI V kWh/m?

Na venkové, kde je Cisty vzduch, je soucinitel Z mensi nez ve méstech se zna¢nou koncentra-
ci exhalaci. Také s ptibyvajici nadmotskou vyskou se soucinitel Z zmensuje. Nejmensi hod-
noty byly zjiStény na vrcholcich velehor (Z = 2), nejvétsi, naopak v prumyslovych méstech (Z
=5 az 6, kratkodob¢ az 8). Za normalnich okolnosti 1ze pocitat s primérnymi hodnotami

Z =3 pro venkov bez primyslovych exhalaci,
Z = 4 pro mésta s primyslovymi exhalacemi.

Z obrazkil 3-1 a 3-2 je zfejmé, Ze v ploSe republiky se intenzity slune¢niho zafeni méni v ma-
1ém rozmezi od 950 do 1 100 kWh/m” a je mozno pouzit spole¢nou hodnotu pro celou repub-
liku.

Moznosti vyuziti slune¢ni energie jsou:
Pasivni (popisuje CSN EN ISO 13790) — bioklimatické piistiesi, apod.
O otvorové vyplné - vzdy
O zasklené verandy, zimni zahrady, zasklené lodzie
O Trombeho sténa a jiné akumulac¢ni konstrukce a materialy (pida, voda, apod.)
Aktivni
O sluneéni okruhy
Kombinované

10
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O Slunec¢ni okruh a akumulace do zasobniku z vody, kamene

O  Sluneéni okruh integrovany se specialnim kotlem na plyn kondenza¢nim, TC, apod.

140
120
100
80 A
60 -
40 -

20
0
S s § § § § 88 § & § ® @
= = N = o > c o N = o c
g 2 £ 3 2 5 g 5 e 27
= m 9 X< .0 g e 2
() -l o
O Bieclav - 1100 kWh/m2 M Klasterec na Ohfi-950 KWh/m2
OBRAZEK 3-2 MESICNI INTENZITY SLUNECNIHO ZARENI V kWh/m2

Slunec¢ni zafeni ma tfi slozky: pfimé zateni, difuzni zafeni a odrazené zatreni. Na obrazku 3-3
jsou zobrazeny piima a difuzni slozka a je dulezité, ze difuzni slozka neni zanedbatelna.
[kWh/m? den]

dih':zn( zareni

N l

I Il m v vV _vi viivinh IX X XI Xl

OBRAZEK 3-3 STRUKTURA SLUNECNIHO ZARENI

Skutec¢na energie dopadajici za mésic O ruzné sklonéné plochy orientované na jih pro
Prahu je v tabulce 3-1. V této ¢asti uvadime hodnoty a postupy definované docentem Cihel-

11
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kou, které se mmmirné 1i8i od metodiky uvedené v ptislusné TNI. Za cely rok dopada nejvice
energie na plochu sklonénou pod tthlem a = 45°.

Q. = 9304 kW.hm? (74,3 %)
Q

Pro plochy sklonéné pod uhlem a = 30° vychazeji ptiblizné stejné hodnoty QS e d QS ok jako
pro plochu sklonénou pod thlem o = 45°. Pro zimni obdobi je vyhodné;jsi thel sklonu o = 60°
az 90°. V nasich podminkéch se zcela dobfe vystaci s pevnymi slunecnimi kolektory, jejichz

uhel sklonu je trvale nastaven na a = 30° az 45°.

IV-I

=3214 kW.h.m? (25,7%)

X-1I

TABULKA 3-1 PRUMERNA SLUNECNI ENERGIE DOPADAJICI ZA MESIC PRO SKLON 0°AZ 90°
- Primérnd energie dopadajici za mésic Qs (kW.h.m™)
Mesic - pii tihlu sklonu oslun&né plochy a
o 15° aor 45° 60° 75° 90"
I 22,6 27,3 31,6 33,8 35,3 36,0 35,7
I 384 47,3 53,5 57,7 59,9 60,2 57,1
III. 81,8 933 1014 104,5 102,6 98,6 899
V. 110,4 120,9 127.5 129,0 120,3 107,7 91,5
V. 152,8 164,9 172,2 170,2 1497 124,0 93,9
VI. 167,7 177.3 - 181,2 176,4 158,1 126,0 92,4
V1L 161,8 174,5 1823 180,1 .157.8 130,2 97,7
VI 131,8 1448 152.8 154 .4 143.8 1274 ‘106,3
IX 92,1 106,2 116,1 120,3 117,9 | " 113,1 102,0
* X. 453 57,0 65,4 70,4 73,8 74,1 69.8 ¥
XI. 219 264 . 30,6 32,7 34,2 348 34,5
XIL 15,8 18,9 21,1 223 23,3 22,6 22,3
celkem ] ‘
za rok 10424 | 11588 | 12356 | 1251,8 | 1176,7 | 1054,7 893,1

3.1.1 Navrh slunecnich kolektoriu podle metody docenta Cihelky

Vnéjsi povrch krycich skel je oslunénou plochu, na niz dopada energie slune¢niho zafeni.
Kryci skla dopadajici energii z€asti odrazeji zpét do okoli, z vétsi Casti ji propoustéji k ab-
sorpcni plose. Oznacdi-li se pomérna reflexni schopnost krycich skel r a mérny tepelny tok do-
padajiciho zafeni qq (W. m™), prochazi krycimi skly k absorpéni plose mérny tepelny tok

q .(1 - r). Mérny tepelny tok q je totozny s intenzitou celkového slunecniho zareni I = IP + ID
S

pfi jasné obloze, popf. s intenzitou difizniho zafeni L, pfi zatazené obloze.

Absorp¢ni plocha pohlcuje dopadajici energii a tim se zahtiva na urcitou teplotu. Soucasné je

viak také ochlazovana okolnim vzduchem. Mérny tepelny tok zachyceny absorbérem q, vy-

plyva z rovnice tepelné rovnovéahy (3-1)

(l_r)'qs = qA +k1 (eA _ee,sol)+ k2 (eA _ee,sol) (kWh/mz) (3_1)

12
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kde

k;  je soucinitel prostupu tepla vrstvou na piedni stran¢ absorbéru (na strané se skly) ve
W.m> K"

k, souCinitel prostupu tepla vrstvou na zadni stran¢ absorbéru (na stran¢ s tepelnou

izolaci) ve W.m™ K
04  stfedni teplota absorpcni plochy (tekutiny proudici absorbérem) ve °C
Oc sol teplota okolniho vzduch v dobé¢ slune¢niho svitu ve °C
Oesol  teplota vzduchu za zadni stranou kolektoru ve °C

r pomérnd reflexni schopnost krycich skel; r = 0,10 az 0,15 pfi dokonale ¢istych
sklech; r = 0,15 az 0,20 pfi mirn€ znecisténych sklech

Pomérna reflexni schopnost r krycich skel zalezi na poctu krycich skel — pro dvé kryci skla je
vysledna reflexni schopnost piiblizné dvojnasobna (0,25) nez u absorbért s jednim krycim
sklem (0,15).

k= k1 + k2 zavisi na konstrukci a umisténi absorbérti — 6 pro kolektory s jednim sklem a 4 pro

kolektory se dvéma skly.

k1 - soudinitel prostupu tepla vrstvou

na predni stran¢ absorbéru (na strané
se skly) (W.m?.K™),
k2 - na zadni stran¢ absorbéru (na

strané s tepelnou izolaci (W.m>K™")
04 - stfedni teplota absorp¢ni plochy
(tekutiny proudici absorbérem) (°C)
0c 501 - teplota okolniho vzduchu v do-
bé slunecniho svitu (°C)

0.0 - teplota vzduchu za zadni stra-
nou kolektoru (°C)

o NN

k1 - soudinitel prostupu tepla vrstvou na piedni stran¢ absorbéru (na stran¢ se skly),
2 -l
k2 - na zadni stran¢ absorbéru (na strané s tepelnou izolaci (W. m . K )

OA - stfedni teplota absorp¢ni plochy (tekutiny proudici absorbérem) (°C)

Ge W teplota okolniho vzduchu v dobé slunecniho svitu (°C)

0 el teplota vzduchu za zadni stranou kolektoru (°C)

OBRAZEK 3-4 SCHEMA SLUNECNIHO SBERACE

2
dg- meérny tepelny tok dopadajiciho zareni, tj. intenzita slunecniho zareni Istf (W.m ).
Vypocet t€innosti na je podle rovnice 3-2

qa - (1—1‘)— (kl +k2)'(eA _ee) () (3-2)
ds ds

Na =

13
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kdy
pro dvé kryci skla s reflexni schopnosti 0,25

4. eA _ee sol
Ny =0,75—————(-)(3-2a)

S

pro jedno kryci sklo s reflexni schopnosti 0,15

N, = 0,85 _ 6- (eA _ee,sol) (_) (3-2b)

S

Energie zachycend plochou absorbéru Qa mes se stanovi podle rovnice (3-3)

QA,mes = nA : QS,mes = nA ‘- I:f . QS,den,teor + (1 - T) ' QD,den] (kWh/mz) (3_3)

Pro jednotlivé mésice z tabelované Qs mss s orientaci na jih a sklonem 45°C a 0 ol 40°C
jsou hodnoty v tabulce
TABULKA 3-2 ENERGIE ZACHYCENA PLOCHOU ABSORBERU QaMEs
- =
o— > = —
=) =2 K] 3 — = & D
2 sz | &g | BE 2E | 2 -
= > = g E s 2 S < S 2
5 = ] 2 g 2 £ 5 R 2 = 2
° g £ o o § s 5 & e 2 S ®
= s S s T g s > 2 Es S g~
o £ T = 2 g g 2 2 s & =g - s E
b 5| 22| 2% | 5z% | £% 2 % -
151 g £ £ g = 5 3 2 =1 ==
> 9 .5 s o= = 8 = § c S 2
2 = g = £ g ° = % = &) 5 5
&~ = e § = i = =g
) e =
ee ee,sol QSmés eA,sul'ee,sal Istl“=qs Na QAmés
°C °C KWh/m’ K W/m® - KWh/m>
leden 31,0 -0,9 2.2 33,8 37,8 412 0,30 10,12
{inor 28.0 0,7 3.4 57,7 36,6 490 0,40 23,19
bfezen 31,0 4.6 6,5 104,5 33,5 558 0,49 51,18
duben 30,0 9,2 12,1 129,0) 27,9 580 0,56 72,42
kvéten 31,0 14,2 16,6 170,2] 23,4 600 0,62 104,84
erven 30,0 17,5 20,6 1764 19,4 590 0,65 115,14
ervenec 31,0 19,0 22,5 180,1 17,5 600 0,68 121,57
srpen 31,0 18,5 22,6 1544 17,4 580 0,67 103,45
ZAH 30,0 14,8 19,4 120,3 20,6 558 0,63 75,61
fijen 31,0 9.7 13,8 70,4 26,2 490 0,53 37,25
listopad 30,0 43 7.3 32,7 32,7 412 0,37 12,22
prosinec 31,0 0,9 3,5 22,3 36,5 344 0,21 4,76
Celkem za rok 365,0 1251,8 731,75

3.1.2 Kiritéria vybéru slune¢nich kolektori
Pro vybér slune¢niho kolektoru jsou dilezita kritéria
1) energetickd Gic¢innost
2) cena
3) Zzivotnost
4) uzivatelské podminky.
14
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3.1.3 Solarni soustavy
a) Solarni kolektory — kolektorova pole

b) Solarni okruh - primarni okruh propojuje kolektory médénym potrubim s hnaci jednotkou
a zasobnikem teplé vody. V potrubi proudi teplonosna nemrznouci kapalina, ktera zajistu-
je celoroéni provoz, pii teploté -32°C zacind mit kapalina emulzni konzistenci

¢) Hnaci jednotka soustavy s regulaci a €idly - diferencialni elektronicka regulace spina obe¢-
hové cerpadlo solarniho systému, pokud je teplota teplonosného média v kolektorech
vyssi nez teplota vody v zasobniku. Teplota je zjiStovana teplotnimi ¢idly. Dale je do sou-
stavy zapojen pojistny ventil a expanzni nddoba, nebot’ okruh je pod tlakem

d) Zasobniky pro pripravu TV a jeji akumulaci - tepla voda je pfipravovana v solarnim pied-
fazeném zéasobniku a v pifipadé nedostatku slune¢niho zareni je dohfivdna v klasickém
ohtivaci teplem z CZT (PS) nebo z kotle.

Rocni zisk SE je zavisly na zakladnich vstupnich podminkach:
e zemépisné orientace a sklonu kolektoru

e prumérné teploté ohfivané kapaliny

e pramérné teploté vzduchu v dobé slune¢niho svitu

¢ intenzité slunecniho zareni dopadajici na kolektor

e poctu hodin pfimého slunecniho svitu za rok

e zemepisné lokalité (Cisté nebo znecisténé ovzdusi)

e nadmoftské vySce iizemi

e moznému stinéni pfirodnimi nebo umélymi prekdzkami
e technické koncepci soustavy

e pravidelnosti odbéru TV

Podle tepelného vykonu kolektort se kolektory d€li na pét zadkladnich skupin (potfadi 5 ma
vykon nejvyssi)

1) absorbér bez zaskleni

2) zaskleny neselektivni kolektor
3) zaskleny selektivni kolektor
4) plochy vakuovy kolektor

5) trubicovy vakuovy kolektor

3.1.3.1 Volba typu kolektori

Kolektory volime pfi uvazovani okrajovych podminek:
< rozboru spotifeby TV

< pro vyssi teploty pro celoro¢ni provoz typ 2

< pro prednostni vétsi zisk tepla od podzimu do jara kolektory typu 3

15
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S pro vyssi teploty média a vyssi vykony kolektor — typ 4 a 5, (cenové drazsi). Pouziti va-
kuovych kolektorti napt. pouze pro letni provoz je ekonomicky nevyhodné

< cena jednotlivych typu kolektorti neni v relaci s jejich vykonem.

Utinnost celé soustavy se pohybuje podle typu kolektoru mezi 50 — 60 %. Vy$si je pii ohfevu
vody na niz$i teplotu.

Zivotnost kolektort byla diive kratka, u kovovych kolektort 10 — 15 let. Vyvojem koncepci i
vybérem materidli vzrostla na 20 — 25 let, n¢ktefi vyrobci uvadeji jiz 35 let. Vysledkem tak
dlouhé Zivotnosti je pouziti kaleného skla, barevnych kovil (ndhrada Zeleza) i pouziti tepelné
izolace absorbért, ktera extrémni teplotou neuvolnuje latky, které¢ by kondenzovaly na vnitini
stran¢ zaskleni a snizovaly jeho propustnost. Dale by mély mit teplotni odolnost a vysokou
zivotnost 1 vSechny tésnici materidly, které by mély byt navic zaliStovany a chranény pted de-
gradaci zptisobenou pifimym ptsobenim UV zéieni.

Kolektory je nutné po zimé omyt, zvlasté tam, kde se topi uhlim a komin je na stfeSe pobliz
kolektorti. Je nutné pouzit saponat, protoze dést’ mastné saze sim nesmyje.

V technickych aplikacich vétSiny solarnich soustav povazujeme za nejvhodnéjsi orientaci ko-
lektoru nasmérovani jiznim smérem (azimutovy uhel je 0°). Pfi vybéru umisténi solarniho pa-
nelu mezi plochou orientovanou jihozdpadné a plochou jihovychodni, pak volime plochy ori-
entované jihozapadné. Nevhodnou orientaci plochy lze pro dosazeni dostatecného vykonu
kompenzovat zvétSenim absorp¢ni plochy kolektora.

)
Optimalni odklon kolektoru a od vodorovné roviny pro celoro¢ni uzivani je cca 40 -45 . Pro

sezonni systémy pro letni provoz je vhodné volit uhel odklonu mensi.

SKLON 3.1.3.1.1Umisténi a upevnéni kolektort
KOLEKTORU " . .
Q Budovy s plochou stfechou zpravidla nemaji pro-
\\ blémy s jizni orientaci kolektor. Novym problé-
& /f\\ mem je zatizeni stfeSni konstrukce a ochrana pred
g \Q\ zatékanim. Existuje dvoji feSeni vyzadujici statické
S posouzeni:
e '/K\\\_ e betonové bloky dostate¢né hmotnosti pod kaz-
/ \ dym kolektorem (tahova reakce od vétru) s omeze-
z = = V nim, Ze jiz nebude pfistup pro opravu plasté¢ pod
bloky
b QQ/ e rozndSeci ocelova konstrukce nejcastéji mezi
AZIMUTOVY Z/ J obvodovymi zdmi (nosné atiky) s dostatecnou vys-
UHEL - kou nad stfesnim plastém pro jeho budouci udrzbu a
opravy. Nad nosnymi vnitinimi st€énami v objektu je
mozné provést mezipodpory. Nosna konstrukce ce-
lou investici zna¢né prodrazuje.

OBRAZEK 3-5 SKLON A ORIENTACE . y , , . ,
KOLEKTORU Proti poSkozeni asfaltové krytiny obsluhou v letnim

obdobi se na tuto krytinu pokladaji (lepi) napt. gu-
mové pasy odolné proti UV zéfeni, betonové dlazdice nebo se navrhuji obsluzné lavky (po-
roroSty) na ocelové konstrukei pted kazdou kolektorovou tfadou. Tyto lavky investici také
prodrazuji.
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Doposud Zadna norma nebo ptedpis nevyzaduji u plochych stfech moznou rezervu pro bu-
douci instalaci slunec¢nich kolektorti. Nejedna se ani tak o statické pfitizeni, jako zabezpeceni
reakci od vétru proudiciho na kolektory bud’ zptedu (pfitizeni) nebo zezadu (tahova reakce).
Utinek vétru roste s vyskou nad terénem. Proto se napf. vyrabé&ji nosné konstrukce kolektort
do 5 m nad terénem, do 20 m nad terénem a podpory pro vySe umisténé kolektory jiz musi
atypicky posoudit a fesit statik. U kolektorti na vicepodlaznich budovach je nutné pocitat s
ochlazujicim uc¢inkem vétrii — fesi se napf. zvySenymi atikami. Ochranné zébradli po obvodu
sttechy by mélo byt samoziejmosti.

Jinym problémem jsou ventilacni Sachty, strojovny vytaht, vylezy na stfechu, apod. Zvlasté
strojovny vrhaji celodenni pohybujici se stin a tim je ¢ast stfechy pro dalsi kolektory nevyuzi-
telna.

3.1.3.2 Kolektory a mezni teplota

Kolektor je ,tepelny stroj®, se ztratami tepla pies skiil a sklo do okoli. Jeho uZitny vykon je
funkei stfedni teploty absorbéru, teploty okoli a intenzity dopadajiciho slune¢niho zéieni. Po-
kud se z n¢ho prestane teplo odebirat, a takovych ptipadl je mnoho:

e vypadek elektrického proudu pro ¢erpadlo nebo porucha ¢erpadla nebo porucha MaR

e zavzdu$néni potrubi nebo tnik kapaliny

solarni ohfivac jiz nemize zadnou tepelnou energii pfijmout. Dojde k takovému rastu maxi-
malni teploty, az se vydej tepelnych ztrat vyrovna s pfijmem slune¢ni energie.

Vzhledem ke stale dokonalejSim kolektortim tato tzv. extrémni teplota roste:

e uplochych kolektorii se spektralné selektivni vrstvou az na 190°C

e u vakuovych kolektori se stejnou vrstvou az na 270°C.

Nasledkem je var kapaliny, Unik pies pojistovaci ventil do zdsobni nadoby, likvidaci jejich
uzitnych vlastnosti, rozteceni umélohmotné tepelné izolace potrubi pobliz kolektort, atd.

Drive dochézelo k preruseni ¢innosti solarni soustavy, a proto se do soustavy zahrnovalo ruc-
ni do€erpéavani vyteklé kapaliny; v soucasné dobé se problém tesi kolektory a pojistnym ven-
tilem nastavenymi na 0,6 MPa a zvySenym objemem expanzni nadoby. Pfi spravné navrzené
soustavé by uzivatel nemél vypadek proudu viibec zaznamenat.

3.1.3.3 Zabezpecovaci zaiizeni

Soustavy jsou jiStény proti poskozeni z prehiati primarniho okruhu pojistnym zatizenim. Tep-
lota z&sobniku je hlidana pod kritickou teplotou havarijni funkci regulace nebo napi. zéno-
vym ventilem pro odpousténi teplé vody.

Velikost expanzni nadoby by méla byt navrzena tak, ze ani pfi klidové teploté kolektorti by
neméla unikat nemrznouci smés pojistnym ventilem. Pojistny ventil zajiStuje havarijni funkei,
chrani systém pied vzristem tlaku nad hodnotu oteviraciho pretlaku. Expanzni nadrz by méla
mit dostate¢ny objem tak, aby byla schopna pojmout objem kolektori; jeji objem by nem¢l
byt nizsi nez 60 % celkového objemu soustavy.

Pocet kolektorti je tieba zvolit dle spotfeby vody a to tak, aby v letnim obdobi nedochazelo k
vyraznym piebytkim tepla. Dle zkuSenosti spole¢nosti doporuduji orientaéné 1m* kolektoro-

vé plochy pro ohtev 50 1 (jizni orientace, sklon cca 40 — 45°) teplé vody denné v letnim obdo-
bi. Nenahrazuje bilan¢ni vypocet okruhu.
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Tento empiricky vztah lze korigovat po dalSim posouzeni realizace. Je-li zarucen dostate¢ny
odbér tepla v letnich mésicich, 1ze zvysit velikost kolektorové plochy.

3.1.3.4 Vzdadlenost i‘ad kolektoru

Je nutné zajistit, aby nedochéazelo ke vzajemnému zastinéni kolektorovych aktivnich ploch
kolektory umisténymi v ptednich fadach. Proto je pfi instalaci nutné dodrzet mezi sousednimi
fadami dostatecny odstup. Pro navrh rozestupu R, je tfeba znat uhel slunce B, sklon kolektori
a velikost kolektoru L.

f

OBRAZEK 3-6 VZDALENOST RAD KOLEKTORU

Obvykle se ptipusti zastinéni kolektorti v prosinci a lednu, pak je thel p=23°,
sklon kolektort a= 40 - 45°,

L=1580 mm
Vypoctem
R=3570 mm

3.1.3.5 Rozmisténi a upevnéni kolektorii

Kolektory jsou ve stojatém provedeni zapojovany do kolektorovych poli v maximalnim poctu
5 kust.

V lezatém provedeni je vhodné zapojit do kolektorového pole maximalné 3 kusy.

Uchyceni se provadi trojihelnikovymi a podélnymi nosniky (popt. podkladovou konstrukei).
Nosniky se upevnuji k betonovym PZD deskam. Posoudi se staticky zatizeni nosné konstruk-
ce stfechy. Konstrukce s kolektory musi byt bezpe¢né zajisténa proti prevrZeni, zpravidla
ovétrovanim zadni plochy kolektort.

Pokud neni pouzita podkladova konstrukce a nosniky jsou upevnény k PZD deskam, pak lze k
jejich ukotveni vyuzit ocelova lanka. Ukotveni se provadi ze zadni strany kolektort (zpravidla
severni strana).

U sklonénych (sedlovych) stfech se uptfednostni zabudovani kolektorti do stfesni konstrukce.
Zpravidla dodavatelé krytiny maji technologii uspokojivé vyvinutou.
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OBRAZEK 3-7 ZAPOJENI KOLEKTORU

OBRAZEK 3-8 SKLON A ORIENTACE KOLEKTORU, NOSNA KONSTRUKCE, UPEVNEN{
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OBRAZEK 3-10 SKLON A ORIENTACE KOLEKTORU, NOSNA KONSTRUKCE, UPEVNEN{
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3.1.3.6 Zdsobni nadrze

Ukéazka mozné instalace zdsobnich nadrzi; pro ohfev slunec¢ni energii a dohtfev teplem z CZT
nebo z kotle

OBRAZEK 3-11 ZASOBNI NADRZE

Navrh akumulace tepla pro slune¢ni okruh je v kapitole 6.

3.1.4 MozZna degradace uziti SE

Aktivni a kombinované vyuziti slunecni energie v budovach v soucasnych podminkéch je
vhodné a vyzaduje vytvoreni predpokladi:

© pro piipravu TV, zejména v RD kolektory o plose cca 4,5 m”. Naklady na zafizeni véetnd
slune¢niho okruhu jsou cca 140 tis. K¢. Priklad je v kapitole 6

© pro ptipravu TV v bytovych domech zejména panelovych s plochou stiechou. Piiklad je
v kapitole 6

© pro ptipravu TV v ob¢anskych budovach po zvazeni okrajovych podminek a pfi integro-
vaném projektovém feseni spolu se zdrojem tepla a stavajicim zatizenim pro pripravu TV

© vhodné uziti zafizeni, a to zejména v letnich mésicich. Je rozhodujicim pro efektivnost za-
fizeni

© plné automaticky provoz, snadnou udrzbu a ptijatelnou obsluhu a cenovou dostupnost

©

zpracovani nezavislého projektu (ne podle projektu dodavatele zatizeni).
© je tfeba zvazovat faktory, které by mohly degradovat uziti sluneéni energie:

— pfi instalaci kolektori vhodnou konstrukci s ohledem na jejich stabilitu, neporuseni
sttechy (zejména ploché) a vytvofeni piedpokladu pro opravy plochych stfech
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s takovou konstrukci. Tato konstrukce mlize podstatn€ prodrazit zatfizeni a pii udrzbé
i jeho provoz

— integraci kolektort do Sikmych stfech tak, jak ji nabizeji n¢kteti vyrobci krytin

— co nejvice omezovat mozné zdroje tepelnych ztrat sluneénim okruhem. Proto snizovat

cvwr

tepelné izolovat

— malou vhodnost uZiti slune¢ni energie pro vytapéni.

3.2 FOTOVOLTAIKA

Mezi moderni zdroje elektiiny patii 1 fotovoltaické ¢lanky. Energetickd G¢innost pfemény
slune¢niho zafeni na elektrickou energii je u soucasnych hromadné vyrabénych solarnich
clankid 14 az 17 % (v laboratornich podminkach se dosahuje az 28 %).

Zakladni vykonovou charakteristikou fotovoltaickych ¢lankt je jejich jmenovity vykon uda-
vany ve Watt-peak [Wp]. Na vykon ¢lankd ma vliv intenzita ozafeni soucasné s jejich teplo-
tou. Se zvysujici se intenzitou ozafeni ¢lanki stoupa iumérné mnozstvi generovaného proudu,
vykon vSak nestoupa proporcialng, protoZze zména napéti neni pfimo umérna zmén¢ intenzity
ozéfeni.

Fotovoltaicky solarni ¢lanek je velmi pevny, ale zna¢né kiehky, proto je nutné jej zapouzdfit
do pevnéjsiho obalu, ktery jej ochrani pred vnéjSimi vlivy a poskozenim. Panel musi zajistit
hermetické zapouzdieni solarnich ¢lankl, musi zajiStovat dostatecnou mechanickou a povétr-
nostni odolnost (napf. viici silnému vétru ¢i krupobiti). Panely jsou instalovany zpravidla na
Jizni (JV az JZ) sttechy a fasady budov.

Fotovoltaicky zdroj (PV
zdroj) se sestava z foto-
voltaickych poli (sesta-
vené z fotovoltaickych
¢lankd). Fotovoltaicky
meénic¢ (PV ménic) je za-
fizeni meénici stejno-
smérné napéti dodavané
z PV zdroje na stfidavé
napéti (AC). Ponévadz
vystupni napéti z tohoto
PV ménice neodpovida
sitovému napéti (AC
400/230 V) je za n¢j ta-
OBRAZEK 3-12 FUNKCE SOLARNIHO CLANKU *  zen transformator. Z dii-

vodl rovnomérnosti do-
davky (a ptipadné i dodavka elekttiny v dob¢€ bez osvitu PV zdroje), zapojuje se pied PV mé-
ni¢ jest¢ akumulatorova baterie zajist'ujici rovnomérnost dodavky elektiiny.

Fotovoltaické systémy se deli podle zptisobu vyuziti vyrobeného elektrického proudu na:

3 Poznamka: Piebrano z podklada spolegnosti Viessmann, fotovoltaické systémy.
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e autonomni (lokalni) fotovoltaické systémy (grid-off), kdy je elektricky proud vyproduko-
vany solarnimi ¢lanky ukladan pies regulator napéti do akumulatoru a nasledné bezpro-
stitedné spotiebovavan mistnimi spotiebici,

e fotovoltaické systémy napojené na veiejnou rozvodnou sit’ (grid-on), kdy je vyproduko-
vany stejnosmérny elektricky proud preménén stfida¢em na stiidavy proud 230V, 50 Hz a
dodavan do vetejné rozvodné sité. Typickym prvkem téchto systémi je proto vedle stfida-
¢e 1 vystupni méfici zafizeni umisténé za stiidacem pied rozvodnou deskou.

Vyroba elektiiny a dodavka do sité sestava z vyroby stejnosmérného proudu v ¢lanku,
zmény stejnosmérného proudu v ménici na stiidavy a dodavky do rozvodné sité.

Dopadne-li svétlo na fotovoltaické clanky, uvolnuji se elektrony (obrazek 3-12). Na elek-
trickych kontaktech se shromazd’uji pozitivni popf. negativni nosi¢e naboji, ¢imz vznika
stejnosmeérné napeti.

Jeden ctvere¢ni metr solarniho modulu s monokrystalickymi ¢lanky ma vykon 110 WP (8pic-
kovy vykon) pti standardnim osvétleni 1000 W/m? a slunenim spektru AM 1,5. Ze solarniho
panelu s touto plochou je moZné béhem jednoho roku ziskat 70 - 100 kWh elektrické energie.
Primérné hodnoty elektrické energie [Wh/den], kterou lze ziskat ke spotiebé béhem jednoho

dne ze solarniho panelu s vykonem 110 WP dle mésicti jsou v nasledujici tabulce*:

meésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Wh/den 80 | 138 | 213 | 302 | 383 | 390 | 408 | 360 | 265 | 179 | &3 60

Funkci solarnich panelid v poradi dilezitosti ovliviuji:
a) smeérova orientace (optimalni azimut 180 £10 °)

b) thel sklonu FV panelii (celoro¢né 45°, pii moznosti ptenastaveni — 60 °pro zimni provoz,
35 °pro letni provoz)

c¢) vlastni konstrukce FV panelt (,,barva® clankt, texturace povrchu)

d) kvalita ndvrhu a provedeni FV systému (profesiondlni zkusSenosti s instalacemi)
€) umisténi v terénu (stinéni okolnimi objekty ¢i stromy)

f) znecisténi FV systému.

Uziti této technologie neptiznivé ovliviiuje pomérné nizka primérna rocni intenzita slunecni-
ho zéfeni, omezend primérna rocni doba slune¢niho svitu, velké kolisani intenzity zéfeni v
prabéhu roku, vysoké investi¢ni naklady, zivotnost (20 let) v poméru k cené a potieba zaloz-
niho zdroje elektfiny.

Celkova navratnost fotovoltaického systému napojeného na sit’ je zavisla na dlouhodobém za-
chovani relativné vysoké nadkupni ceny za elektfinu vyrobenou témito systémy. Pfitom s ohle-
dem na mnozstvi projektt, které jsou ovétovaci a prevazné dotované, je malo zkuSenosti pro
podporu hromadného rozsifeni. V soucasnosti s ohledem na cenu téchto zatizeni a jeho tech-
nické moznosti nelze predpokladat okamzité hospodarné vyuziti v bézné praxi, které by na-
hradilo napéjeni z distribucni sité.

* Poznamka: Zdrojem jsou podklady spole&nosti Ekowatt
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Zatizeni pii soucasnych podminkéch nevyhovi pozadavku optimalni ekonomické energetické
naroc¢nosti a spiSe splituje okrajovou podminku Smérnice: Jsou-li ndklady a pfinosy béhem
ekonomického Zivotniho cyklu budovy negativni, neuplatni se v odivodnénych piipadech po-
zadavky vedouci k budové s t¢émét nulovou potiebou energie.

Na druh¢ stran€ nelze dobte progndézovat mozny pokles potfizovacich naklada kvalitniho pro-
vedeni fotovoltaického systému k roku 2018 ¢i 2020 a vyvoj ceny elektrické energie. Proto je
tteba ovérovat feseni s fotovoltaikou jednak pro:

e rychlé sniZeni ceny zafizeni

e pro optimalni integraci zatizeni do budovy s téméf nulovou potiebou energie.

3.3 VYUZITIi BIOMASY

Krajina kolem nas ndm poskytuje kazdorocné velké mnozstvi biomasy a jde jen o to, aby-
chom se naucili veskerou tuto hmotu vyuzit nejen k obzive, pro primysl, ale i k ziskani paliva
a to bud’ pro piimé spalovani, nebo rizné vyroby bioplynu, nebo k vyrobé extraktii pouzitel-
nych i pro spalovaci motory. Vyuzitim veskeré biomasy mizeme podstatnym zptisobem zlep-
Sit zivotni prostiedi. Nejenze se podpoii hospodateni v krajiné a ekonomicky tok v regionu,
ale biomasa, kterd roste okolo nas, v pfipadé, ze ji nechame lezet v piirod¢, zetli. Tlenim
vznikaji uhlovodiky, které unikani do ovzdusi a naruuji jej. Rizenym spalovanim vznikne
pouze CO,, které dalsi dortstajici biomasa spotiebuje. Takze, ztakovéhoto pohledu, se
opravdu jedné o nejekologictéjsi energii, kterou mizeme ziskat.

3.3.1 Prehled biomasy:

1) dfevo, polena, St€pka vyrobena z odpadu pii té€zbe, pii €isSténi okoli silnic, trati a koridord
pod elektrickym vedenim. Nezanedbatelny zdrojem je Stépka z ket v krajiné.

2) obili. Mlze se jednat o méné kvalitni obili, které nespliiuje parametry potravinaiského,
nebo krmného obili, nebo cilené pestované obili pro energetiku. Patii sem 1 kukufice.

3) slama. Jedna se o slamu, kterd neni vyuzitelna v zemédélstvi. Argument, Ze zaoranim sla-
my se zlepsi ptida je sporny. Dlouhodobé zaoravani slamy neni z agrotechnického hledis-
ka dobré a piidu spiSe devastuje. Naopak popel z biomasy je pro plidu jednoznacnym pii-
nosem.

4) seno. Se senem je pocitdno pouze v granulované podobé¢, ale s vyuzitim dotaci na sklizen
trvalych travnich porostii jde o perspektivni palivo

5) energetické rostliny. Sem dnes patfi hlavné¢ krmny $tovik, ale i dalsi rostliny. Tento obor
je v samych zacatcich vyzkumu, ale vyuziti zeméd¢lské pudy pro vyrobu energie poskytu-
je jistotu produkece, tak jak ji poskytuje v oblasti potravin, nebo technickych plodin a proto
je zde veliky prostor pro dalsi vyvoj.

6) zemédélské odpady. Jedna se hlavné o odpady z Cisticek osiva, travniho semene a obili,
nebo odpadu od zivocisné vyroby vcetné hnoje.

3.3.2 Orientacni kvantifikace dodavky biomasy

Mnozstvi biomasy:

1) najeden rodinny dim staci biomasa z cca 1,5 ha piidy ( 6 az 8 tun )

2) pro vesnici se 100 domy, postaci pro ziskani biomasy pro vytapéni celé vesnice cca 150
ha ptdy. Z historie ma v nasich podminkéach vesnice se 100 domy cca 1000 ha zemé&d¢l-
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ské pudy, lesy (ostatni piida neni pocitana). Jedna o vyuziti cca 15 % pldy pro energetické
ucely, coz v dnesni dobé nadprodukce zeméd¢lské vyroby je pfinos. Pro ,,vyrobce paliva“
to znamena potenciondlni trh s rocnim objemem obchodu za cca 1,5 mil korun. (pokud be-
reme, ze za pohodIné vytapéni je ochoten ¢lovek dat cca 15 000 K¢ za sezénu).

Palivo pro automaticky provoz
Vykony do 90 kW

1) dfevni a travni pelety o priméru 6 — 8 mm, obilni pfebytky (zrno) - pSenice, je¢men, oves,

kukufice.

2) kusové dievo - délka 50 cm, @ do 10 cm, jednotlivé kusy do @ 20 cm, dfevni brikety,
Stépka, piliny (palivo do 20% vlhkosti)

Vykony od 90 kW a vice

1) dfevni Stépka

2) zelena dfevni Stépka

3) piliny

4) slama — fezanka

5) energetické byliny — fezanka

6) alternativni pelety, dfevéné pelety

7) Vykony od 600 kW a vice
8) slama — baliky

9) obilna, fepkova

10) energetické byliny — baliky

30 x 30 x 60 mm
30 x 30 x 60 mm

3az5cm

3az5cm

120 x 80 x 2500 cm

120 x 80 x 2500 cm

11) energeticky stovik, kostfeva rakosovita.

Toto rozdé€leni se miiZze prekryvat, jak je zfejmé z ptehledu ptifazeni vhodnosti paliva a vyko-

nu zdroje.
. Pro topidla o vykonu .

Palivo od — do kW Poznamka
vykon 150 kW jiz vyzaduje cca 45 kg paliva za hodinu,
to znamena u vytapéni bytovych prostor 450 kg polen

Polena 0-150 denné. U vyssich vykont je ru¢ni manipulace jiz naroc-
na, tudiz topeni poleny neekonomické z hlediska naroc-
nosti na obsluhu

Drevéné brike- jsou pohodlné, ale relativn¢ drahé, velice vhodné do lo-

0-75 kalnich krbovych topidel, kde spotfeba za sezoénu je cca

ty v
3az4t.
nad 90 kW se jiz vyplati davkovani a silo na §tépky nebo

Dfevéné pelety | 0— 90 p1’11ny, coz je levnéjsi pahyo npzh p’elety. Pomér Rgtreb—
né energie na dopravu paliva je k vykonu kotle pfijatel-
ny.

Alternativni nejsou vhodné pro Ve}ml nizké V}’lkony, maji nizsi

o 10 — 250 schopnost regulace vykonu, horni mez vykonu kotle je
pelety a obili

dale urcovana aktualni cenou pelet v misté
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. Pro topidla o vykonu .

Palivo od — do kW Poznamka
pod 90 kW je pofizovaci cena sila a dopravnich cest vy-

Sox . Ly sokd, vysoka je také cena el. energie, ktera je zapotiebi

Stépky a piliny | 90 a vys pro dopravu paliva ze zasobniku do kotle, proto jsou rea-
lizace kotle na $tépku pod 90 kW vykonu fidké.

Sl4ma 700 a vy3 pro Vvykony pod 700 kW je cena zafizeni a energeticka
narocnost dopravy slamy do kotle vysoka

Orienta¢ni ceny zdroji tepla podle vykonu a paliva:

Porizovaci cena
. , . topidla .
Objekt Vykon — palivo Cena instalace Poznamka
topidla
ol ok, o 16100 dodpuao  Isisolebod b Gl
popfipadé byty [polena, dievéné brikety do 15 000 soustavu — radidtory
35000 az
Rodinné domy 902 KW 55 000 e -
polena, dfevéne brikety Do 25 000 zplynujici kotle. Cena se méni podle
45 000 a3 provedeni (nerezové provedeni, vy-
Bytovky a ma- |do 45 kW 65 000 az konna regulace apod.)
1é provozovny [polena dievéné brikety 4o 30 000
jedna se o automaticky kotel
Rodinné domy dgétS kgzili 3?)8128500%%0 s elektrickym zapalovanim a moznos-
peielys ti dalkového ovladén.
e 650 000
do 90 kW — stépka, pelety instalace v cend
” 750 000
do 200 kW — Stepka’ pelety instalace v cené pf‘l pouiiti slérny u vykonﬁ nad 600
. kW je nartst ceny o cca 500 000 K¢
- " cca 1 500 000
g:fi?;oga_ do 350 kW — stépka, pelety instalace v cend (rozdruzovadlo a zasobni draha). Ce-
venosti aysi- na je za kompletni dodavku i
delni Gtvar do 600 kW — §tépka, slama ?Cat 11 700 000 . |s montazi technologie, bez stavebnich
Instalace v eene ynrav. Cena se méni podle konkrét-
do 900 kW — §tépka, slama |32 100000 “niho projektu.
pKa, instalace v cené
do 1800 kW - stépka cca 3 100 000
instalace v cené

3.3.3 Koncepce zasobovani obce palivem:

Pro provedeni zodpovédné studie proveditelnosti vytapéni obce je zapotiebi zajistit:

a) Rozbor zdrojii paliva, jak je uvedeno vyse a nebat se premyslet o veSkeré biomase

b) Ujasnit si, kdo bude tuto ¢innost obstaravat. Zemédélsky podnik, obec, spolecnost pro tuto
¢innost zalozen4, jiny subjekt.

¢) Neopomenout vyrobu polen, posoudit potiebnou technologii pro jejich vyrobu. Stipacky,
skladovani, manipulace a prodej. Z ptedchoziho vidime, Ze se jedna o veliky dil zdroje pa-

26



Q AR c ADI S BUDOVY S TEMER NULOVOU POTREBOU ENERGIE 2011

ARCADIS Project Management s.r.o.

liva. I ve vyspélych zemich jako Svycarsko, Svédsko, Bavorsko vidime v lese daleko vétsi
vyrobu polen, nezli je zatim u nas. Zde je opravdu veliky prostor pro podnikéni.

d) Vybudovat systém Stépkovani, at’ jiz u zpracovatelského primyslu, tak i pii tézbé dieva,
nebo pfi udrzbé krajiny a lesa. Tato ¢innost je u nas také v zacatcich.

e) Rozsifit moZznost vybudovani briketaren, nebo peletaren.
Pro sidelni utvar ¢i obec se uplatni vytapéni:

1) byt a malych objekti krbovymi kamny, kombinovanymi s akumulacni nadrzi s moznosti
vyuziti no¢niho proudu. Tato kombinace poskytuje vysoké pohodli, ale i rozumnou cenu
za vytapéni

2) vétsich budov kotli na polena, nebo peletami, poptipadé kaskddami téchto kotld. Je
vhodné kombinované vytapéni s jinou energii, at’ jiz plynem, olejem, nebo akumulaci s
no¢nim proudem.

3) seskupeni budov, centra obci nebo velkych budov z okrskové kotelny s rozvody z predi-
zolovaného potrubi. Tyto kotelny jsou na vice druhti paliva, napt. biomasu + plyn, bio-
masa + olej.

Doporucuje se u okrskové kotelny vybudovat prodejni sklad paliva, at’ jiz polen, briket, pelet,
nebo jin¢ho paliva, pro zvySeni jistoty i pohodli jednotlivych uzivatell tohoto systém zasobo-
vani teplem.

Systém nabizi moznost od velice levného vytapéni az po velice pohodlné vytapéni prakticky
kazdému uzivateli bez ohledu, zda je mozné k tomuto objektu vést rozvody, nebo ne. Vzdale-
né nebo jinak neptistupné objekty mohou vyuzit tento zptisob zadsobovani teplem.

1 Regulator Vitotronic

2 Trubkovy vymeénik tepla

3 Velky nakladaci prostor pro polena do délky 0,5 m
4 Postranni otvor pro pfistup primarniho vzduchu

5 Vstup sekundarniho vzduchu ve spalovaci komote
6 Regulace primarniho vzduchu
7
8
9

1

TN [ cno 188

Regulace sekundarniho vzduchu
Spalovaci komora z karbidu kiemiku
Samotovy vyhotivaci kanal

0 Cistici otvor pro odstrafiovani popela

Zplynovaci kotel na kusové dievo se jmenovitym tepelnym
vykonem 25 az 80 kW. Velka dvitka umozni spalovat ku-
sové dievo dlouh¢ az 50 cm. V disledku velkého plniciho
prostoru ma dlouhou dobu hoteni. Kotel se plni zeptedu,
coz uleh¢i manipulaci. Zplynovaci technologie umoznuje
dosazeni vysoké ucinnosti (az 87%). Provedeni kotle a
spolehlivy podtlakovy ventilator zarucuji dlouhou zivot-
nost.

OBRAZEK 3-13 KOTEL NA KUSOVE DREVO VITOLIGNO 100-S S IMENOVITYM VYKONEM 25
AZ 80 KW.?

Je zifejmé, ze se jedna o zcela nové pojeti ziskani energie pro obec, a sidelni Gtvary. Diskuze o
procentnim podilu jsou v soucasné dobé sporné, nebot’ cely program je v zacatcich a tak jako

> Poznamka: Pfevzato z podkladii spoleénosti Viesmann
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pted 100 lety vynos obili nad 15 tun z hektaru byl utopii, tak dnes se zda utopii ziskat 30 tun
paliva z hektaru, ale je jisté, Ze se to podaii a umozni zvysit procentni podil.

3.3.4 Zdroje tepla pro tepelné vykony do cca 90 kW

Zdroji tepla o malych tepelnych vykonech jsou automatické teplovodni kotle. Kotle maji au-
tomaticky provoz, vybornou regulovatelnost, modernim elektronickym reguldtorem, ktery tidi
davkovani paliva a reguluje otacky ventilatoru.

Kotel spliuje nejpiisnéjsi emisni pozadavky evropskych norem. Diky velké ploSe spalinového
vyméniku kotel dosahuje mimotadné vysoké uc¢innosti 92,7 %.

Obsluha je komfortni, neni tfeba roztapét - kotel je vybaven samocinnym horkovzdusnym
roztapénim nebo Ize nastavit libovoln¢ dlouhy stdlozarny provoz.

Ke komfortu obsluhy pfispivé i rozmérna nasypka. Dopliiovat palivo tedy staci jednou za 2 —
3 dny.

Spalovani probih4 ve specidlnim hotédku se samocinnym roStovanim, které umozZiiuje spalo-
vani paliv s vys$si spékavosti popela. Prisun paliva z nadsypky do hotaku zajistuje Snekovy po-
davac. Ptivod spalovaciho vzduchu zajist'uje pietlakovy ventilator.

3.3.5 Zdroje tepla pro tepelné vykony nad cca 90 kW

Jako ptiklad feSeni zdroji tepla s tepelnym vykonem nad 90 kW jsou kotle GOLEM. Jejich
sestavy v kotelnach se uplatni pro:

e centralni zasobovani teplem (dale CZT) sidelnich utvart, napt. obydli v obci

e vytapéni budov bytovych i obcasnych, jako jsou Skoly, obecni ufady, budovy pro zdravot-
nictvi, budovy pro prumysl, atd.

Kotle

Kotel je sestaven z podavaciho $neku paliva, hotdku, dohofivaci komory, vyméniku, odtaho-
vého ventilatoru, odlucovace s filtrem a odpopeliiovaciho zatizeni. K ptislusenstvi patii elek-
tricky rozvadec (ovladani celé technologie) a hydraulicka jednotka na pohon rostu ve skladu
paliva. Cely proces spalovani je fizen regulaci. Palivo je do hofdku podavano Snekem, ktery
ma protipozarni ochranu proti proniknuti ohné do sila. V hotéku je palivo posunovéano poda-
vacem, a proto lze bez potizi spalovat 1 kiiru nebo odpad znec€istény prachem a zeminou, ktery
se spéka. Odpopelnovani je automatické do pripraveného kontejneru.

Zasobnik paliva - silo

Sila maji pohyblivé dno, které zabranuje klenbovani paliva a zarucuje jeho rovnomérnou do-
davku. Silo mlze byt umisténo na stavajici podlaze, zapusténo pod zem nebo mit podobu
nadzemni véze.

Kotelny

Kotelny VERNER GOLEM o jmenovitém vykonu od 90 kW do 2 500 kW (v kaskadé do
10 000 kW) jsou urceny k ohfevu topné vody pro stavajici vytdpéni a pripravu teplé vody ne-
bo k vyrobé pary. Jsou ureny ke spalovani dievni hmoty ve forme¢ pilin o vlhkosti maximalné
35% a drevni §tépky nebo zelené lesni Stépky o vlhkosti maximaln€ 50% a rozmérech do 30 x
30 x 60 mm. Pfi pouziti stabilizacniho paliva (peleta) se maximalni hodnoty vlhkosti navysuji
0 10%. Spalovani dalsi biomasy (seno, slama) je nutno konzultovat s vyrobcem, maximalni
vlhkost v§ak nesmi piekrocit 20%. Jejich konstrukce umozituje bezproblémové spalovani i
spékavych materiali, jako je ktira a nékteré druhy slamy, tj. paliv, které tvoii Skvaru.
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Kotle maji automatické podavani paliva ze sila, jehoZ velikost zavisi na provoznich a staveb-
nich podminkach a mtize byt navrzeno pro denni az po né¢kolikamési¢ni zasobu paliva. Kotle
jsou konstruovany jako predtopenisté s vyménikem, coz umoziluje postavit toto predtopenisté
pred stavajici kotel (VSB, CKD, Slatina apod.), a tim usetfit investi¢ni néklady na rekon-
strukci stavajici kotelny. Jsou vybaveny automatickou regulaci vykonu a celého procesu spa-
lovani. Dale jsou vybaveny automatickym zapalovanim a automatickym odpopelnénim, takze
potieba zasahu obsluhy je minimalni. Je vyZadovan pouze ob¢asny dozor. Provozni a poru-
chova hlaseni jsou obsluze kotelny hlasena pies mobilni telefon.

Kotelny jsou dodavany kompletni, tj. od mechanickych ¢asti sila az po dopravu popela a Cis-
téni spalin a na vodni stran€ s primarnim (kotlovym) okruhem, zajistujicim minimalni teplotu
vratné vody. Tento okruh je ukoncen hydraulickou vyhybkou, kterd vyrovnavéa hydraulické
disproporce mezi vodnim okruhem zdroje a topnou soustavou, na kterou je kotel pfipojen.

3.3.6 Prinos pro Zivotni prostiedi

V porovnani s tradicnimi topenisti, neni ve spalinach pfitomen pevny ulet a spaliny neobsahu-
Jji oxid sifi€ity. Unikajici oxid uhli¢ity ma pfi spalovani biomasy tzv. nulovou bilanci, coZ
znamena, Ze v dalSim roce biomasa spotiebuje ke svému rlstu stejné mnozstvi zminéného
plynu, jako uniklo pfi jejim spalovéani. Dalsi velky pfinos je v moZnosti eliminace vzniku od-
padu ze spalovaciho procesu. Na zakladé rozbort popela se zaméfenim na zjisténi obsahu mi-
neralnich latek a ptitomnosti tézkych kovi, popel 1ze vyvézt napt. na pole, kde ho zeméd¢lci
vyuzivaji jako pomocnou komponentu ke hnojeni.

3.3.7 Faktory, které degraduji prinosy uziti biomasy.

Degradujici faktory uziti biomasy nespocivaji v dosazeni Gspory energie vii¢i jinym energiim,
ale v zachovani co nejvyssi provozni t€innosti, dostupnosti vhodného paliva za konkurence-
schopnou cenu a zachovani komfortniho uziti.

Z téchto hledisek se mohou vyskytnout degradujici faktory:

e bude-li koncepcné chybné planovan trvale udrzitelny zdroj biomasy s diirazem na mistni
vyrobu. Tento faktor je zesilen soucasnym nepiiznivym trendem castecného piechodu od
zemniho plynu na pevna paliva nebo zpomalenim zavadéni plynofikace z cenovych divo-
da a pravdépodobnym vytvorenim nedostatku palivového diivi

e bude-li vytadpéni realizovano bez projektu zahrnujiciho souvisejici vlivy v budové ¢i zéso-
bovaném sidelnim ttvaru, a to od zdroje biomasy, skladby kotl v koteln€ i s ohledem na
jind paliva, provoz kotelny a uziti popela

e nebude-li pouzita Spickova technologie umozitujici co nejvyssi provozni ucinnost vytape-
ni a udrzeni uzitnych parametrti po dobu ekonomické zivotnosti zatizeni (kotle, podavace
a zasobniku paliva).

3.4 TEPELNA CERPADLA

Tepelna &erpadla (dale TC) pro uéely této studie jsou s elektrickym pohonem, plynovym po-
honem nebo absorpéni. Lisi se zdrojem tepla ze vzduchu, zemé, spodni vody, prostiedi.
Zakladnim faktorem rozhodujicim o nasazeni TC zejména vys§ich vykonl je dostupnost

vhodného zdroje nizkopotencialniho tepla. Zatimco u malych objektd dostupnost zdroje NPT
nepiedstavuje vétSinou problém, u velkych objektl bude vzdy limitujicim Cinitelem.
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Mezni hranice nasazeni TC je cca 5 az 7 kW tepelného vykonu. Nizsi tepelné vykony je 1épe
pokryt napt. elektrickym pfimotopnym vytapénim. Pro kone¢né rozhodnuti je nutny kom-
plexni rozbor budovy a TZB energetickym auditem s ekonomickym hodnocenim.

Pro budovy s téméf nulovou potiebou energie je rozhodujici parametr mérné potieby pri-
marni energie. U TC pohanénych elektrickou energii je konverzni Cinitel 3. To znamena, Ze
TC s elektrickym pohonem je pro tento ucel orienta¢né vhodny, umozni-li zhodnoceni nizko-

. s wxr s TRV Chyba! ZaloZ-
teplotniho tepla na teplotu vy$$i s hodnotou vys$si nez 3, tedy velmi orientatng COP™™"* “4¢
ka neni definovana. >3

Jina situace je u TC s plynovym pohonem (konverzni initel 1,1) a absorpénich, je-li vhodny
zdroj tepla nebo je nasazena kogeneracni jednotka a TC je reverzibilni pro chlazeni v letnim
provozu.

TC se uplatni zejména v integrovanych soustavach, kdy se vyuZije odpadni teplo nebo se zvy-
Suje teplota nizkopotencialniho tepla.

Piikladem mize byt kombinace sluneéniho okruhu a TC, kdy se zvysuje teplota predehiaté
TV slune¢ni energii, ohfev tzv. Sedé vody ze zdravotni instalace napt. v hotelech a ve speci-
fickych ptipadech vyuziti tepla z odvadéného vzduchu vétracich zafizeni se zpétnym vyuzitim
tepla, apod.

TC zpravidla vyzaduje dal3i zdroj tepla. Vhodné z hlediska nizké potieby energie jsou:

e kondenzacni kotle. TV je pfipravovana prednostné tepelnym cerpadlem napt. ze Sedé vo-
dy. Zapojeni je mozné rozsifovat o dalsi zatizeni (jednotku VZT, apod.)

e slune¢ni okruh s kolektory ke zvyseni teploty pfi odbéru ze zasobniku

e clektricky dohfev, ktery je bud’ ve vybavé TC a fizen jeho regulaci, nebo umistén v za-
sobni (vyrovnavaci) nadrzi.

Tepelné Cerpadlo musi byt doplnéno vyrovnavaci nadobou pro snizeni poctu cykla taktova-
ni.

© Technika TC vyzaduje u budov s téméf nulovou potiebou energie v ptiprave i vlastnim
provozu:

e zatepleni budovy na pasivni Urovei
e modernizaci nebo Upravu tepelné izolace rozvodu a cirkulace TV

e modernizaci nebo upravu rozvodil tepla s otopnou plochou na nizkoteplotni plochu.
Neni u zateplenych konstrukci nezbytna velkoplosna otopna plocha

e u TC vzduch — voda peclivou instalaci vyparnikové Casti a jeji udrzbu pro trvalé dodr-
zeni nizké hlukové trovné. Bude-li vyparnikova ¢ast osazena mimo budovu, chrani se
proti odcizeni

e zvazeni, Ze cena vlastniho TC se navysi minimaln€ o 20% zatizenimi nezbytnymi pro
bezporuchovy chod TC (vyrovnavaci nadrz, ¢erpadla, armatury, regulace, rozvody,
apod.)

e vhodné uziti budovy pro co nejvyssi vyuziti vyroby tepla v TC. K tomu se zpracuje
navod k uziti jednotky ¢i budovy

e peclivou udrzbu a opravy zafizeni.
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Nejvice se uplatni jako zdroje pro vyrobu tepla tepelna Cerpadla pro pfipravu teplé vody a
ptipadné vytapéni vcetné regulace:

e tepelna Cerpadla s parnim kompresorovym cyklem (VCC) s elektrickym pohonem

e tepelna Cerpadla s parnim kompresorovym cyklem s pohonem spalovacim motorem

e tepelna Cerpadla s parnim absorpénim cyklem (VAC) s tepelnym pohonem

s vyuzitim kombinaci zdroje tepla a odvodu tepla, jak je uvedeno v tabulce 3-3.

TABULKA 3-3 ZDROIJE TEPLA

Zdroj tepla

Venkovni vzduch
Odpadni vzduch
Neptimy podzemni zdroj s rozvodem solanky

Neptimy podzemni zdroj s rozvodem vody

Piimy podzemni zdroj (piimé expanze (DX))

Povrchova voda

Podzemni voda

Névrh a metoda vypoctu bere v uvahu déale uvedené fyzikalni aspekty, které maji vliv na se-
zonni topny faktor a tudiz i na pozadovanou dodavku energie pro pokryti potieby tepla dil¢ich
soustav rozvodu:

e typ konfigurace tepelného zdroje (napf. monovalentni, bivalentni)

e druh tepelného Cerpadla (energie pohonu (napi. elektrickd energie, palivo), termodyna-
micky obéh (VCC, VAC))

e kombinace zdroje tepla a odvodu tepla (napt. zemé-voda, vzduch-vzduch)
e potieba energie dil¢i soustavy (soustav) rozvodu pro vytapéni a piipravu teplé vody

e Ucinky kolisani teploty zdroje tepla a zafizeni odvodu tepla na topny vykon a COP podle
normového zkouseni vyrobku

e Ucinky regulace kompresoru pii provozu pii ¢astecném zatizeni (zapnuto-vypnuto, po-
stupné zatéZovani, jednotky s proménnymi otackami), pokud se projevuji v topném vyko-
nu a v COP v souladu s normovym zkousenim, nebo pokud existuji dalsi vysledky zkou-
Sek pro provoz pii ¢astecném zatizeni

e dodavku pomocné energie potiebné pro provoz dil¢i soustavy pro vyrobu tepla, ktery neni
zohlednén pii normovém zkouseni topného vykonu a COP

e ztraty tepla soustavy vlivem zafizeni pro vytapéni nebo akumulaci teplé vody, vcetné pii-
pojovaciho potrubi

e umisténi dil¢i soustavy pro vyrobu tepla.

Na obrazku 3-14 je uvedena systémova hranice pro navrh a vypocet energeticke narocnosti
podle CSN EN 15316-4-2 pro TC zem¢-voda.
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Legenda
1 zafizeni zdroje tepla (svisly vymeénik tepla ve vrtu) |8  vystup teplé vody
2 Cerpadlo zdroje tepla 9  vyrovnavaci zasobnik pro vytapéni
3 tepelné cerpadlo 10  doplinkovy ohfivac k vytapéni
4 nabijeci ¢erpadlo zasobnikového ohiivace teplé vo- [11  ob&hové cerpadlo dil¢i soustavy rozvodu pro vy-
dy tapéni
5 zasobnikovy ohfivaé teplé vody 12 dil¢i soustava sdileni tepla
6 doplitkkovy ohiivac teplé vody 13 pftivod studené vody
7 zdrojové Cerpadlo

OBRAZEK 3-14 SYSTEMOVA HRANICE DILCI SOUSTAVY VYROBY

3.4.1 Ekonomie

Moderni tepelné Cerpadlo voda-vzduch v provedeni "twins" (dva kompresory v jednotce)
umoziuje i pii teplotach -15 °C teoreticky monovalentni funkci s pomérné vysokym topnym
faktorem’ (1,5). Principem jsou dvé& jednotky, které pii nizkych teplotach pracuji stiidavé a
zajistuji pomérné Gginné odmrazovani vyparnikové &asti. Tato TC jsou vybaveny dodatko-
vym elektrickym dohfevem 8 kW pro piipad potieby. Vyparnikova ¢ast se miize umistit jak v
budovg, tak i vn¢ budovy.

Volba TC z vykonové fady neovlivni pfimo timérné cenu zatizeni. Cena TC se neméni lineér-
né s jeho tepelnym vykonem, ale pouze nepatrn¢:

tepelny vykon v kW pomér vykonti cena v K¢ pomer cen
8,0 39,8% 272 000 81,7%
11,6 57,7% 293 000 88,0%
12,5 62,2% 297 000 89,2%
20,1 100,0% 333 000 100,0%
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Napt. fada TC voda-vzduch se v rozsahu tepelnych vykont 8 kW az 20,1 kW méni pouze v
rozsahu 18,3 %, ptfi¢emz tepelny vykon se méni v rozsahu 60,2 %. Je zfejmé, ze mala TC ma-
ji horsi ekonomickou navratnost.

Z obdobnych analyz je ziejmé, Ze mérma cena malych TC sledované typové fady je az 2 x vét-
81 nez velkych TC. Ve stejném pomeéru se proto zvysi navratnost pofizovacich nakladi TC
malych vykont.

Naopak v budovich, jejichz energetickd narocnost je klasifikovéana jako ,,velmi az mimotadné

1413

tsporna“ je ekonomicky efekt TC (poméfovany navratnosti &i celkovou cenou) podstatné
mensi.

Zatim co mérna uspora energie (dosazena jednotkovym vykonem TC) se s vykonem TC v
podstaté neméni, mérna cena (za jednotkovy vykon TC) roste se snizujicim se vykonem TC,
Casto velice vyznamng. Tak je tomu i u sledované typové fady TC ,,vzduch-voda®“. S pokle-
sem potieby tepla a tepelné ztraty se zmenSuje potiebny vykon TC a dosazend tspora je proto
investi¢né naro¢ngéjsi.

3.4.2 Zakladni parametry TC

Vzhledem k tomu, ze pro budovy s t¢émét nulovou potiebou energie je z divodu

< mérné primarni energie i

S celkové ceny v ekonomickém hodnoceni

tfeba navrhovat uziti TC obezietng, uvadime obecné charakteristické hodnoty potiebnyé pro
hodnoceni TC.

3.4.2.1 Teploty

TABULKA 3-4 TEPLOTY ZDROJU TEPLA

TC teplota zdroje

venkovni vzduch-voda | teplota venkovniho vzduchu

odpadni vzduch-voda | vnitini navrhova teplota prostoru

spodni voda-voda teplota spodni vody se uvazuje konstantni po cely rok a piiklad hodnoty
teploty podzemni vody je 10 °C

solanka-voda teplota v pribéhu otopného obdobi se méni v zavislosti na teploté venkov-
niho vzduchu

5

7 teplota venkov- 8
niho vzduchu ve 2
°C

8 teplota solanky
ve °C
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3.4.2.2 Hodnoty pro topny vykon a topny faktor tepelnych Cerpadel s elektrickym pohonem

Uvedené charakteristiky jsou ptiklady hodnot. Pii provadéni vypoctu se musi vénovat pozor-
nost uziti — jako vstupu — udajii z normového zkouseni podle EN 14511. Nejsou-li k dispozici
zadné udaje ze zkousek, mohou byt pro vypocet pouzity prislusné tidaje od vyrobct.

3.4.2.2.1 Topny vykon

Relativni topny vykon je pomér topného vykonu a referen¢niho topného vykonu, napt. u
normového bodu hodnoceni podle EN 14511, pro tepelna cerpadla

e vzduch-voda A7/W35°

e solanka-voda BO/W35

e voda-voda W10/W35.

Hodnoty jsou na obrézcich 3-15 az 3-17.

Norma EN 255-2 byla v roce 2004 nahrazena normou EN 14511, v niz byly zavedeny odlisné
zkuSebni podminky. V soucasné dob¢ je k dispozici jen mélo méfeni podle EN 14511, a tudiz
jsou jako ptiklad uvedeny hodnoty podle EN 255-2. Proto je na dale uvedenych obrazcich
stanoven referen¢ni bod T1 podle pfedchozi normy EN 255-2, ktery odpovida A7/WS50,
B0/W50 a W10/W50.

3.4.2.2.2 Topny faktor

Topny faktor COP 7 vyjadiuje pomér topného vykonu k uzitnému piikonu jednotky. Jeho
hodnoty jsou na obrazcich v 3-18.

Hovoiime-li o topném faktoru jako ukazateli energetického efektu TC, musime si uvédomit
,dve strany* topného faktoru. Vyznam topného faktoru dokumentuje topny faktor celé vyta-
péci soustavy, tj. pomér ziskaného tepla ku pfivedené energii.

Mnozstvi hnaci energie je nepfimo umérné topnému faktoru; uspora energie neroste Umeérne
s topnym faktorem, nardsta relativné pomalu, s riistem topného faktoru se nartst uspory zpo-
maluje (zavislost neni linearni, ale hyperbolickd); proto dvojnasobny topny faktor nezajisti
dvojnésobnou usporu spotieby energie pro danou potiebu tepla, napt. pro vytapéni. Takova
uloha je v praxi standardni.

6 Poznamka: V mezinarodné pouzivanych zkratkach pro TC znamenaji: A — vzduch, W - voda B - solanka, DX
— pfimé sdileni tepla mezi zemi a chladivem

7 Poznamka: Cinitel naro¢nosti je doslovnym piekladem anglického origindlu a vystihuje pozadavek hodnoce-
ni energetické narocnosti. Obdobny pfistup je u hodnoceni chlazeni. Francouzi uzivaji ,,coefficient de perfor-
mance*. Némecka verze uziva vyraz ,,Leistungszahl®, které némecké spolecnosti do ¢eské praxe pievadéji jako
vykonové ¢islo. Z divodi tradiéniho uziti v ¢eské technické praxi se ponechava pojem topny faktor.
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5
Relativni topny vykon A/W tepelnych cerpadel (vzduch-voda)
Legenda Vystupni teplota od-
Vstupni teplota zdroje | vodu tepla
1 tepelné erpadlo vzduch-voda s elektrickym po- | tepla 35 °C
honem
2 relativni topny vykon -7°C 0,72 -7°C
3 topny vykon referen¢niho bodu (A7/W35) 2°C 0,88 2°C
4 vystupni teplota odvodu tepla: 40 °C 7°C 1,04 7°C
5 vstupni teplota zdroje tepla [°C] 10 °C 1,17 10 °C
6 vystupni teplota odvodu tepla: 50 °C 15 °C - 15 °C
20 °C 1,36 20 °C

OBRAZEK 3-15 PRUMERNY TOPNY VYKON TEPELNYCH CERPADEL VZDUCH-VODA PROTI

TEPLOTAM ZDROJE A ODVODU TEPLA (REFERENCNI BOD T1 PODLE EN 255-2)
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Relativni topny vykon A/W tepelnych cerpadel (solanka-voda)

Legenda

Vstupni teplota zdroje

1 tepelné Cerpadlo solanka-voda s elektrickym
pohonem

tepla

Vystupni teplota od-
vodu tepla

35°C

relativni topny vykon

-5°C

0,92

-5°C

vstupni teplota zdroje tepla [°C]

0°C

1,07

0°C

vystupni teplota odvodu tepla: 50 °C

5°C

1,22

5°C

vystupni teplota odvodu tepla: 35 °C

(o) NIV, I SN RVS RN S

topny vykon referencniho bodu

OBRAZEK 3-16 PRI"JMERN\'{ TOPNY VYKON TEPELNYCH’CERPADEL SOLANKA-VODA S ELEK-
TRICKYM POHONEM PROTI TEPLOTAM ZDROJE TEPLA A ODVODU TEPLA
(REFERENCNI{ BOD T1 PODLE EN 255-2)
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Relativni topny vykon A/W tepelnych ¢erpadel (voda-voda)

Legenda Vystupni teplota od-
Vstupni teplota zdroje vodu tepla

1 tepelna Cerpadla voda-voda s elektrickym poho- tepla 35 0C

nem

2 relativni topny vykon 10 °C 1,07 10 °C

3 vystupni teplota odvodu tepla: 35 °C 15°C 1,22 15°C

4 vystupni teplota odvodu tepla: 50 °C

5 vstupni teplota zdroje tepla [°C]

6 referencni bod topného vykonu

OBRAZEK 3-17 PRUMERNS’{ TOPNY VYKON TEPELNYCH’CERPADEL SOLANKA-VODA S ELEK-
TRICKYM POHONEM PROTI TEPLOTAM ZDROJE TEPLA A ODVODU TEPLA
(REFERENCN{ BOD T1 PODLE EN 255-2)
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Legenda
1 teplota odvodu tepla 8y = 35 °C 3 CopP
2 teplota odvodu tepla 4= 50 °C 4 teplota zdroje tepla
OBRAZEK 3-18 HODNOTY COP TEPELNYCH CERPADEL S ELEKTRICKYM POHONEM PROTI

TEPLOTAM ZDROJE TEPLA (CERNA CARA — PRUMERNE HODNOTY, SEDA
PLOCHA — PASMO ROZPTYLU HODNOT)
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3.5 SEDA VODA

Uziti tzv. Sedé vody je ve vhodnych budovach (napt. hotely) vybornym opatfenim ve spolu-
préaci s TC pro sniZeni energetické naro¢nosti a mérné primarni energie.

Sed4 vody pochazi z hygieny — myti, sprchovani a koupéni.
Jeji vyuZiti pouze pro energetické ucely vyzaduje

e upravu zdravotnich rozvodi. Musi byt dvoje kanaliza¢ni potrubi - jedno na ¢ernou vodu (s
fekaliemi) a druhé na Sedou vodu

e filtraci
e akumulaci v dostate¢né dimenzovanych zasobnicich Sedé vody
e zapojeni jako zdroje tepla do TC.

Uplatni se TC voda-voda pievazné pro piipravu TV.
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4 SPECIFIKACE STAVEBNIHO RESENI A ENERGETICKY UCIN-

NYCH SOUSTAV TZB A JEJICH PRVKU

Ugelem této kapitoly je vyjadiit pozadavky a parametry na stavebni feSeni a soustavy TZB
umoznujici navrh budovy s témét nulovou potiebou energie.

TABULKA 4-1 POZADAVKY NA KONCEPCI BUDOVY S TEMER NULOVOU POTZREBOU
ENERGIE A OPATRENI K JEJICH NAPLNENI
y ,stangnl stavebni funkéni dil|  vliv na energetickou spotiebu poznamka
cast/Cinnost
uspora energie (tzv. pasivni opatfe- |jsou i jiné pozadavky, které
ni nenakladové): opraviuji poruseni zasad,
v objemové kompaktnim na-|napf. etapovou (v zdvislosti
vrhem na rustu rodiny) vystavbu
' . P . . . o1 1 g _
architektonicko peclivé vyvazenymi otvorovy-RD v pribéhu ¢asu, apod

dispozicni feseni

mi vyplnémi z hlediska ziskii a
ztrat

v tzv. bioklimatickym pfistupem
pfi nejvyssim vyuziti tzv. pa-
sivnich a aktivnich tepelnych
ziski

stavebni kon-

obvodova neprt-
svitna konstrukce

stfecha

snizeni tepelné ztraty prostupem
a zvySeni vnitini povrchové teploty

soucinitel prostupu tepla U
=0,22703 W.m”.K'

otvorové vyplné

snizeni tepelné ztraty prostupem a
vétranim

soucinitel prostupu
teplaU=1,7 W.m’
2K anizsi

strukce Zvazi se uziti tepelné
izolovanych zaluzii,
okenic
vybrané vnitini sniZeni teplené ztraty prostupem zateplit podle teplot ptileh-
konstrukce lych prostorti/zeminy
vytapéni snizeni spotieby tepla na vytapéni: vlastnosti otopné
v Casové piesnou dodavkou teplal  soustavy souladné s
do jeantli,VSfCh prOStOI;ﬁ akumula¢nimi vlast-
© vowstim teplenjeh siskts wnir. oSt stavebni kon-
TZB strukce pro co nej-

nich a od oslunéni

vys$i vyuziti teple-
nych ziskl

ustedni a mistni re-
gulace
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TABULKA 4-1 POZADAVKY NA KONCEPCI BUDOVY S TEMER NULOVOU POTZREBOU
ENERGIE A OPATRENI K JEJICH NAPLNENI
N ,staY§bn1 stavebni funkéni dil|  vliv na energetickou spotiebu poznamka
cast/Cinnost
vétrani sniZeni spotieby tepla na ohiev e vyuziti tepla z odvade-
vzduchu ného vzduchu
e Casove¢ fizené vétrani
hygienicky opodstatnéné
e odstranéni Skodlivin
z budovy v co nejvyssi mife
o uziti frekvenénich méni-
¢l u elmotort nad 1 kW
chlazeni a vlhéeni |snizeni potieby energie e co nejvyssi omezeni s
ohledem na funk¢nost bu-
dovy
e uziti energeticky uc¢inné
technologie
elektrické rozvody |[sniZeni potieby energie:
a spotiebice ¢ u umélého osvétleni e u osvétleni
e uziti energeticky ucinnych spo- |® navrhem (sdruzené),
tiebich (Stitkovanych) e uspornymi zdroji
e organizacnimi opatfenimi e fizenim
integrace soustav  sniZeni spotieby energie optimali- e vzajemna soucinnost
TZB a vyuziti ne- |zaci funkce TZB s ohledem na po- |[soustav
tradi¢nich techno- |zadovanou funkci budovy e uziti akumulace tepla a
logii ptipadné jeho precerpavani
e uziti obnovitelnych
TZB energii
regulace a méfeni |nadfazeny fidici systém e regulacni zafizeni u jed-
notlivych soustav TZB
e optimalizace funk¢ni a
energeticka jednotlivych
regulaci fidicim systémem
vertikalni doprava |snizeni spotfeby energie vhodnym |fidici systém
fidicim (sbérnym) systémem a Ca-
sovou optimalizaci chodu vytahti
s ohledem na jejich nosnost a pro-
voz v budové
provoz |fizeni |TZB v zavislosti na [fidici systém pro:
budovy |provozu |Casovém snimku |v  zaji$téni funkce budovy e regulace a fizeni soustav
funkce budovy a |v  zajisténi bezpecCnosti provozu TZB
bezporuchovém soustav TZB e kontrola soustav TZB
provozu v zajiSténi trvani projektovychle yiti energetického ma-
parametr spotfeby energie po|parerstvi
dobu Zzivotnosti budovy
udrzba |udrzeni funk¢nosti |zachovani funkénosti budovy a udr- |  ¥idici systém
opravy a pafametrﬁ po do- |Zeni prgj ektovgn;’wh parametr(i po |e energetické manazerstvi
bu zivotnosti dobu Zivotnosti budovy
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4.1 STAVEBNI RESENI

Stavebni funkéni dily ovliviujici potiebu tepla:

obvodové neprasvitné konstrukce

e otvorové vyplné

sttechy
e vodorovné neprisvitné konstrukce nad venkovnim prostfedim
e vybrané vnitini konstrukce

jsou vétsinou dobfe pojednané a jejich navrh v Grovni potifebné pro budovy s téméf nulovou
potfebou energie necini obtize.

V tabulce 4-2 jsou uvedeny hodnoty souginitele prostupu tepla z CSN 73 0540-2, platné od 1.
11.2011.

© Limitni hodnoty, které se pouziji pro budovy s téméf nulovou potiebou energie, jsou silné
zardmovany. Jedna se o hodnoty pro pasivni domy.

Tabulka 4-2 Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy s
prevazujici navrhovou vnitini teplotou 0;, v intervalu 18 °C az 22 °C vcetné

Soucinitel prostupu tepla
[W/(m®K)]
Popis konstrukce Pozadované | Doporu¢ené ]?lglt) orligenaes}ilvo;ii—
hodnoty hodnoty yprop
budovy
Un.o Utee,20 U
pas,20
. tézka: 0,25

Sténa vnéjsi 0,30 - 0,18 az 0,12

lehka: 0,20
Stfecha strmé se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 a2 0,12
Stiecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15az0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15az0,10
Sgop pod nevytapénou pudou (se stiechou bez tepelné izola- 0.30 0.20 0.15 a2 0,10

5 o . 5 . tézka: 0,25 5

Sténa k nevytapéné pide (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 - 0,18 az 0,12

lehka: 0,20
Podlaha a sténa vytapéného prostoru piilehlé k zeming £).d) 0,45 0,30 0,22 az 0,15
Strop a sténa vnitini z vytapéného k nevytapénému prostoru 0,60 0,40 0,30 az 0,20
Strop a sténa vnitini z vytapéného k temperovanému prostoru 0,75 0,50 0,38 az 0,25
Stropva s’tena vnéjsi z temperovaného prostoru k venkovnimu 0,75 0.50 0.38 a7 0,25
prostredi
Podlaha a sténa temperovaného prostoru piilehla k zeminé a4 0,85 0,60 0,45 az 0,30
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,70 0,5
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C vcetné 1,05 0,70
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,30 0,90
Strop vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vcetné 2,2 1,45
Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,7 1,80
Vypli otvoru ve vnejsi sténé a stme strevzse, zvyytapeneho 15 12 0.8 27 0,6
prostoru do venkovniho prostiedi, kromé dvefi
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Sikma vyplit otvoru se sklonem do 45°, z vytapéného prosto-

7)
ru do venkovniho prostiedi 1.4 L1 0.9
Dveftni vypli otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho
N 17 1,2 0,9

prostredi (véetné ramu)
Vypli otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného pro- 35 23 17
storu ? ’ ’
Vypli otvoru vedouci z temperovaného prostoru do venkovniho pro-

o 3,5 2,3 1,7
stiedi
Sikma vypli otvoru se sklonem do 45° vedouci 2.6 17 1.4

z temperovaného prostoru do venkovniho prostiedi

Lehky obvodovy plast (LOP), hodnoceny jako

smontovana sestava véetné¢ nosnych prvki, s po-

mérnou plochou priisvitné vyplné otvoru
fw=Aw/A , vm/m’,

£,<05 | 03+ 145

kde

A je celkova plocha lehkého obvodového plasté
(LOP), v m’;

Aw plocha prisvitné vyplné otvoru slouzici pie-
vazne k osvétleni interiéru véetné ptislusnych casti
ramu v LOP, v m.

fw>0,5| 0,7+0,6 £y 02+fw [ 0,15+0,85.fy

Kovovy ram vypIné otvoru - 1,8 1,0
Nekovovy ram vyplné otvoru © - 1,3 0,9-0,7
Réam lehkého obvodového plasté - 1,8 1,2
POZNAMKY

“Nemusi se vzdy jednat o teplosménnou plochu, oviem s ohledem na postup vystavby a mozné zmény zptsobu uZivani se za-
jist'uje tepelna ochrana na uvedené Grovni

)V piipadé podlahového a sténového vytapéni se do hodnoty souginitele prostupu tepla zapo&itavaji pouze vrstvy od roviny, ve
které je umisténo vytapéni, smérem do exteriéru.

©)Plati i pro ramy vyuzivajici kombinace materialfi, véetn& kovovych, jako jsou napiiklad dievo-hlinikové ramy.

dv)Odpovidai vypodtu soudinitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-4 (tj. bez vlivu zeminy), nikoli vyslednému piisobeni podle
CSN ENISO 13370.

4.1.1 Vliv otvorovych vyplni

Otvorové vyplné jsou jednak piicinou tepelnych ztrat, jednak zdrojem vnéjSich tepelnych zis-
kii, jejichz vyuzita Cast se pocita do tepelné bilance budovy. Jejich bilance se pocita podle
CSN EN ISO 13790.

Pro hodnoceni vyuzitelnych slune¢nich (vnéjsich) ziskii se stanovi tepelny tok ze slunecnich
ziskll v zavislosti na efektivnich sbérnych plochéach ptislusnych stavebnich prvkl a korekcich
na zastinéni slune¢niho zatreni vnéjSimi prekazkami.

Mezi sbérné plochy patii zaskleni (v¢etné jakychkoli integrovanych nebo ptidanych stinicich
zafizeni), obvodové neprithledné prvky, vnitini stény a podlahy zimnich zahrad a stény za
transparentnimi vyplnémi nebo prihlednou tepelnou izolaci. Vlastnosti zavisi na klimaticky,
casoveé a mistn¢ zavislych vlivech, jako je poloha slunce a pomér mezi pfimym a difiznim
slunecnim zarenim. Vlastnosti prvkl se obecné méni v €ase, jak po hodinéach, tak i v pribéhu
roku.

Tepelné zisky vznikajici jako disledek slunecni radiace obvykle dostupné v dané lokalité jsou
zavislé na orientaci sbérnych ploch, trvalého a pohyblivého stinéni, prostupnosti a pohltivosti
slunec¢niho zafeni a na vlastnostech charakterizujicich ptenos tepla sbérnych ploch. Koeficient
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zahrnujici vlastnosti a plochu sbérného povrchu (véetné vlivu stinéni) se nazyva efektivni
sbérna plocha. Uplatituje se mesi¢ni metoda.

Pro szednodu§eni prace jsou prevzaty z DIN V 18599-2 nékteré hodnoty zohlednujici metodi-
ku CSN EN ISO 13 790 pro stanoveni clonéni otvorovych vyplni., a to v tabulce 4-3. Typické
hodnoty g, jsou uvedeny v tabulce.

TABULKA 4-3 CELKOVA PROPUSTNOST SLUNECNI ENERGIE ZASKLENIM PRO RUZNA
CLONENI PROTI SLUNECNIMU ZARENI Ggpnsu
Venkovni sluneéni clony Vnitini sluneéni clony
venkovni zaluzie svislé marky- vnitini zaluzie
hodnoty, bez i zy (predo- i o .
ochrany proti nasta\éem nastaveni 45° | kenni platéné | nastaveni 10° nasta\;em textilni roleta | folie
Druh zaskle- |1ynegnimu 10 clony) 45
ni e
zafeni i tma- — svét-
bilé « 1. bilé |voSe-| bilé | Sedé¢ | bilé | ", " | bilé |leSe-| bilé | Sed¢ | bilé
vosedé dé lesedé 46

Uw UE Zoln | Belnsh | Selnsh | Selnsh | Belnsh| Eelnsh | Selnsh | Eelnsh | Eelnsh |Selnsh(Belnsh Selnsh | Eelnsh | elnsh

(M @B ®H | G O D E O a0 ay|d2 ds)pa4) as | de | 17

jednoduché¢ | 4,5 |5,7/0,87| 0,07 | 0,13 | 0,15 | 0,14 | 0,22 | 0,18 | 0,30 | 0,40 | 0,38 |0,46| 0,25 | 0,52 | 0,26

dvojsklo 2,5 (2,9/0,78| 0,06 | 0,10 | 0,12 | 0,10 | 0,20 | 0,14 | 0,34 | 0,43 | 0,40 |0,47| 0,29 | 0,51 | 0,30

trojsklo 2,00 0,7 | 0,05 | 0,07 | 0,11 | 0,08 0,18 | 0,11 | 0,35 | 0,43 | 0,40 047| 0,31 | 0,50 | 0,32
vicevrstve 1,7/0,72| 0,05 | 0,07 | 0,11 | 0,07 | 0,18 | 0,11 | 0,35 | 044 |0,41 0,48 0,30 | 0,51 | 0,32
izolacni - 2
vicevistve 1,4/0,67| 0,04 | 0,06 | 0,10 | 0,06 | 0,17 | 0,10 | 035 | 0,43 040 047/ 031 | 0,49 | 0,32
izolacni - 2
vicevrstvé

fizolacni - 2 1,2/0,65| 0,04 | 0,05 | 0,10 | 0,06 | 0,16 | 0,09 | 0,35 | 0,43 |0,40|0,46| 0,31 | 0,48 | 0,32

.icevvrsfvé 0,8/ 0,5 0,03 | 0,04 | 0,07 | 0,04 (0,13 | 0,07 | 0,32 | 0,37 |0,35|0,39| 0,30 | 0,40 | 0,31
izola¢ni - 3

.icevvrsfvé 0,6/ 0,5 | 0,03 | 0,03 | 0,07 | 0,03 |0,12 | 0,06 | 0,33 | 0,37 |0,36 |0,39| 0,30 | 0,40 | 0,31
izola¢ni - 3

askleni
s ochranou 1,3/0,48| 0,02 | 0,02 | 0,06 |0,02|0,11 | 0,05 | 0,32 | 0,37 |0,35(0,39| 0,30 | 0,39 | 0,31
roti SZ - 2

askleni
s ochranou 1,2/10,37| 0,03 | 0,05 | 0,07 | 0,05| 0,11 | 0,07 | 0,27 | 0,29 | 0,29 (0,30| 0,26 | 0,31 | 0,26
roti SZ - 2

zaskleni
s ochranou 1,2/0,25| 0,03 | 0,05 | 0,06 |0,05| 0,09 | 0,07 | 0,20 | 0,21 0,21 {0,22| 0,20 | 0,22 | 0,20
roti SZ -2

U,, sou¢initel prostupu otvorové vyplnd (W/m>K) hodnoty jsou orientaéni, piesné hodnoty jsou v narodnich norméch,
napf. v CSN 73 0540-3

U, soucinitel prostupu zaskleni (W/m*.K) — viz CSN 73 0540-3, tabulka D.6, D.3.1

2. celkova propustnost slunecni energie zasklenim pro zateni dopadajici kolmo k povrchu bez slune¢ni clony

Zansh celkova propustnost slunecni energie zasklenim pro zafeni dopadajici kolmo k povrchu se slunecni clonou

ggl,sh:Fw- ggl,n,sh = 059 ggl,n,sh

V dvou sloupcich (2) a (3) jsou hodnoty U pro vypocet mérné tepelné ztraty Hy. Od sloupce
(5) jsou hodnoty uvazujici rizné druhy clonéni otvorovych vyplni.

© Silné jsou oramovany hodnoty pro budovy s téméf nulovou potiebou energie.
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© Velmi u¢innym prvkem snizujici potiebu tepla na vytapéni jsou u RD a nizkopodlazni vy-
stavby verandy. Jejich schématicky pfehled je na obrazku 4-1. Postup vypoctu energetic-
kych ptinosii je v CSN EN ISO 13790.

tepelna vazba na konstrukci bu-
konstrukce | a| visualni a tepelné spojeni, | dovy; sténa piisobi jako akumu-
vlastnosti — ve-| tepelny tok z domu do ve- | lator; zaskleni verandy ¢aste¢né
randy randy nahrazuje tepelnou izolaci aku-
mula¢ni obvodové stény

tepelné oddéleni verandy a
domu; tepelné zisky se vyuziji
pouze fizenym odvodem tepla

(ventilator)

vy$§i vnitini tep-
lota a rychlejsi
ohtev zptisobeny
izolovanou pod-
lahou; tepla pod-
laha (vhodné pro
pobyt)

akumulacni
hmota v podlaze
k dosazeni teple-
né rovnovahy ve
verand¢ (vhodné
pro kvétiny)

4 2K

/
.

SR,
| R

OBRAZEK 4-1 MOZNA RESENI ZASKLENYCH VERAND V RD A NIZKOPODLAZNI ZASTAVBE '¢

© Obdobnym prvkem jako verandy jsou zasklené lodzie. Pro velmi orienta¢ni ocenéni je
mozné pocitat pro vypocet tepelné ztraty v ploSe verandy namisto teploty venkovni ob-
lastni (napt. Praha -12) teplotu ve verandé cca 0 az 5 °C. Jedinym problémem je uziti za-
sklenych lodzii v otopné sezoné, kdy nutkaji k rozsiteni vytapéné plochy o plochu verand.
Nicméné¢ je nutno je uzivat jako venkovni plochu, tedy trvale zavirat dvete.

4.2 VYTAPENI

Otopna soustava se sestava z dil¢ich ¢asti:

e (asti zdroje tepla —kotle, sluneéniho okruhu, TC, domovni piedavaci stanice (DPS)) s
usttedni regulaci

~r o owr

e (dasti akumulace tepla zadné. Tato dil¢i ¢ast se vyskytovala vyjimecné, ale s rozvojem
kotl na biomasu a TC bude nezbytna

e (asti rozvodu tepla — potrubi, nddoby, armatury a jejich tepelna izolace, Cerpadla, ptipad-
n¢ regulacni uzle pro regulaci teploty otopné vody v jednotlivych vétvich rozvodu

e casti sdileni tepla otopnou plochu s individudlni regulaci, volba otopné plochy a jeji
umisténi.

Schematicky jsou dil¢i ¢asti zfejmé z obrazku 4-2. V obrazku jsou stru¢né popsany zakladni

vlastnosti dil¢ich ¢asti ovliviujici energetickou t¢innost.
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Vypocetni metoda spociva v analyze
energetické naro¢nosti Casti zafizeni
pro casti tepelné soustavy:

e sdileni tepla em (otopné plochy a
jejich regulace). Hodnoti se troji te-
pelna ztrata, a to zptisobena vertikal-
nim rozdélenim teploty vzduchu od
otopné plochy, umisténim otopné
plochy a individualni regulaci otopné
plochy. Pro TV se zhodnoti vytokové
armatury

e rozvodi tepla d. Hodnoti se tepel-
na ztrata tepelnou izolaci potrubi,
armatur a nadob. Pomocna energie se
stanovuje zejména pro Cerpadla a pfi-
padnou regulaci, u TV cirkulaéni
cerpadla

e akumulace tepla s. Zpravidla u za-
fizeni pro ptipravu TV

e zdroje tepla g — kotle (pfipadné
PS). Hodnoti se tepelna ztrata zplso-
bena druhem a provedenim kotle,
provozem a regulaci a plastém kotle
(pouze ve vytapénych prostorach).
Stanovuje se spotieba pomocné ener-
gie. Uzije se mésicni postup.

OBRAZEK 4-2

STRUKTURA SOUSTAVY TZB

Otopna soustava z hlediska energetické naro¢nosti (zdroj tepla a rozvody s otopnou plochou)
musi odpovidat legislativnim pozadavkim, CSN, zejména:

© zakonu &. 406/2006 Sb.%,
© vyhlasce & 193/2007 Sb.”, a to

max. teplotou ptivodni otopné vody do 75°C

obchovymi Cerpadly s regulaci otdcek

ustfedni automatickou regulaci

pfedepsanou urovni tepelné izolace potrubi, armatur a nadob vnitinich rozvodi

vybavenim rozvodii armaturami umoziujicimi sefizeni pritoku teplonosné latky v

rozvodu a kontrolu sefizeni (protokol)

mistni regulaci otopnych ploch

zahrnutim tepelnych ziskli z neizolovanych potrubi ve vytapénych mistnostech do te-

pelného vykonu otopné plochy.

© vyhlasce &. 194/2007 Sb.', a to

¥ Poznamka: Zakon & 406/2006 Sb., o hospodateni energii v Giplném znéni a provadéci vyhlagky
? Poznamka: Vyhlaska & 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti uginnosti uziti energie pii rozvodu tepel-

né energie a vnitinim rozvodu tepelné energie a chladu
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e pravidlim pro vytapéni, dob¢ a teplotam vytapéni

e regulaci vytapéni ustfedni ptipadné zonové, individudlni automatické pro vyuziti
vnitinich a vnéjsich tepelnych ziski a regulaci tlakové diference

e m¢éfeni spotieby tepla pro vytapéni (nezbytné pro zavedeni energetického manazer-
stvi).

© Jsou uvedeny minimalni legislativni poZadavky. Pii realizaci budovy s téméf nulovou
potiebou energie tyto pozadavky musi byt prekroceny az do urovné pozadavku opti-
malni drovné energetické narocnosti. Plati to zejména pro tepelné izolace potrubi, nadob
a armatur, teploty ptivodu topné vody pro plynovy kondenzaéni kotel (55/45°C) nebo TC
(45/35 u deskovych téles a 35/25 u podlahového vytapéni), IRC systém individudlni regu-
lace.

4.2.1 Certifikace otopné soustavy

4.2.1.1 Cdst sdileni tepla
V casti sdileni tepla, kterou tvoii otopna plocha, jsou tepelné ztraty zpisobeny:

— regulaci (individualni) otopné plochy. Vyjadiime-li je uCinnosti regulace, jsou v rozsahu
od 80% u ru¢niho ovladani (s tstfedni regulaci teploty otopné vody podle venkovni teplo-
ty) po 93% u automatické regulace TRV nebo 96% ventily s termopohony ¢i jinak ovla-
danymi ventily. Tento vysoky rozsah tepelné ztraty je tfeba peclivé zvazovat, protoze za-
kladni vypocet potieby tepla Qg podle CSN EN ISO 13790 zahrnuje téméi 100 % vyuziti
tepelnych ziskl a v této ¢asti se potieba stava realnou

— rozvrstvenim teploty vzduchu po svislici. U béznych téles v bytovych domech (¢lanko-
vych ¢i deskovych) a pti svétlé vysce obytnych prostort do 4 m pftilis neovliviiuji tepel-
nou ztratu, vliv je u velkoplo$nych otopnych ploch. U teplotniho spadu 70/55 °C s pri-
mérnou stiedni teplotou se uvazuje ucinnost 93%, u tradi¢niho spadu 90/70°C nizsi 88%.
Dalsi vliv méa umisténi otopné plochy. U béznych feseni v domech s otopnym télesem pod
oknem je vliv vyjadien uc¢innosti 95% oproti umisténi na vnitini sténé€ 87%.

— zvlastnimi vlastnostmi venkovnich stavebnich dilt, a to u velkoplo$nych otopnych ploch
ve stavebnim dilu a jeho tepelné izolaci omezujici Unik tepla. I kdyZ se u budov vyskytuji
omezené, je dobré pii uvazovani o jejich uziti zvazovat ucinnost v rozmezi 90% az 98,5%.

Celkova tcinnost ¢asti otopnych ploch v budovach se pohybuje u tradi¢nich feSeni s ru¢nim
ovladdanim a ustfedni regulaci kolem 75% (jiz by se nemély vyskytovat), u modernizovanych
budov s ustfedni i mistni regulaci kolem 88 %. To dobfe odpovida zjisténym tdajim o vyuziti
tepelnych ziskl po instalaci mistni regulace zjisténé v EA kvalifikovanym porovnanim faktur
za teplo pted a po instalaci.

Dalsi energetickou ztratou je piipadna potieba elektrické energie u otopnych ploch. Jedna se
napf. o konvektory s nucenym sdilenim tepla ventilatory, pohon ventilt, apod.

Postup vypoétu je v CSN EN 15316-2-1.

' Poznamka: Vyhlaska &. 194/2007 Sb., kterou se stanovi pravidla pro vytapéni a dodavku teplé vody, mérné
ukazatele spotieby tepelné energie pro vytapéni a pro ptipravu TV a pozadavky na vybaveni vnitinich tepelnych
zatizeni budov zafizenimi regulujicimi dodavku tepelné energie kone¢nym spotiebitelim
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© U budov s téméf nulovou potiebou energii se uzije ucinna tstiedni regulace a individualni
regulace zapojena systémem IRC do fidiciho systému.

4.2.1.2 Cast rozvody tepla

Tepelné ztraty v rozvodech jsou zplisobeny urovni tepelné izolace potrubi, armatur a nadob.
V nevytapénych prostorach musi byt co nejvice omezeny, ve vytdpénych zahrnuty (zejména u
zateplenych budov) do tepelné bilance na vytapéni.

Uroveii tepelné izolace uvadi CSN EN 12828'" a vyhlagka &. 193/2007 Sb.’

Izolace armatur a ptirub se provadi jako snimatelna. Izolace se nepozaduje u armatur, kde by
to ohrozovalo jejich funkci nebo podstatné zt€Zovalo manipulaci s nimi.

Minimalni tloustka tepelné izolace armatur se voli stejnd jako u potrubi téhoz jmenovitého
primeéru.

Pro tepelné izolace rozvodu se pouzije materidl majici soucinitel tepelné vodivosti A u rozvo-
di mensi nebo roven 0,045 W/m.K a u vnitinich rozvodi mensi nebo roven 0,040 W/m.K. U

rozvodu se tloustka tepelné izolace stanovi vypoctem tak, aby soucinitel prostupu tepla vzta-
zeny na jednotku délky potrubi U byl mensi nebo roven jak hodnoty uvedené v tabulce.

Urcujici minimalni hodnoty soucinitelti prostupu tepla vztazenych na jednotku délky u vniti-
nich rozvodi jsou

DN 10 az 15 20 az 32 40 az 65 80 az 125 150 az 200

U (W/mK) 0,15 0,18 0,27 0,34 0,40

Pro certifikaci budovy se rozvody ¢leni na 3 skupiny:

e vodorovné mezi zdrojem tepla (PS ¢i regulacnim uzlem) a svislymi stoupacimi potrubimi.
Jsou zpravidla v nevytapénych prostorach a z nich uniklé teplo nelze uzit v tepelné bilanci
budovy. Je tfeba jim vénovat mimoiadnou pozornost pii navrhu tepelné izolace a jejim
provedeni a udrzbé. To se vztahuje také na armatury (znaci se Ly)

e svislé a v nekterych feSenich i vodorovné. Jsou ve vytapéném prostoru, vedené na ven-
kovnich sténach (n€¢kdy i vnitinich). Je v nich trvala cirkulace topné latky. Tepelné piino-
sy se uvazuji v teplané bilanci. Rozvody se znaci Lg.

e pripojovaci zpravidla uzaviratelnd potrubi od svislého (omezené vodorovného) potrubi k
otopnym plocham. Jsou ve vytapénych prostorach a mohou se uvazovat v tepelné bilanci
prostoru. Znaci se La.

Podle vyhlasky &. 193/2007 Sb.’ se tepelna energie predavana do vytap&ného prostoru z nei-
zolovaného potrubi povazuje za trvaly tepelny zisk, ktery se uvazuje pfi navrhu tepelné¢ho vy-
konu otopnych téles.

Tepelné ztraty v nevytapénych prostorach (zpravidla 1. PP technické podlazi se u stavajicich

budov) se pohybuji v rozsahu 8 az 15 % podle kvality provedeni a opotiebeni. Po modernizaci
se sniZi na 3 az 8%.

""" Pozndmka: CSN EN 12828 je zavedena evropska norma Tepelné soustavy v budovach - Navrhovani teplo-
vodnich otopnych soustav
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Pomocna energie se spotfebovava jako elektiina na pohon Cerpadel v regulacnich uzlech na
vstupu do domu a velmi malo na pohony regula¢nich armatur.

Rozlisuje se kvalita ¢erpadel s diirazem na jejich energetickou uspornost. Rozlisuji se tfi dru-
hy ¢erpadel podle moznosti zmény tlaku:

neregulovatelnd, které se vyskytuji ve stavajicich realizacich a majici nehospodarny provoz.
V budovach s t¢éméf nulovou potiebou energie se nenavrhnou

s konstantnim tlakovym rozdilem

regulovatelna s proménnym tlakovym rozdilem. Jsou hospodarnd a umoziuji optimalni feSeni
regulace tlakové diference pfii instalaci individualni regulace. Uplatni se v budovach s témét
nulovou potfebou energie.

Pomér rocnich potieb elektrické energie mezi prvnim a tietim typem cerpadel je cca 60 az 70
%. Proto 1 pfi vyss$i cené je tfeba navrhovat a provozovat tzv. elektronicky fizend inteligentni
cerpadla.

Postup vypoétu je v CSN EN 15316-2-3.

Proto také vyhlagka &. 193/2007 Sb.” pozaduje uZit v otopnych soustavach se jmenovitym te-
pelnym vykonem nad 50 kW ob¢hova Cerpadla s automatickou plynulou nebo alespon tfis-
tupiiovou regulaci otacek.

U rozvodu tepelné energie a vnitiniho rozvodu vytapéni'” se sefizuji pritoky tak, aby odpovi-
daly projektovanym jmenovitym pratokiim s maximalni odchylkou + 15 %. Sefizeni priitoka
se prokazuje méfenim v jednotlivych vétvich otopné soustavy. Méteni se provadi pfi uvadéni
do provozu, po odstranéni zdvaznych provoznich zavad, pti nedostatecném zasobovani nebo
pretapéni u nékteré¢ho odbératele Ci spotiebitele a pii zménach zafizeni, které ovliviiuji tlako-
vé pomeéry Vv siti, zejména pii pfipojeni novych a odstaveni stavajicich odbérateli ¢i spotiebi-
telti. Protokol o méfeni a nastaveni prutokt zustava trvale ulozen u provozovatele rozvodu ¢i
vnitiniho rozvodu.

4.2.1.3 Cist akumulace tepla

Tepelné ztraty v nadobéch jsou zplsobeny trovni tepelné izolace nadob, ptipadné potrubi a
armatur. V nevytapénych prostorach musi byt co nejvice omezeny. Postup vypoctu je napft.
v CSN EN 15316-4-7.

4.2.1.4 Cast zdroje tepla

Pro posuzovani hospodarnosti budovy se uvazuji klasické kotle tradi¢ni do roku 1978, kotle
instalované v rozmezi let 1978 az 1994 a nové kotle po roce 1994. Daéle se kotle rozlisuji na
kotle na tuha paliva (nové s automatickym provozem), standardni specialni plynové a na bio-
masu, nizkoteplotni bud’ specialni plynové, pratocné ( s tepelnym vykonem do cca 24 kW)
nebo kondensacni.

Pro takto clenéné skupiny kotlli jsou dostupné podklady pro vypocet jejich tepelné ztraty pii
provozu. Zakladem vypoctu tepelné ztraty a tedy i hospodarnosti provozu kotli je stanoveni
stupné zatizeni kotld. Vykon kotll je stanoven tak, Ze stupen zatizeni je vzdy B < 1.

12 Poznamka: Plati také pro rozvody teplé vody piivodni a cirkulaéni
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Zpravidla se kotle zapinaji postupné podle potiebného tepelného vykonu dané¢ho primérnym
tepelnym vykonem dodavanym do rozvodu (tmérného Qy pro danou venkovni teplotu a vy-
konu pro ptipravu TV).

Je-li pocet kotla i1 (nebo jejich regulovatelnych ¢asti), jmenovity vykon jednotlivych kotla se
postupné v fad¢ podle regulacniho zatizeni pfic€ita ke kotli i. Pokud po kazdém stupni soucet
vykontu kotli nedosdhne potieby, jsou kotle 100 % zatizeny. Teprve kdyZz sumace postupné
ptipojovanych dilé¢ich vykonti kotlli pfevysi potebu, nachazi se kotel, jehoz vykon byl jako
posledni pfipojen, v oblasti ¢aste¢ného zatizeni. Pro tento n-ty kotel se stanovi zatizeni kotle

Bh,n-

B _ Qd,in - ZQN,n—l
h,n — .
QN,n
kde:
Bhn je stupen zatizeni kotl -
Q win pramérny tepelny vykon dodavany do rozvodu, ktery kW
’ zavisi na potiebé tepla Qp, pro danou venkovni teplo-
tu, jmenovitém vykonu kotld, provozni dob¢ a dal-
Sich Cinitelich
Q. jmenovity vykon n-tého kotle kW

Pti posuzovani hospodarnosti kotelny se uvazuje 100% zatizeni kotlii a dil¢i zatizeni kotll s
rozhranim 30%. Dale se uvazuje ztratovy tepelny vykon v pohotovostnim stavu kotle. Tepel-
na ztrata se stanovuje po meésicich souctem tepelnych ztratovych vykonti v daném mésici a
poctu provoznich hodin v mésici. Vypocet se provede na podkladé ztratového tepelného vy-
konu pii 100% zatizeni, dil¢im zatizeni (hranice 30%) a ztratového tepelného vykonu v poho-
tovostnim stavu. Pro vypocet jsou kromé provozni doby nutné Gc€innosti kotll pii 100 % zati-
zeni My 100% (G€innost kotle pfi jmenovitém vykonu), 30% zatizeni ny 1 (G¢innost kotle pii ¢as-
te¢ném vykonu) a pomér f,  mezi hodnotami spalného tepla a vyhievnosti paliv pro zemni
Hi

plyn 1,11.

Vyznamna je také zména teploty topné vody. Pro vytapéni s nucenym ob&hem vody se voli
teplota vody na vstupu do otopného télesa do 75 °C. Pro vytapéni s pfirozenym ob&hem otop-
né vody se voli teplota teplonosné latky na vstupu do otopného télesa maximalné 90 °C.

Obdobny, ale podstatné jednodussi postup vypoctu tepelné ztraty je v piipadé domovni pre-
davaci stanice. Tepelna ztrata je velmi nizka, v naSem piipad€ Qn g ps je 2,2 MWh/rok pro pl-
vodni provedeni DPS a 1,2 pro nové provedeni.

Je nutné také stanovit potiebu elektrické energie, tzv. pomocnou energii. U kotelny se opét
vychazi z principu mési¢niho vypoctu podle tepelného zatizeni kotlii. Potfeba pomocné ener-
gie se snizi z 24,5 MWh/rok u stavajiciho stavu na 8,3 MWh/rok u nejvice zateplené budovy.

Obdobné u domovnich piedavacich stanic, kde je potfeba zanedbatelnd, v piipadé instalace
ekvitermni regulace otopné vody je ro¢ni potieba cca 0,120 MWh/rok.
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4.2.2 Funk¢ni dily otopné soustavy

4.2.2.1 Rozvody a otopné ploch
4.2.2.1.1 Rozvody

V objektech prevladaji vertikalni (stoupackové) protiproudé volné¢ vedené potrubni rozvody
se spodnim lezatym protiproudym nebo souproudym (tichelmanskym) rozvodem. Spodni roz-
vod je veden pod stropem podzemniho podlazi (PP). Na stoupacky jsou jednostranné i obou-
strann¢ napojena otopna télesa. Paty stoupacek jsou jiz vybaveny pary kulovych i vypouste-
cich kohoutt.

Vétsinou se pouzivaly uzaviené teplovodni dvoutrubkové vytapéci soustavy s nucenym obe-
hem o vypoctovych teplotach obéhové vody nejcasteji 92,5/67,5 nékdy 1 90/70 °C.

V odbérnych mistech vytadpécich soustav jsou osazeny fakturani méfice tepla a v pfipadé
osazeni termostatickych radiatorovych ventill (TRV) také reguldtory tlakového rozdilu. Ty
maji zajistit, aby behem vSech provoznich stavii neptestoupily tlakové rozdily na TRV hodno-
tu 15 kPa.

TABULKA 4-4 PARAMETRY ROZVODU
stavajici nové
vypoctova vnitini teplota °C 20 20
vypoctova venkovni teplota C -12 -12
vypoctové teploty obéhové vody °C 92,5/67,5;90/70 |  55/45; 35/25
vypoctovy tepelny vykon do kW/byt 6 3
nejvyssi dovoleny pretlak do kPa 600 600
tlakova ztrata objektl do kPa 30 30

4.2.2.1.2 Tendence ve vyvoji rozvodi tepla v objektu

Rozvody tepla v objektu s bytovymi vytapécimi soustavami budou sestavat z rozvodii mimo
byty a z rozvodi v bytech.

Potrubni rozvody tepla mimo byty budou vyvedeny z odbérného mista objektu lezatym a na-
sledné vertikalnim potrubim (stoupackou). V jednotlivych nadzemnich podlazich budou na
stoupacku napojena odbérna mista byt nebo MRU s hlavnimi uzévéry a s faktura¢nimi méfi-
¢i tepla. Zafizeni mistniho odbérného mista bude zabudovéno ve skiiiice na chodbé podobné
jako elektroméry.

Bytové rozvody budou horizontalni dvoutrubkové ¢i jednotrubkové. U dvoutrubkovych roz-
vodl miize byt pouzit i zpisob, pii kterém je kazdé otopné téleso ptfipojeno na kompaktni
rozdélova¢ a sbéra¢ samostatnym vedenim (tzv. paprskovy rozvod). Vicevrstvé trubky jsou
k jednotlivym otopnym télesim vedeny v podlaze, kde nesmi byt spoje trubek.

4.2.2.1.3 Otopné plochy

Dosud pievladaji litinova ¢lankova otopnd télesa o rozmérech 50/160 a 500/110. V novéjsich
objektech byla jiz osazena ocelova deskova télesa, nejcasteji dvojita o vyskach 500 a 600 mm.
Otopna télesa byla na rozvod pfipojena pomoci rohovych i pfimych radiatorovych kohoutt o
DN 10 a 15 n¢kdy i 20, v soucasné dob¢ v dusledku legislativy jsou vybavena termostaticky-
mi radidtorovymi ventily s pfednastavenim jmenovitého prutoku.
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Béhem osazovani TRV do stavajicich vytapécich soustav v bytovych domech byly ¢asto osa-
zeny soucasn¢ indikatory vytapécich nakladi, které umozni provést rozdéleni nakladi na vy-
tapéni na jednotlivé byty objektu.

4.2.2.1.4 Tendence ve vyvoji otopnych ploch

V této oblasti vyvoj nebude pokracovat pouzivanim novych otopnych téles, ta jsou jiz na hra-
nici svych moznosti. Pouze bude vyuzivana podrobna metodika dimenzovani otopnych téles,
ktera 1épe zohlediiuje funkei télesa ve vytapéném prostoru a zejména pod oknem a nové tep-

cv v

lotni spady s podstatné nizsi vstupni teplotou.

Otopna télesa vytapécich soustav budou vybavovana regulaénimi ventily s TR hlavicemi, s
termopohony nebo s elektrickymi pohony. Ventily s termopohonem nebo elektrickym poho-
nem budou napojeny na programovatelny fidici systém (IRC), ktery bude schopen udrzovat v
kazdé mistnosti individualné pozadovanou vnitini teplotu v pozadovanych dobach a to velice
ptesné s regulacnimi odchylkami 0,5 K. Tim bude maximalné potlac¢eno pretapeni mistnosti.
Bude dochézet k dalsimu vyuzivani tepelnych ziskii v mistnostech a k usporam tepla na vyta-
peni.

4.2.2.2 Akumulace

Doporucuje se rozsifit okruh kotle na tuhd paliva a biomasu o

— akumulacni zédsobnikové zatizeni pfi s ruénim prikladanim paliva a

— zasobnikové zatfizeni pro vyrovnani zatiZzeni u kotl se samoc¢innou dodévkou paliva

jestlize vztah mezi jmenovitym tepelnym vykonem kotle ®gprnom @ Vypoctovym tepelnym za-
tizenim Ppg nom j€ VEtSinez 1,5.

Hlavnim cilem akumula¢niho zdsobnikového zatizeni pro kotel je
akumulovat teplo mezi provoznimi cykly
zlepsit tepelnou pohodu uzivatele.

Dal$im cilem je, stejn¢ jako v ptipad¢ zasobnikového zafizeni pro vyrovnani zatizeni, zlepsit
provozni podminky s ohledem na tepelnou ucinnost, jakoz i dopad na zivotni prostiedi.

Akumulaéni zasobnikové zatizeni sestava z dale uvedenych soucasti:

akumula¢niho zasobniku

rozvodného potrubi mezi kotlem a akumulaénim zdsobnikem, véetné obehového Cerpadla
regula¢niho zatizeni.

Cilem zasobnikového zafizeni pro vyrovnani zatiZeni u kotll je zlepsit provozni podminky s
ohledem na tepelnou ucinnost a znec€isténi zivotniho prostredi tim, ze se

— zkréti cykly ,,spusténi — vypnuti“ béhem provozu kotll se samoc¢innou dodévkou paliva
— prodlouzi minimalni doba provozu mezi jeho za¢atkem a koncem.

Zasobnikova zatfizeni pro vyrovnani zatizeni sestavd z podobnych soucasti jako akumulaéni
zasobnikové zatizeni, avSak dimenzovani zasobniku je zcela odlisné.

Zjistuje se ztrata tepla z nadrzi.
4.2.2.3 Kotelny

4.2.2.3.1 Kotle na tuha paliva
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Od 90. let minulého stoleti se uplatiiuji automatické kotle na tuha paliva. Tim se zménily
podminky pro modernizaci stavajicich kotelen s tradi¢nimi kotli.

Instaluji se automatické kotle na hnédé uhli s obcasnou obsluhou, vysokou t¢innosti a regula-
ci. Umoziuji instalaci individualni regulace a uzavieny rozvod vody s tlakovymi expanznimi
nadobami.

1 - pfivod vratné vody
2 - popel

3-popilek

4 - oto¢ny bubnovy rost
5 - plamen

6 - vymeénik tepla

7 - odvod otopné vody
8 - odvod spalin

9 - spalinovy ventilator
10 - komin

11 - nasypka (ofech 2)

Obrazek 4-5 Schématicky fez automatickym kotlem na tuha paliva

Pouzivanim novych efektivnich technologii spalovani hnédého uhli dochéazi k vyrazné nizsi-
mu zatizeni zivotniho prostfedi. Produkce emisi Skodlivin (hlavné CO, NOy a tuhych latek) je
u kotli nové generace v jednotlivych rezimech nékolikanasobné nizsi v porovnani s klasic-
kymi odhotivacimi kotli. Pfi stoupajicich cendch zemniho plynu hnédé uhli umoziuje energe-
ticky u¢innou modernizaci.

Pti navrhovani tepelného vykonu kotli je nutné nepredimenzovat zdroj.

Schéma automatického kotle je na obréazku 3-1". Jedn4 se o moderni automaticky kotel na
tuha paliva s obCasnou obsluhou. Plocha otac¢ivého rostu je pomérné malé a tim se podstatné
1i81 od predchozich typt kotlti. Uhli se pfi hofeni postupné automaticky posouva z nasypky na
rost. Spalovani probiha vzdy za dostate¢ného a fizen¢ho piivodu vzduchu. Spalovani tidi au-
tomaticka regulace kotle a topny vykon je utlumovén postupné. Béhem topné sezény obsluha
provadi pouze obcasnou obsluhu a kontrolu jednou za den pfi plném vykonu a jednou za tfi
dny pii snizeném vykonu. Doplni palivo a vybere popel. Uginnost kotli je cca 80 %. Regula-
ce vykonu kotle je v rozsahu 10—100 %. Vyvod spalin z kotle je koufovodem s koufovym
ventilatorem.

Na vystupu otopné vody bude instalovdna armatura pro ekvitermni regulaci sméSovanim a
ochranu proti nizkoteplotni korozi. Na ptivodu otopné vody je instalovano regulovatelné cer-
padlo, filtr a armatury. Rozvod otopné vody je uzavieny s tlakovou expanzni nadobou.

Pro budovy s nulovou potiebou energie nedoporucujeme pouzit kotle na tuhd paliva z divo-
du:

¥ Poznamka: Jako schématicky piiklad je pouzit kotel Ekoefekt z dokumentace spolenosti Ekoefekt, a.s.
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e omezeni U€innosti i u nejucinnéjsich provedeni
e zatizeni primdrni energie konverznim Cinitelem v rozmezi 1,1-1,2.

© Namisto kotli na tuha paliva se v mistech, kde neni dostupny jiny druh energie, na-
vrhne kotel na biomasu. Dostupnosti se mini také nedostatecny elektricky prikon pro
pripojeni TC.

4.2.2.3.2 Plynové kotle

V soucasné dobé¢ jsou v provozu teplovodni plynové kotelny vybavené jednak ocelovymi ply-
novymi kotli nebo litinovymi ¢lankovymi kotli s atmosférickymi hotaky nebo vitivymi hota-
ky s plynulou regulaci.

V kotelné€ byvaji 2 az 4 kotle napojené na spolecnou spalinovou cestu.

T ) i
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ita

K1 K2

VS VYT ©

2
;
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|
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|
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Obrazek 4-6 Schéma zapojeni kotelny s vyrovnavacimi spojkami, které rozdéluji

soustavu na kotlovy a télesovy okruh.

Rizeni tepelného vykonu kotelny je ustfedni regulaci ekvitermnim regulatorem a sm&Sovaci
armaturou. Pfi ekvitermnim fizeni je tepelny vykon kotelny regulovan podle teploty vystupni
vody z kotli v zavislosti na venkovni teploté. Tato zavislost v grafické form¢ je znama jako
topné kiivky. Je-li vice kotli (vyjimku tvoii kondenzacéni), uzije se kaskadova regulace po-
stupného ptipojovani a odpojovani kotld podle tepelného zatizeni.

Kotelny jsou vybaveny vyrovnavacimi spojkami, které rozdé€luji soustavu na kotlovy a na té-
lesovy okruh. Oba okruhy jsou vybaveny obéhovymi Cerpadly. Spojka zajistuje stabilizaci
prutoku v kotlovém okruhu, na ktery pak neplisobi zmény prutoku v télesovém okruhu pfi
¢innosti regulacnich armatur. V obou okruzich musi byt pro vypoctovy stav zajistény potieb-
né shodné priitoky. Na hrdlech vyrovnavaci spojky maji byt osazeny 4 teplomeéry, které slouzi
pro sefizeni pritokl v okruzich Skrcenim na nékteré armatufe.
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Vlastnosti kotelen v blizké budoucnosti vychazeji z energetického pozadavku zajistit, aby do-
sahovana ro¢ni provozni u¢innost kotelny byla blizkéa G¢innosti kotl. Dalsi zvySovani Gcin-
nosti kotlt je jiz velmi omezeno. Proto musi byt:

— vSechny kotle vybaveny zafizenim, které umoznuje automaticky odstavovat kotle od vod-
ni a vzduchové ¢i spalinové cesty; snizi se tak tepelné ztraty kotli, které jsou ve stavu re-
zervy a v pohotovostnim klidu,

— oddéleny kotle pro vytapéni od kotli pro ohiev vody,
— pouzity nizkoteplotni kotle a zajistén jejich nizkoteplotni provoz,
— pouzity kondenzaéni kotle a zajistén jejich kondenzaéni provoz.

Rizeni tepelného vykonu pro vytapéni se musi provadét piimo na kotlich a to kvalitativné
podle venkovni teploty s naslednou zménou teplot piivodni a zpétné vody. Ridici systém ma
umoznovat fizeni tepelného vykonu alespoit dvou kotla se spojitymi hotéky v zavislosti na
venkovni teploté a nastaveni denniho ¢asového programu trvani normalni a snizené topné
kiivky. V nadstavbé tohoto provedeni maji byt obsazeny funkce:

— fizeni sméSovacl n€kolika zon podle vnitini teploty v referenénim prostoru zény s nasta-
venim denniho ¢asového programu trvani normalni a sniZzené vnitini teploty a s adaptabil-
ni funkci zony,

— nebo totéZz fizeni ale podle venkovni teploty.

Rizeni tepelného vykonu pro ohfev vody se musi také provadét pfimo na kotlich a to udrzo-
vanim teploty pfivodni vody na konstantni hodnoté 60-75 °C. Tim se omezi tepelné ztraty
kotlt v zakladnim béhu a v pohotovostnim behu sdilenim tepla do kotelny a ztraty tepla spali-
nami do okoli vét§im vychlazenim spalin.

Dodavka tepla pro ohfev vody se déje vétSinou za konstantniho vykonu kotle, s konstantnim
pritokem ohfivaci vody a s nizkou konstantni teplotou pfivodni ohtivaci vody, kterd mé byt
max. 65 °C. Divodem je ochrana deskového vyméniku pted vznikem tvrdych usad na teplo-
sménné ploSe vyméniku na strané teplé vody.

4.2.2.3.2.1 Nizkoteplotni kotle
Nizkoteplotni kotle jsou certifikované kotle, které se provozuji s plynulou regulaci topné vody
pocinaje 35 az 40°C pfi zvazovani mozné kondenzace vodni pary ze spalin.

U nizkoteplotnich kotll se teplota kotlové vody automaticky pfizplisobuje aktualni venkovni
teploté. Nizkoteplotni kotel se provozuje s plynulou teplotou kotlové vody, jejiz spodni hrani-
ce mize byt 35-40°C. Vyrazné se sniZi tepelné ztraty povrchem kotle, ztraty vychlazenim
a spalinami.

Napt. spolecnost Dietrich pouziva kotlové téleso z eutektické litiny s vysokou odolnosti, ktera
umoziiuje provoz s nizkou teplotou zpétné vody a minimalni teplotou kotlové vody 30°C.
Provoz je fizen ekvitermné&. Uc¢innosti jsou cca 84% (Hs) / 93% (Hi)

4.2.2.3.2.2 Kondenzacni kotle

Kondenzaéni kotle podstatné zvysuji vyuziti energie obsazené v zemnim plynu. Kondenzac¢ni
kotle vyuzivaji latentni (skryté) teplo. Teplo, které lze ziskat z Gplné kondenzace, tj. pfi
ochlazeni spalin na referen¢ni teplotu 25 °C, mé hodnotu 11 % z tepla spalného.

Cvwr

cvwr
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— vhodnym hydraulickym zapojenim celé tepelné soustavy,
— vhodnym fizenim tepelného vykonu a hydraulickych pomért.

V tepelnych soustavach nesmi byt pouzity prvky, které zvySuji teplotu zpétné vody. Jedna se
zejména o prepoustécei armatury a Ctyfcestné smeésovace.

Rizeni tepelného vykonu kotle musi byt ekvitermické. Pokud je v kotelné vice kondenzaénich
kotld, musi byt provozovany soucasné¢ a ne postupné (kaskadove).

Pfi pouziti regulacnich armatur, které pracuji na principu Skrceni prutoku, napf. termostatic-
kych radiatorovych ventili nebo pfimych ¢i trojcestnych regula¢nich armatur, bude pritok
proménny. Potom je vhodné pouZit fizené obéhové Cerpadlo s proménnymi otackami. Vliv
Skrceni prutoku regulacnimi armaturami na zvySeni okamzité ¢innosti kondenzaé¢nich kotlt
je velice ptiznivy, nebot teplota zpétné vody se znaéné snizuje.

Z vyhievnosti se stanovuje ucinnost spalovaciho zatizeni. U kondenzacni techniky byl zave-
den takzvany normovany stupen vyuziti, ktery nabyva hodnot nad 100 % a v komer¢nich pro-
spektech byva Casto pro zjednoduseni oznac¢ovan jako u¢innost s hodnotou vyssi nez 100 %.

Aby se vSak mohlo provést porovnani konvencnich a kondenzaénich kotld, stanovuje se €ini-
tel normovaného stupné vyuziti u kondenzacnich kotl jako podil spalného tepla a vyhfevnos-
ti. V certifikaci se oznacuje Cinitel fiypi a pro zemni plyn ma hodnotu 1,11.

U kondenzac¢niho kotle v otopné soustavé se jmenovitym spadem 75/60 °C ¢ini normovany
stupen vyuziti 104 %. Normovany stupen vyuZiti zahrnuje vSechny ztraty kotle, které jsou za-
vislé na teploté topné vody a zatizeni kotle. Kdybychom vsak po¢itali uc¢innost kondenzacni-
ho kotle ze spalného tepla, dojdeme korektnim fyzikalnim postupem na hodnotu ucinnosti
(oznacené také "absolutni") 94 %, u nizkoteplotniho kotle 84,5 % a u uc¢inného standardniho
kotle 83 %. Dilezity je rozdil cca 10% uc€innosti mezi kondenzacnim kotlem a béznym kot-
lem. Prakticky uvazujeme cca 7 %.

Rizeni smé&Sovaciho poméru vychazi z konstrukéniho feseni kotle a jeho sefizeni.
Teplotu vratné vody ovliviiuje vlastni otopna soustava a to:

e teplotnim spadem topné vody

e hydraulickym zapojenim a setfizenim

e zplsobem provozu a regulace

Idedlni jsou systémy, u kterych je teplota vratné vody po celé topné obdobi, to je i pii nejniz-
Sich venkovnich teplotach, o 5 °C nizsi nez skute¢na teplota rosného bodu spalin. Pfi navrhu
otopné soustavy s konvencnimi télesy lze u kotll pracujicimi s minimalnim ptebytkem vzdu-
chu (pfimym fizenim sméSovaciho poméru) a spojité fizenym vykonem v rozsahu 20 — 100
%, garantovat plné vyuZiti kondenzace az do spadu 70/50 °C. Kondenzac¢ni techniku Ize v na-
Sich klimatickych podminkach v bytovych domech efektivné vyuzivat i u soustav s vyssimi
teplotami topné vody. V urcitém cCasovém obdobi — pii velmi nizkych venkovnich teplotach
bude teplota vratné vody piekracovat rosny bod spalin, k vyuziti tepla z kondenzace nedojde a
normovany stupen vyuziti kotle se snizi. Otopné soustavy se spadem 75/60 °C pracuji v kon-
denzacnim rezimu az po dobu 85 % topné sezony.

Z uvedeného vyplyva, Ze energeticky uspesSny provoz kondenzaéniho kotle je zavisly na tom,
zda bude dosazeno nizkych hodnot 3 veli¢in. Soucinitele ptebytku vzduchu A, teploty spalin a
teploty zpatecky.
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OBRAZEK 4-7 ZAVISLOST UCINNOSTI KOTLU NA ZATIZENI

4.2.2.4 Upravny parametrii v objektu — domovni piteddvaci stanice (DPS)

Pokud jsou zdroje tepla mimo zasobovany objekt, jsou propojeny s odbérnymi misty objektd
primarnimi a nasledn¢ sekundarnimi rozvody tepla. Primarni rozvody se vyznacuji vysokymi
parametry teplonosné latky (teploty az 150 °C, ptetlak 2,5 MPa). Témito dvoutrubkovymi
rozvody se vede teplo uréené pro vytapéni, pro ohfev vody, piipadné i vzduchu.

Rozhranimi mezi primarnimi a sekundarnimi rozvody jsou Gpravny parametrii. Nejéastéji jsou
to pfedavaci stanice bud’ se zatizenim ohievu vody (centralni ohfev vody) nebo bez zatizeni
ohfevu vody (decentralni ohiev vody v objektech ¢i v bytech). Jsou bud’ okrskové, nebo vy-
jime¢né domovni. Sekundarni rozvody se vyznacuji nizSimi parametry teplonosné latky (tep-
loty az 110 °C, ptetlak 0,6 MPa).

Z ptedavacich stanic je sekundarni stranou vyvedeno teplo a tepla voda dvéma zptsoby:

< spolecné, kdy je teplo urcené vytapéni a pro ohfev vody vedeno pouze 1 parem potrubi
(tzv. dvoutrubkovy zplisob),

< oddeleng, kdy je teplo urcené pro vytapéni vedeno 1 parem potrubi, tepla voda s cirkulaci
dalSim parem potrubi (tzv. Ctyftrubkovy zptsob).

U prvého zpasobu je na sekundérnich rozvodech osazeno sméSovaci a ohtivaci zatizeni, které
je umisténo do vytdpeéného objektu za odbérné misto. SméSovaci zafizeni sestava
z trojcestného regulacniho smésovace s el. pohonem ovlddanym reguldtorem a z obéhového
Cerpadla. Timto zafizenim pro domovni centralni regulaci se fidi teplota piivodni vytapéci
vody v zavislosti na vnéjsi teploté (tzv. ekvitermni regulace).
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U druhého zpiisobu jsou oba pary sekundarnich rozvoda zaustény piimo do odb&rného mista,
které ma kazdy vytapény objekt. Vytapéci soustava je vybavena okrskovou centralni ekvi-
termni regulaci.

Pfi nasazovani regulacni techniky a zejména TRV do stavajicich soustav bude v téchto sou-
stavach proménny pritok. Do soustav s proménnym priitokem patii fizena cerpadla.

© Tento zpusob zasobovani teplem budov (CZT) je z hlediska pojednavaného tématu vy-
znamny tam, kde je teplarensky (kogenera¢ni) zdroj. V tomto piipadé€ se snizuje z divodu
ucinnosti kombinované vyroby tepla a elektiiny primarni ¢initel na 0,7 (podminkou je ale-
spont 70 % dodavky z kogenerace v prib¢hu roku).

4.2.2.4.1 Vyvojova tendence a zatizeni pro budovy s témét nulovou potiebou energie

Ptedpokladany vyvoj upraven parametri v objektech se mize ubirat smérem, kdy budou do-
déavana kompaktnich zafizeni, kterd budou vybavena fidicim systémem s vyS$si Grovni pro-
gramu a budou zabirat minimdlni prostor. Zasadni smér vyvoje se ale bude tykat provadéni
bytovych vytapécich soustav s ipravnami parametrii s ohfevem vody piimo v byté.

Pti nasazovani regulacni techniky a zejména TRV do stavajicich soustav bude v téchto sou-
stavach proménny prutok. Do soustav s proménnym pritokem patii fizena Cerpadla.

Vyvoj vytapécich soustav bude sméfovat k pouzivani bytovych/MRU vytapécich soustav.
Rozumi se tim:

f) ubytovych budov uplatnéni predavaci stanice (BPS), kterd zahrnuje:

e smeéSovaci armatury pro ekvitermni regulaci vytapéni

e deskovy vyménik na ptipravu TV

e obchové Cerpadlo s elektronickou regulaci otacek

e trojcestny ventil s pohonem pro 100 % uptednostnéni ptipravy TV pred vytapénim
e m¢feni odebraného tepla

e armatury

e clektronickou fidici jednotku

e prvky regula¢niho okruhu

e regulacni zafizeni pro uzivatelské ovladani bytoveé stanice

e kvalitni mistni regulaci vnitini teploty a s ni souvisejici odpovidajici regulace.
Ptedpoklada se ekvitermni piedregulace v kotelné¢.

Pro obcanské budovy se predpoklada zatizeni MRU (méfici a regulacni uzel). Vytvoii ho se-
skupeni vytapénych prostor a mistnosti dané tepelnym vykonem na vytapéni (napt. 100 kW)
s méfenim dodavaného tepla a regulaci teploty otopné vody. Zahrne:

e smgéSovaci armatury pro ekvitermni regulaci vytapéni
e individudlni regulaci IRC systémem
e méfeni odebraného tepla

¢ individualni méteni spotieby tepla.
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K vyhodam tohoto zplisobu patfi to, Ze teplo pro vytapéni a ohfev vody je do bytu doddvano
spole¢né parem potrubi a snadno se méfi fakturaénim méti¢em tepla. U rozvodu teplé vody a
cirkulace, které diive prochazely celym objektem, odpadne cirkulaéni potrubi a rozvod teplé
vody se zkrati na nékolik metri. Znaéné se snizi ztraty tepla pti distribuci teplé vody.

4.2.2.5 Degradujici Cinitelé pri dosaZeni energetické ucinnosti otopné soustavy

Hlavni a ptfevazujici zdvadou a vlivem snizujicim energetickou Uc¢innost soustavy byla hyd-
raulickd a tepelna nestabilita pfevazujicich vertikalnich dvoutrubkovych soustav. Zapfticino-
vala:

e pretapéni nebo nedostatecné vytapeéni, které je jednim z faktorii pro vznik plisni
e negativni postoj uzivateld k energeticky védomému provozu budovy.

Po modernizaci zavedenim individuélni regulace je pii spravném sefizeni rozvoda a provozu
vytapéni byla zavada odstranéna.

Dalsimi omezenimi pro dosazeni energeticky uc¢inného feseni a provozu jsou:
¢ modernizace otopnych soustav bez projektu

e neprovadéni topnych zkousek podle piedpisu (napi. CSN)

e naprosto nedostate¢na udrzba

e chybg¢jici/nedostatecné izolace potrubi v nevytapénych prostorach

e umoznéni manipulace s regulacnimi prvky neodborniktim (stoupacky, atd.)

e modernizace otopnych soustav jednotlivych budov bez ptihlédnuti k parametriim tepelné
sit¢ CZT

e mizivé znalosti o energetickém manazerstvi pti provozu budovy a ochota jej vykonavat.

Samostatnym opatfenim je tzv. energetické manazerstvi, které je nastrojem pro trvalé sledo-
vani spotieby tepla na vytapéni a ptipravu TV a spotieby studené vody a rychlou napravu po-
ruchovych stavii k udrzeni parametrii dila po dobu ekonomické Zivotnosti. Dalsi jeho vyznam
spociva v informovanosti uzivatell a jejich motivaci. Je s nim spojené méfeni spotieby, at’ jiz
absolutni nebo pomérové, nejlépe oboji. Je popséano v kapitole 10.

43 PRIPRAVA TV

Zatizeni ohfevu vody, které je umisténo v objektu, je vzdy soucasti domovni kotelny nebo
upravny parametrii. Ohtev vody se v kotelnach provadi ptevazné zdsobnikovym zplisobem, v
upravnach parametr (DPS nebo kompaktnim zafizenim pro decentralizovanou ptipravu TV a
vyrovnavaci nadrzi) prato¢nym zptsobem.

Zasobnikové zatizeni sestava ze zasobnikového ohtivace, ve kterém je teplota teplé vody udr-
zovana na konstantni hodnoté regulaénim ventilem s el. pohonem, ktery $krti pritok ohtivaci
vody do ohfivace.

Zatizeni pro prito¢ny ohfev je pouzito v pfipadech, kdy je objekt napojen na vnéjsi tepelnou
sit’. Zatizeni sestava z deskového vyméniku tepla, do kterého je dodavané teplo fizeno regu-

lacnim ventilem s el. pohonem, ktery skrti prutok ohtivaci vody do vyméniku v zavislosti na
teploté teplé vody vystupujici z vyméniku a vyrovnavaci nadrze.

Rozvod teplé vody je vzdy doprovazen rozvodem cirkulaéni vody. Cirkulaci je zajiSténa
okamzitd dodavka teplé vody do vSech zafizovacich predméti a vytokovych armatur. Obé¢
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rozvodna potrubi jsou v objektech provedena z pozinkovanych zavitovych trubek, nové jiz
z plastovych trubek. Spotieba teplé vody je v jednotlivych bytech vétSinou méiena vodomery.

4.3.1 Certifikace ohrevu TV

Princip certifikace je obdobny jako u vytapéni. Navrh opatieni musi zahrnout legislativni po-
zadavky:

o zakona &. 406/2006 Sb®., o hospodateni energii v Giplném znéni a provaddcich vyhlasek

2 vyhlagky €. 193/2007 Sb.” , a to

e predepsanou uroven tepelné izolace pfivodniho a cirkulacniho potrubi, armatur a na-
dob

e obchova Cerpadla s regulaci otacek
e ustfedni automatickou regulaci

e vybaveni rozvodl armaturami umoznujicimi sefizeni pritoku teplonosné latky v roz-
vodu a kontrolu setizeni (protokol).

S vyhlasky & 194/2007 Sb.,' a to

e pravidla pro dodavku TV, dobu (pferuseni dodavky v dobé neprovozovani prostor) a
teploty u vytoku 45 az 60 °C s vyjimkou kratkodobého poklesu ve Spickach)

e regulaci pfipravy TV ustiedni teploty TV a pozadovaného pietlaku k dodavce TV.
e méfeni spotieby TV (nezbytné pro zavedeni energetického manazerstvi).
Soustavy ptipravy TV se pro ocenéni ¢lenéni na Casti:

e sdileni tepla (vytokové armatury). Hodnoti se tepelna ztrata vytokem. Zahrnuji se také
uspory energie po instalaci spornych armatur (napt. padkovych s tisporou vody 20 %)

e rozvody tepla. Hodnoti se tepelna ztrata tepelnou izolaci potrubi, armatur a ndadob.
Elektfina se stanovuje zejména pro Cerpadla a pfipadnou regulaci. Zvlastni pozornost se
vénuje regulaci cirkula¢niho cerpadla a pfipadnému omezovaci prutoku podle teploty v
nejvzdalenéj$im miste.

e akumulaci tepla. Pokud se vyskytuje vyrovnéavaci zasobnik, hodnoti se jeho tepelné ztraty.

e zdroje tepla - kotle. Jsou obsazeny v hodnoceni vytapeni.

4.3.2 Prehled stavajicich parametra

TABULKA 4-5 PARAMETRY ROZVODU
stavajici noveé
vypocétova teplota teplé vody °C 55 55
pripustna teplota teplé vody °C 45 - 60 45 - 60
pripustna teplota teplé vody v odbérové Spicce (kratkodob¢) °C 40 40
vypoctova teplota cirkula¢ni vody °C 45 45
nejvyssi dovoleny pretlak kPa 600 600
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4.3.3 Tendence vyvoje ohievu vody

Hlavni zdsadou moderniho feseni ohfevu vody je ohfev vody teplonosnou latkou o nizké tep-
loté. Plati to jak pro pritocny ohfev, tak pro ohfev zasobnikovy.

Pritocny ohiev vody je
mozno pouzit v piipadé
dostatecného  tepelného
vykonu. Mezi hlavni vy-
hody patii maly prostor
potfebny pro osazeni
ohtivace, nizsi potizovaci
naklady a okamzita,
témét nevycerpatelna do-
davka teplé vody.

Zatizeni zasobnikového
ohfevu vody ma byt se-
staveno z deskového
ohiivace, propojené¢ho se
zasobnikem teplé vody.
Pfi tomto feSeni se jed-
nak lépe vyuziva objem
zasobniku, jednak se do-
sahuje znac¢né vychlazeni
ohiivaci vody. To je di-
lezit¢ pro ohfev vody
kondenzacnimi kotly.

OBRAZEK 4-8 SCHEMA ZAPOJENI KASKADY KONDEN- "
ZACNICH KOTLU S EXTERNIM ZASOBNj- ~ Uspory tepla na ohfati a
KEM TV A JEDNIM TOPNYM OKRUHEM"  na distribuci teplé vody

je mozno dosahnout tie-
mi zpUsoby. Snizenim vypoctové 1 skutecné provozni teploty teplé vody z 55 na 45 °C a zlep-
Senim kvality tepelnych izolaci na rozvodech teplé a cirkula¢ni vody a regulaci cirkulacniho
cerpadla podle teploty chladnuti a ¢asu.

Dalsi uspora tepla na ohrati a na distribuci teplé vody miize vzniknout osazenim uspornych
pakovych vytokovych armatur s omezenym pritokem a termostatickych armatur.

Na obrazku 4-8 je ptiklad energeticky u¢inného zapojeni kondenzacnich kotli s vyrovnava-
cimi spojkami odd€lujicimi okruh vytapéni a okruh ptipravy TV od kotlového okruhu.

44 VETRANI

Vétrani byti a prostort se ¢leni

a) prirozené

b) nucené s

— odvodem vzduchu bez vyuziti tepla

4 Poznamka: Je pouzita dokumentace spole¢nosti Procom Bohemia - Geminox
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— odvodem a ptivodem vzduchu bez nebo s vyuzitim tepla z odvadéného vzduchu

Hlavnim pozadavkem na vétrani je fadné provétrani bytu zajistujici odvod skodlivin a ptivod
dostate¢ného mnozstvi kvalitniho venkovniho vzduchu, pfi dodrZeni optimélnich teplot vniti-
niho vzduchu, ptipustnych hodnot hluku a vylou€eni obtézujicich proudi chladného vzduchu.
To vSe by mélo fungovat s minimalnimi naroky na spotfebu energii.

Pozadavky na hygienu

— vlhkostni mikroklima

— odérové mikroklima

Pozadavky na energetickou naro¢nost pro certifikaci

—  vyména vzduchu 0,5 h™' pii piirozeném vétrani a 0,4 h™' pfi nuceném vétrani.

Z divoda znacné zavislosti intenzity vétrani na povétrnostnich podminkéch, zejména na sile a
sméru vétru, rozdilu venkovni a vnitini teploty vzduchu i barometrickém tlaku, kdy za urci-
tych podminek dochazi k selhani soustavy a nerovnomérnosti vétrani v zimnim obdobi, nej-
sou soustavy zaloZené na prirozené vymeéne vzduchu vhodné pro pouziti zejména ve vicepod-
laznich budovéach.

© V budovach téméf nulovou potfebou energie se uzije nucené vétrani s vyuzitim tepla
z odvadéného vzduchu.

4.4.1 Obecné pozadavky na vétrani a stav vétrani

Dosazeni pohody prostiedi v byté a prostoru je zdkladni podminkou spokojeného a zdravého
uzivani bytu a prostoru. Pohoda prostiedi je souborem mnoha faktorti, ptsobicich na jeho
uzivatele. Je to predev§im tepelné vlhkostni pohoda, kvalita vnitfniho ovzdusi, akustické po-
hoda a svételna pohoda. Tyto faktory, kromé svételné pohody, jsou pfimo ¢i neptimo ovliv-
nény funkci vétrani, samoziejmé v souinnosti s vytdpénim a v zavislosti na kvalité tepelné-
technickych vlastnosti stavebni konstrukce budovy. Dalsimi faktory pohody prostiedi, které
vSak nejsou ovlivnitelné funkei vétrani, jsou napt. vhodna dispozice bytu a prostoru, kvalita
stavebniho provedeni bytu i budovy a jejich vybaveni, okoli domu, apod.

V tabulce 4-6 je uveden piehled mikroklimatu v prostoru a budové".

TABULKA 4-6 PREHLED MIKROKLIMATU
Zdroj | Pfenosovy d¢j Mikroklima Typické veliciny
A | tepelny tok — salani, proudéni tepelné tepelny tok, teploty
B latkovy tok — proudéni latek Eﬁi (z)sginéil,neierosolové, odérove, latkovy tok, koncentrace
C akusticky tok — vinéni akustické vykon, hladiny, atlumy
D svételny tok — zafeni svételné svételny a tepelny tok
E latkovy tok — emise elektroiontové koncentrace
F | percepce — subjektivni estetické, psychické individualni vjemy
M | monitorovani veli¢in IM

> Poznamka: Déle uvedeny text o internim mikroklimatu — IM je zpracovan podle dokumentace publikované
Ing. Giinterem Gebauerem, CSc., Stav vnitiniho prostfedi budov
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Akusticke Tepel. vihkostni Vihkost Teplota
21% Iy 23% 54%

Svitelné Odérove Rvehlost
24% Aevoslové  Toxlck 89% "1;'.', %
o 10%
OBRAZEK 4-9 PODILY SLOZEK VNITRN{HO MIKROKLIMATU

4.4.1.1 Odérové mikroklima

Casti interniho mikroklimatu — IM je slozka prostiedi tvofend plynnymi slozkami v ovzdusi,
tzv. odéry a jejich toky, jez lidé vnimaji jako pach ¢i viin€ a ovliviiujici jejich celkovy stav.
Odéry tvoti anorganické nebo organické latky produkované ¢lovékem jeho ¢innosti, event.
uvoliiované ze stavebnich konstrukei, nabytku, zatizeni apod. V prostorach s pobytem osob je
prevazujicim odérem CO,. Jeho piipustna koncentrace v pobytovych mistnostech vychazi z
hygienickych podminek. Pettenkoferovo kritérium udava pro optimalni koncentraci CO, ve
vy3i 1000 ppm = 1800 pgm™ = 0,1 %, nutny piivod vn&jsiho vzduchu tzv. davky 25 m*h" na
osobu.

ASHRAE Standard 62-1989 udava hodnotu 27 m’h™' pro neadaptované osoby a pro adapto-
vané osoby pak 9 m’h™' na osobu.

Hodnota 25 m’h’1 na osobu je zékladni pro navrh soustav TZB. Se zvy$enim po&tu osob v in-
teriéru roste koncentrace CO,, tato skutenost vyzaduje ,,inteligentni* regulaci zejména sou-
stavy vzduchotechniky tak, aby prutok vzduchu odpovidal okamzitému obsazeni prostoru
lidmi a vytvotily se podminky pro uspory provoznich nékladl. K uvedené hodnoté ptivodu
¢erstvého vzduchu je nutno ptihlizet u budov zejména k pobytu osob a bez vzduchotechniky.

TABULKA 4-7

Skala koncentraci CO,

Objem % | Uginek
0,038 pfirozena koncentrace ve vzduchu (volna krajina)
0,07 koncentrace ve vzduchu uvnitf mésta
0,1 smérnd hodnota podle Petenkofera pro vnitini Cerstvy vzduch
0,15 hygienicka smérna hodnota pro ¢erstvy vzduch (podle DIN 1946-2)
0,3 MIK — Wert pfi niZ nejsou zdravotni vyhrady pfi trvalém pobytu
0,5 MAK hrani¢ni hodnota pro denni vystaveni po dobu 8 hodin
1,5 nartst objemu dychaného vzduchu o vice nez 40 %
4,0 vydychany vzduch pti vydechu
5,0 vyskyt bolesti hlavy, zavrati a bezvédomi
8,0 bezvédomi, smrt po 30 — 60 minutach

63




@ AR c ADIS BUDOVY S TEMER NULOVOU POTREBOU ENERGIE 2011
e

ARCADIS Project Management s.r.o.

4.4.1.2 Tepelné vihkostni mikroklima

Slozka prostiedi s dominantnim vlivem na stav vnitfniho prostiedi projevujici se plisobenim
tepla a vodni pary z vnitinich i vnéjSich zdroji. V budovéch s pobytem osob je zésadni pro-
dukce tepla osob. Pfenos tepla mezi uzivateli a vnitinim okolim ovliviiuje i pfestup tepla, jenz
zavisi na rychlosti proudéni vzduchu. Klasickym a tradi¢nim faktorem hodnoceni stavu tepel-
n¢ vlhkostniho mikroklimatu budov je tepelna pohoda. Formuje ji teplota vzduchu, teplota
okolnich ploch, rychlost proudéni vzduchu v oblasti pobytu ¢lovéka, vlhkost vzduchu, tepelné
izola¢ni vlastnosti odévu, télesna aktivita clov€éka. Tepelna pohoda nepostihuje dalsi slozky
(odérovou, aerosolovou, mikrobidlni, akustickou, atd.) urcujici kvalitu vnitiniho prostredi.
Tepelna pohoda je tudiz faktorem, kterym nelze postihnout stav prostfedi komplexné€, nybrz
jen jeho tepelné vlhkostni slozku. V tabulce 4-8 jsou uvedeny piiklady vyvinu vlhkosti v pro-
storu z vnitinich zdroju.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze

TABULKA 4-8 VYVIN VLHKOSTI V PROSTORACH'® ) » y
hlavnim pozadavkem na vé-
zdroj &innost mnoz/s;w trani je 'fédn.é provétrani pro-
ve storu zaji$tujici odvod $kodli-
lehka Cinnost 30 - 600 vin a pivod dostate¢ného
Lidé sttedné tézka prace 120 - 200 mnozstvi kvalitniho venkov-
t&zké prace 200 — 300 niho vzduchu, pti dodrZeni op-
vanova koupel 700 timalnich V‘Eeplot , vnitiniho
Koupelna - vzduchu, piipustnych hodnot
sprchovani 2600 O
— - hluku a vylouceni obtézujicich
Kuchyng vafeni a pfiprava jidla 600 - 1500 proudti chladného vzduchu.
primér den 100 To vie by mélo fungovat s
R napt. fialky 5-10 minimélnimi naroky na spo-
P;)ll;glove kvétiny aly o oradi 7-15 tiebu energii.
Z
fikovnik stfedné velky 10 -20 V soucasné dobé neexistuje u
Suseni pradla; pl- |odstfedéné 50 - 200 nas predpis, ktery by jedno-
néni 4,5 kg GipIn& mokré 100 - 500 znacné urcoval hodnotu inten-

zity vymény vzduchu resp.
hodnotu objemového pritoku venkovniho vzduchu pro jednotlivé mistnosti bytu ¢i cely byt z
hygienického hlediska. Bytového vétrani se obecné platné predpisy dotykaji vesmés pouze
okrajove.

4

Nejkonkrétnéjsi je ,,Vyhlaska ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 137/1998 Sb., o obecnych
technickych pozadavcich na vystavbu®. Kromé obecnych pozadavki je v § 37, odst. (3) uve-
den pozadavek na vypln¢ otvort z hlediska nepriizvucnosti a soucasné je zde stanoveno, ze
otvorova vyplit mé umoznit vyménu vzduchu minimalné jednou za hodinu ve vSech obytnych
a pobytovych mistnostech.

Vétrani fesi CSN 730540-2, Tepelna ochrana budov - Cast 2. Pro obytné a obdobné budovy
lezi pozadovand intenzita vymény vzduchu, pfepocitand z miniméalnich mnozstvi potiebného
cerstvého vzduchu obvykle mezi hodnotami ny = 0,3 h-1 az ny = 0,6 h-1. Pozadavek zajistuje

' Poznamka: Némecky zdroj, publikace Vom Altbau zum Niedrigenenergie + Passivhaus, I. Gabriel, H. La-
dener, Okobuch, 2008
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nizkou potiebu energie vétranim budov, pfi splnéni hygienickych a provoznich pozadavki
uzivané mistnosti podle zvlastnich predpist.

V CSN 060210 ,,Vypocet tepelnych ztrat budov pii Gistednim vytapéni byl pozadavek mi-
nimalni intenzity vymény vzduchu 0,5h™", obdobn& i v jejim nastupci CSN EN 12831 Tepelné
soustavy v budovach - Vypocet tepelného vykonu.

V tabulce 4-9 Jsou uvedené primérné doby vétrani bytu pii uziti riznych zpisobi piirozené-
ho vétrani.

TABULKA 4-9 JSOU UVEDENE PRUMERNE DOBY VETRANI BYTU PRI UZIT{ RUZNYCH ZPU-
SOBU PRIROZENEHO VETRANI
- doba otevfeni pro
vyména vzdu- | . .
. Lo chu jednonasobnou
Zpusob vétrani vyménu
1/h minuty
otvoroveé vyplné tésné 0,1-0,3
netésna obalka budovy (stfed) az 2,0
revgurlorvatelne spary v otvorovych vyplnich (davkované 02-08 75300
vétrani)
Vyklépéci otvoro- |S pfién}'lm vétranim 0,8-0,25 24 - 75
vé vyplné bez pricného vétrani 2-4 15-30
otvorové vyplné S pficnym vétranim 9-15 4-7
zcela oteviené bez p¥i¢ného vétrani >20 az 3

V tabulce 4-10 jsou pozadavky na vyménu vzduchu nebo objemovy pritok odvadéné ho
vzduchu podle nékterych zahrani¢nich predpist. V tabulce 4-11 jsou uvedeny byvalé poza-
davky na vétrani byt bytovymi jadry nucenym odvodem vzduchu.

TABULKA 4-10 POZADAVKY NA VYMENU VZDUCHU NEBO OBJEMOVY PRUTOK ODVA-
DENE HO VZDUCHU PODLE NEKTERYCH ZAHRANICNICH PREDPISU
Predpis Mistnosti v bytech
Obytné Kuchyné | Kuchyn-ské | Koupelny WC | Pradelny nejmensi
mistnosti niky susarny v privod
byté
m’h’!
DIN 18017 - - - 60 30 -
(Némecko)
VDI 2088 (N¢- 1-1,5h" 80-200 50 60 30 -
mecko)
DIN 1946/6 - 40-200 40 40 20 -
(Némecko) i 60 40 20 120
SBN (bahco) 2,2-0,04 80/200 60 60 40 40
Am’
V.M.C. (Fran- < 18m” 30 60-120 45-90 30-60 30 0-30
cie) > 18m’ 60
NEN (Holand- 70-150 <10m* 75 50-100 50 25 50
sko) >10m* 100
A — celkova podlahova plocha bytu némecka legislativa doporucuje privod Cerstvého
vzduchu 30 m3/osobu, tj. pro 4 osoby v byté 120
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Pozadavky byly splnény u starSich konstrukci oken za cenu vysSich tepelnych ztat infiltraci,
které musely byt kryty otopnou soustavou, zaroven vsak bylo zajisténo trvalé provétrani bytu.

Pfi instalaci tésnych oken s prakticky nulovou infiltraci je trvalé vétrani pfirozenou infiltraci
prakticky nulové a infiltrace, vynucend provozem nuceného podtlakového vétraciho systému
minimalni. V dotéenych bytech dochazi potom ke zvySenym koncentracim $kodlivin, zejména
vlhkosti, a k naslednym problémim hygienickym i Skodam na stavebnich konstrukcich

TABULKA 4-11 MNOZSTVI ODVADENEHO VZDUCHU BYTOVYM JADREM PB

Odvétravany prostor vypoctova h(3)dr_110ta vykontli dovoleny rc;zs_e}h vykonli
m’.h m’.h

zachod 25 20 az 30

koupelna 75 60 az 80

kuchyné 100 80 az 100

bytové jadro celkem 200 160 az 220

4.4.2 Navrhovani mnoZstvi vétraciho vzduchu v bytovych domech

Navrhovéani mnozstvi vzduchu pro vétrani bytovych domtl - parametry — fesi nové CSN EN
15 665 z listopadu 2009, ptekladem zavedena - 2011Vétrani budov — Stanoveni vykonovych
kritérii pro vétraci systémy obytnych budov

4.4.2.1 Vseobecné poZadavky na viechny typy vétracich systémii

Redukovany provozni rezim je v ptipad¢€, ze v obytném prostoru nejsou ptitomni lidé. Mini-
malni vyména vzduchu je 0,2 h™.

Zvyseny prutok vzduchu v kazdé obytné mistnosti, v loznici a kuchyni musi byt umoznén,
napft. oteviranim oken.

Dimenzovani vétraciho systému je zaloZeno na obvyklé pfitomnosti osob (b&ézné hodnota).
4.4.2.2 Nucené vétrani (s ventildatory pro pFivod i odvod)

Uvazuje se nucené vétrani (s ventilatory pro odvod i ptivod vzduchu). V tabulce 4-12 je popis

nucené¢ho vétrani, v tabulce 4-13 ptiklad hodnot pritoku vzduchu pro vétrani.

TABULKA 4-12 POPIS NUCENEHO VETRANI
. Minimalni Ptenos vzdu-
Odvod Ptivod Rezim celkovy pri- Infiltrace
tok vzduchu chu
Nuceny Nuceny Trvaly Ano Ano Ano
TABULKA 4-13 POPIS NUCENEHO VETRAN{
Mistnost nebo zona Pritok vzduchu (normdlni) v I/s  |Pratok vzduchu (zvySeny) v I/s
Kuchyné 11,1 16,7
Koupelna 11,1 16,7
wC 5,6 8,3
Obyvaci pokoj 8,3 12,5
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Loznice 8,3 12,5
Loznice se dvéma osobami 83-11,1 12,5-16,7
Cely obytny prostor Viz tabulku 4-14 a tabulku 4-15  |1,5 nasobek normalni hodnoty

Pritoky vzduchu jsou urovany ve Etyfech krocich. Pii béZzném obsazeni lidmi se predpokla-
da, ze vétraci zatizeni bézi cely den (24 hodin) ve stejném rezimu (b&zny stav).

a) Krok 1: Minimdlni pritok ptfivadéného vzduchu pro cely obytny prostor. Hodnota zavisi na
uspotradani obytného prostoru. Minimalni pritok piivadéného vzduchu pro cely dim je definovan
ve dvou tabulkach. V tabulce 4-14 jsou uvedeny hodnoty pro obytny prostor bez pokoje v pribéz-
ném sméru protékajiciho vzduchu. V tabulce 4-15 jsou uvedeny hodnoty pro obytny prostor s
pokojem v pribézném sméru protékajiciho vzduchu.

TABULKA 4-14 MINIMALNI PRUTOK PRIVADENEHO VZDUCHU PRO OBYTNE PROSTORY
BEZ POKOJE V PRUBEZNEM SMERU PROTEKAJICIHO VZDUCHU
Pocet , "
g b Celkovy prutok pii- 1 2
mlStj Y sazenobst vadéného vzduchu
nosti | (osoby) 3
: /s m’/h
1 1 10,0 36,0
5 1 16,7 60,1
2 19.4 69,8
3 2 25,0 90,0
3 27,8 100,1
4 3 333 119.9
4 37,5 135,0
5 4 41,7 | 150,1 L 5
5 4772 169,9
* Pocet mistnosti zahrnuje obyvaci pokoje ..
a loznice I'loznice 4 obyvaci pokoj
5 ; — 2 koupelna, WC N
,,Obsazenost (0soby)” znamena ptedpo- 3 chodba 5 kuchyné
kladanou obsazenost lidmi
TABULKA 4-15- MINIMALNI MNOZSTVI PRIVADENEHO VZDUCHU PRO VSECHNY OBYTNE

BUDOVY S POKOJEM V PRUBEZNEM SMERU PROTEKAJICIHO VZDUCHU

Potet Obsaze- C‘?lkf’v,y pritok pii-
mist nost | vadéného vzduchu 1 2
nosti * (osgby) 1/s m’/h \ 3 [
1 11,1 40,0 [
2 2 16.7 60,1 l 1 l
2 19,4 69,8
’ 3 25,0 20,0 I ;
4 3 27,8 | 1001
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4 31,9 | 1148
4 36,1 130,0
5
5 38,9 140,0
* Pocet mistnosti zahrnuje obyvaci poko-
je a loznice 1 loZnice 3 obvvaci pokoi
obyvaci poko
> Obsazenost (osoby)” znamend pred- |2 koupelna, WC yvact pokoj
pokladanou obsazenost lidmi

Krok 2: Minimalni mnozstvi celkového odvadéného vzduchu. Sectou se minimalni pritoky od-
vadéného vzduchu ze vSech mistnosti s vyskytem vlhkosti (kuchyné, koupelna, WC). Hodnoty
jsou uvedeny v tabulce 4-16.

TABULKA 4-16- NAVRHOVE PRUTOKY VZDUCHU PRO PODTLAKOVE VETRACI SYSTEMY
Mistnost nebo zona Pritok vzduchu (normalni) v 1/s Prttok vzduchu (zvySeny) v I/s
Kuchyné 11,1 16,7

Koupelna 11,1 16,7

wWC 5,6 8,3

Obyvaci pokoj 8,3 12,5

LozZnice 8,3 12,5

Cely obytny prostor - -

Krok 3: Navrhovy celkovy prutok vzduchu
Z krokt 1 a 2 se voli vyssi.

Krok 4: UrCeni prutoki vzduchu jednotlivych mistnosti, Celkové mnozstvi pro obytny prostor
pro piivod i odvod vzduchu musi byt rozdéleno do jednotlivych mistnosti. Okrajové podminky
prutoku piivadéného vzduchu:

¢ minimalni mnoZstvi pro obyvaci mistnosti a loznice: 8,3 1/s
¢ maximalni hodnota pro loZnici se dvéma osobami: 11,1 1/s.

e odvadény pritok vzduchu mé minimalni hodnoty dle tabulky 4-16.

4.4.3 Navrhovani mnozZstvi vétraciho vzduchu v ob¢anskych budovach

Navrhovani mnoZstvi vzduchu pro vétrani ob&anskych budov fesi CSNEN 15251 zavedena
prekladem v unoru 2011 - Vstupni parametry vnitiniho prostfedi pro navrh a posouzeni ener-
getické naro¢nosti budov s ohledem na kvalitu vnitiniho vzduchu, tepelného prostredi, osvét-
leni a akustiky

Norma rozliSuje pro vétrani podle vyvinu Skodlivin v budové:
e budovy s velmi nizkym znecisténim vnitiniho prostiedi. Jsou to budovy, ve kterych je

kladen mimofadny dliraz na vybér materidli s nizkou emisi Skodlivin a ¢innosti, pfi
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kterych vznikd emise Skodlivych latek, jsou zakdzany a zZadné zdroje znecisténi (jako ta-
bakovy kout, apod.) se v budové nikdy nevyskytnou

e budovy s nizkym zneciSténim vnitiniho prostiedi. Budovy, ve kterych je kladen diraz na
vybér materialii s nizkou emisi Skodlivin a ¢innosti, pfi kterych vznika emise Skodlivych
latek, jsou zakazany

e budovy s vyznamnym zneciSténim vnitiniho prostfedi. Stavajici, nebo nové budovy, kde
neni kladen diiraz na vybér materidlu s nizkou emisi Skodlivin a ¢innosti, pfi kterych vzni-
ka emise Skodlivych latek, nejsou zakazany

Budova s nizkym nebo velmi nizkym znec€isténim vnitiniho prosttedi, je takova budova, kdy
vétSina stavebnich materialii pouzivanych pro dokoncovaci interiérové povrchy splituje na-
rodni nebo mezinarodni kritéria pro nizko nebo velmi nizko znecist'ujici latky.

Jsou zavedeny pro rozliSeni pozadavkl na vétrani tzv. kategorie. Stru¢ny popis kategorii je
uveden v tabulce 4-17.

TABULKA 4-17 POPIS VHODNEHO POUZITI KATEGORI{

Kategorie |Popis

Vysoka troven ocekavani, doporucena pro prostory obsazené velmi citlivymi osobami s
I kiehkym zdravim, se zvlastnimi pozadavky, jako jsou napf. postiZzeni, nemocni, velmi ma-
1€ déti a starsi osoby

II Bézna uroven ocekavani by méla byt pouzita pro nové budovy a rekonstrukce

I Ptijatelna, stfedni Groven o¢ekavani pouzitelna pro stavajici budovy

Hodnoty mimo kritéria pro vySe uvedené kategorie. Tato kategorie muZze byt pfipustna pou-

v o
ze pro omezenou ¢ast roku

Norma definuje pojem Fizené vétrani podle potieby jako vétraci soustavu, kdy je prutok ve-
traciho vzduchu regulovan na zdklad€ kvality vzduchu, vlhkosti, obsazenosti nebo jiného
ukazatele potieby vétrani

Celkovy pritok vétraciho vzduchu pro mistnost se vypocitd z nésledujici rovnice
Qrot = N.qpTA.qp (I/s) 4-1)
kde
ot j€ celkovy prutok vétraciho vzduchu do mistnosti, I/s
n navrhovy pocet osob v mistnosti, -
qp prutok vétraciho vzduchu na osobu, 1/(s.osobu)
2

A podlahova plocha mistnosti, m

qv pritok vétraciho vzduchu pro emise z budovy, /(s m?).
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TABULKA 4-17 HONOTY JEDNOTKOVEHO MNOZSTVi VZDUCHU PRO VYPOCET
mnOZSt\SSZﬁiuChu M3 mnozstvi vzduchu s ohledem na zne&isténi skodlivinami v budové
qup qv,b
kategorie Budovy s velmi nizkym | Budovy s nizkym , Bud9vy Loy
o, e, A .2 . |s vyznamnym zneCis-
znedisSténim vnitiniho | znec€i§ténim vnitinitho |~ . 7, .,
"y Y ténim vnitiniho pro-
prostiedi prostiedi Y
stiedi
1/(s/os) | m*/(h/os) | U(s/m®) | m’/(hm?) | 1/(s/m®) | m*/(h/m®) | 1/(s/m?) | m*/(h/m?)
I 10,0 36,0 0,50 1,80 1,00 3,60 2,00 7,20
II 7,0 25,2 0,35 1,26 0,70 2,52 1,40 5,04
11 4,0 14,4 0,30 0,72 0,40 1,44 0,80 2,88

Celkovy prutok vétraciho vzduchu pro obcanské budovy se vypocitd na zdklad¢ uvedenych
hodnot podle rovnice (4-1) s obsazenosti uvedenou v tabulce 4-18. Hodnoty uvedené v tabul-
ce jsou zaloZeny na dokonalém promiseni vzduchu v mistnosti (koncentrace znecistujicich la-
tek je stejnd v odvadéném vzduchu i v z6n€ pobytu). Prutoky vétraciho vzduchu mohou byt
upraveny podle u¢innosti vétrani, pokud distribuce vzduchu nezajistuje dokonale promiseni a
muze byt spolehlivé prokazana. Pozadované vétrani pii povoleném koufeni je zalozeno na
ptedpokladu, ze 20 % uzivatell jsou kufaci a kouii 1,2 cigarety za hodinu. Pro vys$§i miru
koufeni by prutoky vzduchu mely byt umérné navyseny. Hodnoty pritoku vétraciho vzduchu
pii povoleném koufeni se zakladaji na udrzeni komfortu nikoliv na zdravotnich kritériich.

TABULKA 4-18 OBCANSKE BUDOVY — PODKLADY PRO VYPOCET MNOZSTVi VZDUCHU
Pridavek
Ip Qb ot Qo tot I ot na koufeni
. 1/(s.m?) 2 2
Podlahova
Typ budovy o |oloch v pro budovy s 1/(s.m”) 1/(s.m?)
Kategorie |plocha v S pro budovy s | pro budovy s
nebo prostoru m/osob velmi nizkym | 5 oy , . 2
U |l/(s.osoba) Cixix . nizkym znecis- |vyraznym zne-| 1/(s.m")
zne€isténim | A I C
Ny ténim vnitfniho | Cisténim vniti-
vnitiniho pro- Y 1 . w1
stredi prostiedi niho prostiedi
o I 10 1,0 0,5 1,5 1,0 2,0 2,0 3,0 0,7
Jednotlrlvve I 10 0,7 0,3 1,0 0,7 1,4 14 | 21 0,5
kancelate
111 10 0,4 0,2 0,6 0,4 0,8 0,8 1,2 0,3
- I 15 0,7 0,5 1,2 1,0 1,7 2,0 2,7 0,7
Velkoprlvosna I 15 0,5 03 | 0,8 0,7 1,2 1,4 1,9 0,5
kancelaf
111 15 0,3 02 | 0,5 0,4 0,7 0,8 1,1 0,3
o I 2,0 5,0 0,5 5,5 1,0 6,0 2,0 7,0 5,0
K9nferencn1 I 2.0 35 03 3.8 0,7 42 1,4 49 3,6
mistnost
111 2,0 2,0 0,2 2,2 0,4 2,4 0,8 2,8 2,0
I 0,75 15 0,5 | 15,5 1,0 16 2,0 17
Poslucharna 11 0,75 10,5 0,3 | 10,8 0,7 11,2 1,4 | 11,9
111 0,75 6,0 0,2 0,8 0,4 6,4 0,8 6,8
I 1,5 7,0 0,5 7,5 1,0 8,0 2,0 9,0
Restaurace 11 1,5 4,9 0,3 5,2 0,7 5,6 1,4 6,3 5,0
111 1,5 2,8 0,2 3,0 0,4 3,2 0,8 3,6 2,8
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TABULKA 4-18 OBCANSKE BUDOVY — PODKLADY PRO VYPOCET MNOZSTVI VZDUCHU
Piidavek
dp Jv ot Jb ot Jb ot na kouteni
. 1/(s.m?) 2 2
Podlahova
Typ budovy . loch v pro budovy s V(s.m) /(s.m’)
Kategorie |plocha v S pro budovy s | pro budovy s
nebo prostoru 2 velmi nizkym | 5 iy , , 2
m°/osobu |]/(s.osoba) ivan nizkym znecis- |vyraznym zne-| 1/(s.m”)
znecisteénim
v s ténim vnitiniho | ¢isténim vniti-
vnitiniho pro- Y , Y1
stredi prostiedi niho prostiedi
I 2,0 5,0 0,5 5,5 1,0 6,0 2,0 7,0
Ucebna 11 2,0 35 0,3 3,8 0,7 472 1,4 49
111 2,0 2,0 0,2 2,2 0,4 2,4 0,8 2,8
I 2,0 6,0 0,5 6,5 1,0 7,0 2,0 8,0
Skolka 11 2,0 42 0,3 4,5 0,7 49 1,4 5,8
111 2,0 2,4 0,2 2,6 0,4 2,8 0,8 3,2
) I 7,0 2,1 1,0 3,1 2,0 4,1 3,0 5,1
dogl’l‘l’qh"dm 1 7,0 1,5 07 | 22 | 14 | 29 | 21 | 36
111 7,0 0,9 0,4 1,3 0,8 1,7 1,2 2,1

TABULKA 4-19

OBCANSKE BUDOVY — PODKLADY PRO VYPOCET MNOZSTVIi VZDUCHU

Pridavek
9p v ot b ot db ot na koufeni
. 1/(s.m?) > 2
Podlahova 1/(s.m") I/(s.m”)
Iggob;izzgm Kategorie plé)cha \ ‘I; é{)nguri(iy; pro budovy s | pro budovy s
m’/osobu |]/(s.osoba) | ZEYM | hizkym zneéis- | vyraznym zne-| 1/(s.m’)

znecistenim < s sy v s sy

o ténim vnitfniho | iSténim vniti-

vnitiniho pro- Y . o

" prostiedi niho prostiedi

stiedi
I 1,5 7,0 0,5 7,5 1,0 8,0 2,0 9,0
Restaurace 11 1,5 49 0,3 5,2 0,7 5,6 1,4 6,3 5,0
111 1,5 2,8 0,2 3,0 0,4 32 0,8 3,6 2,8

I 2,0 5,0 0,5 5,5 1,0 6,0 2,0 7,0

Ucebna II 2,0 3.5 0,3 3.8 0,7 4,2 1,4 4,9
111 2,0 2,0 0,2 2,2 0,4 24 0,8 2,8

I 2,0 6,0 0,5 6,5 1,0 7,0 2,0 8,0

Skolka II 2,0 4,2 0,3 4,5 0,7 4,9 1,4 5,8
111 2,0 24 0,2 2,6 0,4 2,8 0,8 32
) I 7,0 2,1 1,0 3,1 2,0 4,1 3,0 5,1
dolffglh"dn‘ 1 7.0 1,5 07 | 22 | 14 | 29 | 21 | 36
111 7,0 0,9 0,4 1,3 0,8 1,7 1,2 2,1

4.4.4 Vétraci zarizeni

Soustavy vétrani budov se podle principu

vymény vzduchu déli na pfirozené a nucené.
Z divodi znaéné zévislosti intenzity vétrani na povétrnostnich podminkach, zejména na sile
a sméru vétru, rozdilu venkovni a vnitini teploty vzduchu i barometrickém tlaku, kdy za urci-
tych podminek dochazi k selhani systému a nerovnomérnosti vétrani v zimnim obdobi, nej-
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sou soustavy zaloZené na prirozené vyméné vzduchu vhodné pro pouziti zejména ve vi-
cepodlaznich budovach.

Z tabulky je zfejmé, jak se zvySujicim stupném tepelné izolace méni pomér tepelné ztraty
prostupem a vétranim u bytového domu s 96 byty.

‘ referenéni ‘ stavajici ‘ var. 1 ‘ var. 2 ‘ var. 3 ‘ var. 4 ‘ var. 5 ‘ var. 6
celkem tepelna ztrata @
prostupem @Dy kW 45,5 101,5 50,7 47,6 44,2 41,8 25,6 243
vétranim Oy kW 30,3 30,3 30,3 30,3 30,3 30,3 30,3 30,3
celkova @ kW 76 132 81 78 75 72 56 55
pomér Ov/dr | % 67% 30% 60% 64% 69% 73% | 118% | 125%

Vv

Je ziejmé, ze bude-li tepelnd ztrata prostupem rovna tepelné ztraté vétranim nebo nizsi, je z
vice diivodl nutnd instalace fizeného nuceného vétrani s vyuzitim tepla z odvadéného vzdu-
chu (ZZT).

Hlavni divody jsou:

e hygienické, a to spolehlivé dodat do mistnosti mnoZzstvi vétraciho vzduchu nutného pro
dodrzeni kvality odérového mikroklimatu i pro odvod vlhkosti a hlavné udrzeni pozado-
vané optimalni vlhkosti v obytném prostoru prakticky celoro¢né.

e cnergetické, a to zajistit optimalni regulaci dodavky tepla na vytapéni pti proménnych po-
zadavcich na potiebu tepla pro vétrani.
V porovnani se stavem fizeného vétrani bez ZZT se uspofi cca 60 az 80 (90%) tepla nutného

pro ohfev privadéného vzduchu (vztazeno k pottebé tepla odvozené z tepelné ztraty vétra-
nim).

V tabulce 4-20 jsou zafizeni pro zpétné vyuziti tepla, ucinnosti a charakteristiky.

TABULKA 4-20 ZARIZENI PRO ZPETNE VYUZITI TEPLA Z ODVADENEHO VZDUCHU (ZZT)
druh schéma funkce uc:/n;ost poznamka
0

stfedni U¢innost, mala tlakova ztrata,
60 —-80 | kompaktni provedeni, ptiznové pfi-
pojeni

ktizovy deskovy vyménik

vys$si ucinnost pii vyssi tlakové ztra-
té, priznivé pripojeni

2 deskové vymeéniky zapoje-

AR 70 — 80
né v sérii

dobra ucinnost pifi vyhovujici tlako-
80—-90 | vé ztraté, vyssi potieba mista, néa-
kladna provedeni

protiproudy deskovy vymeé-
nik

nejvyssi ucinnost, relativné vysoka

protiproudy kanalovy vyme-
i tepelna ztrata, vyssi potieba mista

ik 85-95

risiko prenosu hluku, nizkéa tlakova

75-85 ztrata

rotacni vyménik
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4.4.4.1 Panelové bytové domy

Bytové jednotky panelovych obytnych domt jsou vétrany podtlakoveé, pomoci vétraciho sys-
tému bytovych jader (BJ). Zékladnim principem tohoto systému je nuceny odvod vzduchu z
mist hlavniho vzniku Skodlivin, tj. kuchyné, koupelny a WC. Tento odvod je zajistovan bud’
malymi ventilatory a odsavaci kuchyfiskych par, umisténymi ve vyse uvedenych mistnostech
nebo centralnimi nastieSnimi ventilatory ¢i jednotkami. Néhrada odvedeného vzduchu je pfi-
rozenou infiltraci okennimi sparami, zvySenou pod tlakem, vyvolanym odsavacimi ventilato-

ry.
Byla instalovana bytova jadra pocinaje BJ-2 aZ po bytové jadro BJ-10M
Celkove¢ lze tyto vétraci systémy hodnotit takto:

e 7z hlediska koncepce, u€innosti a rozsahu vétrani jsou systémy BJ B-2, 3 a 4 zcela nevyho-
vujici

e systémy BJ B-6,7,9 al0 vyhovuji sou¢asnym pozadavkim, pokud jejich instalace neni
spojena s instalaci tésnych oken a jsou udrzovéana

o nedostateéné je odvétrani kuchyni, nebot’ vykony pouzitych odsava& (100 m’. h-1) jsou
ptiliS nizké, zejména pii pouZiti plynovych sporaki

e vsechny vyse uvedené soustavy nefesi trvalou minimalni vyménu pii instalaci tésnych
oken

Vétraci soustavy neumoznuji ani po rekonstrukci tzv. fizené vétrani s vyuzitim tepla z odva-
déného vzduchu.

4.4.4.2 Bytové domy postavené v tradic¢ni technologii

Stars$i domy jsou pievazné vétrany piirozenym zpiisobem, tj. obytné mistnosti a kuchyné ok-
ny, zachody a koupelny okny nebo vétracimi otvory dle dispozice do fasddy nebo svétliku.
V novéjsi vystavbe, s koupelnami a zdchody uvniti dispozice, jsou pouzity nucené podtlakové
systémy, vétSinou s malymi odvodnimi ventildtory a kuchyné jsou opatfeny odsavaci par.
Obecné problémy s nedostatecnym provétranim byt v souvislosti s pouZitim tésnych oken
jsou obdobné jako u domti panelovych. Nékteré luxusni byty jsou dnes vybaveny od pocatku
¢1 dodatecné chlazenim obytnych mistnosti jednotkami systému Split ¢i Multisplit, nékdy s
funkei tepelného Cerpadla pro doplitkkové vytapéni. Tato zafizeni pracuji pouze s cirkulaénim
vzduchem, netesi tedy problém vétrani dotéenych mistnosti, ale udrzuji maximalni teplotu
vnitiniho vzduchu.

4.4.4.3 Rodinné domy

Uziji se malé vétraci jednotky, vybavené vSemi pozadovanymi funkcemi. Tyto jednotky se
umist'uji zpravidla v podkrovi a zajist'uji nuceny odvod i ptivod vzduchu a jeho upravu, tj. fil-
traci, ohtev véetné ZZT, vlastni dopravu, a Gtlum hluku. Vlastni distribuce vzduchu probiha
tak, Ze pfivod je do obytnych mistnosti a odvod je z kuchyné a sanitarniho centra bytu.

4.4.4.4 Obcanské budovy

Obecné by se, pro zajisténi celorocni pohody prostiedi, spocivajici zejména v trvalém zajiste-
ni pfedepsané vymény vzduchu a dodrzeni vhodné teploty vnitiniho vzduchu mélo pfejit na
nucené teplovzdusné vétrani s chlazenim a vlhéenim. Pro sniZzeni nékladt na energie je nutno
zajistit vyssi tepelné-technickou kvalitu obvodového plasté budovy i tvorovych vyplni véetné

73



@ AR c ADIS BUDOVY S TEMER NULOVOU POTREBOU ENERGIE 2011
L4

ARCADIS Project Management s.r.o.

stinicich prvkl a pouzitim prvki pro zpétné ziskavani tepla ve vlastnich vzduchotechnickych
jednotkach.

Toto feSeni je tfeba u budov sladit s co nejvysSim vyuzitim ptirozeného vétrani a omezit je na
mistnosti, ve kterych je nucené vétrani nezbytné.

© Vzdy se pouziji ventilatory s regulovatelnymi otackami a peclivé se dodrzi ¢asové denni
provozni snimky.

4.4.4.5 Vétraci zafizeni s vyuZiti tepla 7 odvadéného vduchu
Je moZno pouzit zatizeni:

a) rovnotlaké individudlni vétrani s nucenym piivodem vzduchu a zpétnym vyuzitim tepla
(ZZT)

b) rovnotlaké centrdlni vétrani s nucenym pifivodem vzduchu a zpétnym vyuZzitim tepla
(ZZT)

ad a) Tato varianta predstavuje kvalitativné vyssi komfort vétrani s nucenym ptivodem upra-
veného venkovniho vzduchu (filtrace, predehfev ZZT a dohfev). V kazdém bytu je insta-
lovana bytova vétraci jednotka, umisténa pod stropem kuchyné, zajistujici odvod vzdu-
chu z kuchyné, koupelny a WC a ptivod vzduchu do obytnych mistnosti. Jednotka obsa-
huje ptivodni a odvodni ventilator, vyménik ZZT, elektricky dohtivag, filtry venkovniho
a odvadéného vzduchu a zatizeni automatické regulace. Nasavani venkovniho vzduchu je
bud’ z fasady, nebo se ptivadi potrubim v Sachté BJ, vyfuk odpadniho vzduchu na stfechu.
Rozvody vzduchu jsou uvazovany pomoci plastového potrubniho systému pod stropem
mistnosti.

Vyhodou je vysoky komfort a kvalitni provétrani bytu, nevyhodou je vysoka investi¢ni na-
ro¢nost a vyssi pozadavky na stavebni upravy. Odhadovana cena vzduchotechniky (vcetné
upravy piivodu a odvodu vzduchu v Sachté BJ na stfechu) pro tuto variantu je cca 60.000
az 90 000 K¢/byt.

Roc¢ni spotieba el. energie na pohon ventilatorti je 0,26 — 0,50 MWh/byt podle provozu by-
tu. Dosazitelna uspora tepla na byt vyuzitim tepla je 3 GJ/rok.byt.

ad b) Soustava s nucenym piivodem i odvodem vzduchu, ktery zajistuje kompaktni vétraci
jednotka, umisténd na stfeSe budovy. Tato jednotka mtze byt spole¢nd pro jeden ¢i vice
sloupcti nad sebou umisténych bytt.

Centralni vétraci jednotka je v provedeni pro venkovni instalaci a sklada se z deskového
vyméniku ZZT s obtokem pro letni provoz, filtri venkovniho a odvadéného vzduchu, pti-
vodniho a odvodniho ventilatoru s regulovatelnymi otackami, regulacnich a uzaviracich
klapek, tlumict hluku a zafizeni méfeni a regulace, které tidi vlastni provoz jednotky v ty-
dennim rezimu, automaticky odmrazuje vyménik ZZT a reguluje (omezuje) teplotu ptiva-
déné¢ho vzduchu.

Venkovni vzduch je nasavan ptes protidestovou Zaluzii, uzaviraci klapku a filtr do vyme-
niku ZZT, ve kterém odebira ¢ast tepla odpadnimu vzduchu a tim je predehtivan. Jednotka
muze byt vybavena i teplovodnim dohfivacem ptivadéného vzduchu, ale pak dochéazi ke
ztratam tepla v ptivodnich vzduchovodech a neni mozna individudlni regulace teploty pii-
vadéného vzduchu. Proto je vhodnéjsi instalace bytovych elektrickych dohtivaci, ktera na-
vic umoznuje platit skutecnou vlastni spotifebu energie. Z jednotky je vzduch dopravovan

pomoci pfivodniho ventildtoru vodorovnymi nastfeSnimi vzduchovody s tepelnou izolaci
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do svislych vzduchovodl v instala¢nich Sachtich. Bytovy horizontalni rozvod je feSen
stejné€ jako u zafizeni individualnich.

Odvadény vzduch proudi z obytnych mistnosti vétracimi otvory s miizkami, umisténymi v
prickach nebo dveftich, ptipadné podiiznutymi dvefmi k odvodnim elementim, tj. k odsa-
vaci par v kuchyni a odsavacim ventiliim ¢i vyastkam v koupelné¢ a WC. Odtamtud je ve-
den svislymi vzduchovody, umisténymi v instala¢ni Sachté a izolovanymi nastfeSnimi roz-
vody zpét do jednotky, kde ve vyméniku ZZT pieddva Cast svého tepla venkovnimu vzdu-
chu, a nakonec je ptes uzaviraci klapku a protidestovou zZaluzii vyfukovan do atmosféry.

Zatizeni je koncipovano pro trvaly nepietrzity provoz, fizeny mikroprocesory, s utlumem
vykonu v noci a ptipadné dopoledne, cozZ je mozno naprogramovat v rdmci tydenniho pro-
gramu. Hlavni vyhodou téchto zatfizeni je stabilita vykonu a schopnost zajisténi komfortni-
ho a ekonomického vétrani pii zcela utésnénych oknech a to i pro trvalé vétrani s vysokou
intenzitou vymény vzduchu. Hlavni nevyhodou je narok na dalsi svisly vzduchovod ptiva-
déného vzduchu, znacna investi¢ni i provozni narocnost (vyplyva z nepietrzitého provozu)
a nemoznost splnéni individualnich pozadavkl na vétrani jednotlivych byt a v dobé uziti
hluk prevysujici pozadavky na no¢ni provoz, coz ale plati obecné pro vSechny centralni
systémy.

Vyhodou je vysoky komfort a kvalitni provétrani bytu, nevyhodou je vysoka investi¢ni na-
ro¢nost, vy$s§i pozadavky na stavebni upravy a omezeni provozu v bytovych budovéich
zpravidla od 22 do 7 hodin. Odhadovana cena vzduchotechniky pro tuto variantu je cca
80.000 K¢/byt.

Pro zatfizeni se ZZT se uvazuje s trvalym provozem, s 50% ttlumem mimo $picku, uvazo-
vanou 6 h denng¢.

4.4.4.6 Priklad nuceného vétrani v bytovém domé

Ptiklad feSeni fizené¢ho vétrani panelového bytového domu o 8 NP zpracovala ATREA pod
vedenim Ing. a Moravka, CSc., feditele spole¢nosti ATREA, s.r.o. Je na obr. 4-10.
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OBRAZEK 4-10 SCHEMA RIZENEHO VETRANI S VYUZITIM TEPLA Z DOVADENEHO
VZDUCHU STANDARDNIHO BYTU VE STAVEBN{ SOUSTAVE L+N

Pro feseni vétrani v panelové budové je uzito rovnotlaké individudlni vétrani s nucenym pfii-
vodem vzduchu a zpétnym vyuzitim tepla (ZZT). Tato varianta predstavuje kvalitativné vyssi
komfort vétrani s nucenym piivodem upraveného venkovniho vzduchu (filtrace, pfedehiev
Z7T a dohfev). V kazdém bytu je instalovana bytova vétraci jednotka, umisténd pod stropem
kuchyné¢, zajistujici odvod vzduchu z kuchyné, koupelny a WC a piivod vzduchu do obyt-
nych mistnosti. Jednotka obsahuje ptivod-ni a odvodni ventilator, vyménik ZZT, elektricky
dohftivac, filtry venkovniho a odvadéného vzduchu a zafizeni automatické regulace. Nasavani
venkovniho vzduchu je z fasady, vyfuk odpadniho vzduchu na stfechu. Rozvody vzduchu
jsou uvazovany pomoci plastového potrubniho systému pod stropem mistnosti.
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Vyhodou je vysoky komfort a kvalitni provétrani bytu, nevyhodou je vysoka investi¢ni na-
ro¢nost a vyssi pozadavky na stavebni upravy. Nezbytnou je celkova rekonstrukce bytovych
jader a jejich Sachet.

Pro zhodnoceni fizeného vétrani predpokladame vytapény prostor 170 m’, kterému odpovida
byt o uzitkové ploe 65,4 m”. Pro klimatické podminky vyjadiené po&tem denostupiiti 3 420 a
trvalém hygienickém minimalnim vétrani s vyménou 0,5 1/h je ro¢ni spotieba tepla na ohfev
vzduchu 4,1 GJ. Tato spotfeba tepla je zahrnuta ve vytapéni. Rizené vétrani s vyuzitim tepla z
odvadéného vzduchu uspofi cca 3 GJ na tento byt. Rozbor je proveden pro tzv. hygienické
minimum a vypodet potieby tepla podle CSN EN ISO 13790. Ve skute¢nosti, zejména pii
komfortnim fizeném vétrani, jsou v nékterych mistnostech a ¢asovych obdobich vymény
vyS$si (napf. 1 1/h apod.). Nepovazuji proto za praktické specifikovat jakékoli Gspory tepla z
fizeného vétrani, nebot ty jsou odvislé od instalovaného zafizeni a zptisobu uziti bytu. Rizené
vétrani v§ak umozni nezvySovat spotiebu tepla na vytapéni pii rozumném uziti bytu.

4.4.5 Zavéry

V narocich na vétrani, zejména na intenzitu vymény vzduchu, jsou v podstaté protichiidné po-
zadavky hygienické a energeticko-ekonomické. Je tedy nutno dojit ke kompromisnimu feseni,
kdy budou splnény hygienické pozadavky pii minimdlnich investi¢nich a provoznich nakla-
dech a to zejména v hromadné bytové vystavbe.

V evropské certifikaci se u starSich zafizeni ZZT uvazuje vyuziti tepla 60 %, u modernich za-
tizeni 80%. Efektivnost realizaci zatizeni ZZT mohou v praxi snizovat, ptipadné¢ i degradovat:

a) chybné predpoklady o skuteéné dobé€ vyuziti ZZT v provozu
b) chybna koncepce projekti VZT

¢) podcenéni vypoctu ekonomické efektivnosti nasazeni ZZT (s ohledem na budouci narast
cen vSech energii!)

d) nezauceni obsluhy celé soustavy VZT
e) absence provoznich fada

f) vysoké pofizovaci ndklady (coZ je ovSem Siroce rozsifeny a mylny predsudek, nebot’ pii
stale vysSich cenach energii klesa jiz doba néavratnosti zvySenych nékladii na bézné sys-
témy ZZT)

g) udrzba

h) nizkd informovanost investorl, architektii a uzivatel o skutecnych provoznich nédkladech
na provoz VZT zafizeni a potencialu moznych uspor pfi nasazeni ZZT, ptipadné dalsSich
enviromentalnich disledcich

1) uplathovany systém developerské vystavby, kdy mozné provozni naklady dodavatele
stavby viibec nezajimaji a hlavnim smyslem ziistava pouze jejich max. zisk pfi prodeji
levnéjsich (a tim neekonomickych) VZT zatizeni.

© Soustavy nuceného vétrani se ZZT jsou pro moderni zcela utésnéné bytové a obcanské
budovy nepostradatelné jak z hlediska zajisténi tepelné-vlhkostniho a odérového mikro-

klimatu (hlediska hygienického), tak pro zajiSténi podminek funkce stavby (ochrana kon-
strukci pted poskozenim vlhkosti, Skodlivinami, plisnémi, atd.)

© Budovy s téméf nulovou potiebou energie budou vzdy vybaveny nucenym vétranim
s ucinnym zatizeni ZZT.
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© Teplovzdusné vétrani je vynikajicim prvkem délené otopné soustavy, kryjicim pruzné
okamzité potfeby tepla a umoziujici vyuziti tepelnych ziskti. Oproti funkéné obdobné
skladbé ,.klasické setrvana otopna plocha a ptimotopna elektricka topidla“ se toto feseni
jevi ekonomicky i funkéné ptijatelnéjsi. Tato tivahu plati i pro bytové domy.

4.5 CHLAZENI

Nutnost vybavit budovu chladicim zatfizenim pro zafizeni techniky prostiedi je vyvolana (vy-
nucena) nasledujicimi divody:

e hygienickymi pozadavky na vnitini prostiedi budov. Z mistnosti se odvede tepelnd zatéz
z vngjSiho prostredi (oslunéni, venkovni teplota) i tepelna zatéz vnitini (od osob, osvétle-
ni, technologickych spotiebict atd.).

e pozadavky na vysoky komfort vnitiniho prostfedi. UzZivatelsky pozadavek na vysoky

komfort v bytovych jednotkach, rodinnych domech, v piidnich vestavbach, prostorach ob-
canské vybavenosti.

Chlazeni prostort je tieba co nejvice omezovat vhodnymi architektonicko dispozi¢nimi a sta-
vebnimi feSenimi. Pokud je nezbytné u mensich mistnosti, ovéti se ekonomicka vyhodnost
uziti reverznich tepelnych ¢erpadel.

Pro teSeni projektu bude chlazeni prvkem, ktery z energetického hlediska a miry vyuziti pri-
marni energie je nutno omezovat na skute¢né nezbytné aplikace.

Norma CSN 73 0540-2 uvadi:

a) vyuzije se nektery ze systému nizkoenergetického chlazeni v kombinaci s vhodnou chladi-
ci soustavou. Jedna se predevsim o chlazeni:

— venkovnim no¢nim vzduchem v kombinaci s akumula¢ni hmotou budovy, tzv. no¢ni
vétrani

— s vyuzitim chladu zemského polomasivu (pfimé chlazeni vzduchu, priprava chladici
vody)

— adiabatické — odnimani tepla odpafovanim vody (pfimé chlazeni vzduchu, ptiprava
chladici vody)

— radiaéni — salanim vi¢i obloze (pfiprava chladici vody).
U zdrojti chladu vyuZivajicich vzduch jako teplonosnou latku je nutné zvazit potiebu pomocné
elektrické energie na provoz.
Doporucuje se vyuZiti sorpénich (absorpcnich, adsorpénich) chladicich jednotek pohanénych
zdroji tepla s nizkym dopadem na potiebu primarni energie (solarni kolektory, kotle na biomasu,
zemni plyn).
Doporucuje se volit zdroje chladu s vysokym COP, s regulaci vykonu a optimalizaci provozu pfi
¢astecném vykonu.
Zdroje chladu musi byt vhodné navrzeny se zohlednénim nesoucasnosti tepelnych zatézi a
akumulace tepla vV budove.

Kondenzatory chladicich zafizeni se doporucuje umistovat do mist, kterd nejsou ovlivnéna vy-
sokou teplotou okolniho vzduchu (pfimym slunecnim zarenim, vysokou rovnocennou slunec¢ni
teplotou, apod.).
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© Bytové budovy s nulovou potiebou energie budou navrzeny tak, aby nebylo potieba insta-
lovat chladici zafizeni v tomto ptipad¢ split jednotky. Znamena to pifiméfenou dispozici,
orientaci, akumulac¢ni vlastnosti stavebni konstrukce, clonéni otvorovych vyplni, regulaci
nejlépe s uzitim fidiciho systému.

© Obcanské budovy s nulovou potiebou energie v maximalni mife vyuziji pfiméfenou dis-
pozici, orientaci, akumula¢ni vlastnosti stavebni konstrukce, clonéni otvorovych vyplni,
regulaci s uzitim fidiciho systému. Chladici jednotky (CHJ) budou reverzibilni s funkci
tepelného &erpadla (TC). Pozornost se vénuje spotfebi¢im pomocné energie (Serpadla,
chladici véze) zejména tam, kde je instalovan okruh chladné vody

© Pro obcanské budovy se uplatni trigenerace s instalaci absorpénich chladicich jednotek.
Ptiklad teSeni pro sidelni ttvar s obcanskymi budovami a zdsobovanim z kogenera¢niho
zdroje je na obrazku 4-11. Absorp¢ni chladici jednotky spotiebuji ¢ast tepla, které v ostat-
nich mésicich vyzaduje vytapéni.

potreba tepla pro obéanské a bytové budovy na
vytapéni, pripravu TV a chlazeni
10 000
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OBRAZEK 4-11 PREHLED POTREB TEPLA VCETNE CHLAZEN{ V CASOVEM MESICNIM
ROZLISENT

© Na obrazku 4-11 a 4-12 jsou mési¢ni potieby a odbéry tepla v sidelnim utvaru sestavaji-
cim z bytovych a obcanskych budov. Pfiprava TV v ob¢anskych budovach je individualni
elektrickou energii, v bytovych domech ustfedni v bytovych ptfedavacich stanicich. Jsou
instalovany 2 kogeneracni jednotky s celkovym tepelnym vykonem 1 386 kW. Uziti tri-
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generace vede ke snizeni mérné potieby primarni energie v porovnani s elektrickymi
kompresorovymi CHIJ.

prabéh odbéru tepla pro obéanské a bytové budovy
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OBRAZEK 4-12 PRUBEH ODBERU TEPLA PRO VYTAPENI, PRCIPRAVU TV A CHLAZENI

4.6 RIDICI SYSTEMY, REGULACE A MERENI
4.6.1 Tridéni regulaénich systémii

Regulace se sklada z poc¢tu prvkl a navrhovani spoc¢iva piredev§im v rozhodnuti, které¢ kombi-
nace prvka se uziji. Podle zpiisobu regulace tepelné soustavy a vykonnosti regula¢niho zafi-
zeni, je definice tfidéni stanovena nésledujicim zplisobem.

Norma CSN EN 12828 definuje tii riizné Girovné zptisobti regulovani otopnych soustav:
Mistni regulace (L)
Teplo ptivadéné do vytapéné mistnosti je regulovano.
Zo6nova regulace (Z)
Je regulovano teplo dodavané do zony.
Usti‘edni regulace (C)
Teplo dodavané do celé budovy je regulovano ustfednim systémem.
4.6.2 Funk¢ni charakteristiky regulace

Pro kazdou uroven pozadavki tepelné soustavy jsou definovany ¢tyti funkéni charakteristiky
regulace:
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Ruéni (M)

Dodéavka tepla do vytapenych prostor je regulovana ru¢né ovladanym zatizenim;
Automaticka (A)

Vhodny systém nebo zatizeni automaticky reguluje dodavku tepla do vytapénych prostor;
Casové zavisla funkce (T)

Ptivod tepla k budové je ve zvlast ur¢enych ¢asovych tsecich prerusovan nebo redukovan
(napf. no¢ni snizeni).

Optimalizovana ¢asové zavisla funkce (O)
Dodévka tepla do vytapeného prostoru je pferusSena nebo omezena ve zvlast urenych ca-

sovych usecich. Obnoveni dodavky tepla je optimalizovano podle riznych kriterii, véetné
sniZeni spotfeby energie.

Kombinace rezimil (zptisobll) regulovani otopnych soustav a funkcnich charakteristik regula-
ce obecné popisuje tabulka 4-21.

TABULKA 4-21 TABULKA TRIDENI REGULACNICH SYSTEMU
.. i Funk¢ni charakteristiky regulace
Rezimy (zptsoby) re- ol -
gulovani otopnych sou- « Y 1r s C Casove zavisla ?ptlma} 12’0\./a1}a
t ruéni ovladani automaticka ¢asove zavisla
stav funkce
funkce
mistni
zénova
ustfedni

© Tabulka je pomocna a pouziva se k zapsani druhu a funk&ni charakteristiky regula¢niho
systému.

Déle uvedené regulacni systémy jsou zakladni pro plné vyuziti dynamickych vlastnosti budo-
vy 1 soustavy. Mistni automatickd regulace a tustfedni automatickd regulace je popsana
v tabulce 4-22 a na obr. 4-21.

TABULKA 4-22 TABULKA TRiIDENI REGULACNICH SYSTEMU
.. . Funkéni charakteristiky regulace

Rezimy (zpiisoby) e ’

regulovani otopnych i ovladini omaticks dasove zavisla optima 1zrov.a11,a

soustav ruéni ovladani automaticka funkee &asove zavisla

funkce

mistni XXXXX

zoénova

ustfedni XXXXX
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Legenda:

1 Ventil s termostatickou hla-
viei

2 Otopné teleso

3 Pfivodni potrubi

4 Zpétné potrubi

5 SméSovaci ventil (trojcest-
ny)

6 Obéghové Cerpadlo

7 Regulator

9 Cidlo venkovni teploty

I _I__I__

OBRAZEK 4-13 REGULA¢N1’ S’YSTEM PRO REGULACI VNITIV{N’I' TEPLOTY S VENKOVNiM (“217
DLEM, S MISTNIM AUTOMATICKYM REGULOVANIM A USTREDNI REGULACI
VE VICEPODLAZNi BUDOVE

© Vys8im stupném regulace je mistni automaticka regulace a Gstfedni automaticka regulace.
Je pln¢ slucitelnd s fidicim systémem a zakladem pro inteligenci budov v ¢asti vytapéni.
Jako ak¢ni €len individudlni regulace je termopohon nebo servopohon. Popis je v tab. 4-
23 a schéma na obr. 4-15

Legenda:
T — |

1 Z | ] é | | Z |
- | - | - |

| | |

m|m|ﬁﬁm

T — S E— S—

Ventil s pohonem

Otopné téleso

Ptivodni potrubi

Zpétné potrubi
Ob¢hové cerpadlo

Regulator

00 N N B W

Cidlo vnitini teploty

10 Uzaviraci ventil

OBRAZEK 4-15 REGULACNI{ SYSTEM PRO REGULACI VNITRNI TEPLOTY S MISTNIM AU-
TOMATICKYM REGULOVANIM A AUTOMATICKOU ZONOVOU REGULACI
V DVOUPODLAZN{ OBCHODNI BUDOVE
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TABULKA 4-23 TABULKA TRiIDENI REGULACNICH SYSTEMU
.. . Funkéni charakteristiky regulace
Rezimy (zpusoby) fimali .
regulovani otopnych L o Gasove zavisla optimalizovand
soustav ruéni ovladani automaticka gasove zavisla
funkce
funkce
mistni XXXXX
zOonova XXXXX
ustiedni

© Mistni automaticka regulace a ustfedni automaticka regulace s optimalizaci se uplatni tam,
kde optimalizaci neprovadi fidici systém. Optimalizace funkce vytapéni je nezbytna pro
vyuziti dynamickym vlastnosti stavebni konstrukce a vytapéci soustavy. Popis je v tab. 4-
16, schéma na obr. 4-24.

TABULKA 4-24

TABULKA TRIDENI REGULACNICH SYSTEMU

.. . Funkéni charakteristiky regulace
Rezimy (zpiisoby) e ’
regulovani otopnych i ovladini omaticks dasove zavisla optima 1zrov.a11,a
soustav rucni ovladani automaticka funkee Sasove zavisla
funkce
mistni XXXXX
z6nova
ustredni XXXXX XXXXX
1 2 ‘ 1 2
- “}—— T Legenda:
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O 01O\ DN KW —

Termostaticky ventil

Otopné téleso

Ptivodni potrubi

Zpétné potrubi

Smésovaci ventil (trojcestny)
Ob¢hove Cerpadlo

Regulator

Cidlo vnitini teploty

Cidlo venkovni teploty

11 Optimalizator

OBRAZEK 4-16

REGULACNI SYSTEM PRO REGULACI VNITRNI TEPLOTY S VENKOVNIM
CIDLEM, MISTNIM AUTOMATICKYM REGULOVANIM A AUTOMATICKOU
REGULACI S OPTIMALIZACNIM PROGRAMEM VE VICEPODLAZN{ ADMI-

&3

NISTRATIVNI BUDOVE
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Vyse uvedena schémata regulacnich systémi jsou zékladem k navrhu soustav TZB. Jsou apli-
kovana do fidiciho systému, ktery definuje a fidi jednotlivé parametry, ptedevsim vnitini tep-
lotu. Zapojeni oznacend © jsou vhodnd/nezbytné pro budovy s t¢émét nulovou potiebou ener-
gie.

Integralni ¢asti kazdého budouciho fidiciho systému musi byt energetické manazerstvi.
Utinnost fidiciho systému a regulace neni vhodnym pojmem. Napf. u nesefizené soustavy bez
individualni regulace musime pretapét s ohledem na nerovnomérny teplotni gradient po svis-
lici. Tedy dodame vice tepla/energie (cca 0 4 aZ 15 %) nez u sefizené soustavy s Ustfedni re-
gulaci. Proto je vhodné uziti metody stanoveni energetické naro¢nosti.

Uziti tidiciho systému s energetickym manazerstvim a odpovidajici regulace pii souladném
feSeni dynamickych vlastnosti otopné soustavy a stavebni ¢asti budovy vytvaii potencial
uspory konecné energie 10 az 40 % podle druhu budovy a jejiho uziti oproti stavajicim fese-
nim bez fidiciho systému, s Gstfedni regulaci. V ptipad¢ korektni ¢innosti individualni regula-
ce se tento potencial snizi cca na polovinu.

4.6.3 Energetické manaZerstvi

Energetické manazerstvi je velmi vyznamné opatfeni k dosazeni uspory energie ¢i k jejimu
zachovavani nebo ochrané. Uspory se dosahne:

= trvalym sledovanim provozu a projektovanych provoznich parametrli, zejména potieby a
spotfeby energie,

= pravidelnym vyhodnocovanim namétené spotieby energie a projektované potieby a ana-
lyzovanim ziskaného rozdilu v potfeb¢ a spotiebe,

= pfijimanim opatieni k odstranéni rozdilu ve spotiebé a potiebé k co netrvalejsimu dosaze-
ni projektované nebo nizsi potieby,

= motivaci uzivateld a provozovateld trvalym zvetejiiovanim zjisténych hodnot a vhodnou
interpretaci dosazitelnych uspor pii provozu budovy.

Energetické manazerstvi je opatfeni spocivajici v pravidelné registraci a vyhodnocovani pa-
rametrt urcujicich spottebu energie. Po vyhodnoceni a porovnani skute¢ného rezimu s projek-
tovanym se vyhodnoti pfi¢iny diference ve spotfebé energie a provede udrzba k docileni po-
zadovaného stavu. Manazerska ¢innost je zaméfena na trvalé udrzeni stabilizovaného provoz-
niho stavu. Energeticky manaZer musi trvale ovliviiovat uzivatele a vést ho k energeticky vé-
domému jednani.

Rozlisuji se tfi stupné manazerského ptistupu definované vybavenim a funkci (obr. 4-17):

Stupei I. ,,hlava-tuzka-papir“ je aplikovatelny ve vSech budovach. Pro vytapéni vyzaduje
instalaci méteni tepla nebo mnozstvi energie pro budovu nebo obhospodatfovanou cast, méie-
ni vnitini a vnéjsi teploty a méteni teploty otopného media. Déle zpracovany postup ¢innosti,
ktery by mél byt dodan spolu s EA. Nakup/ziskédni primérnych mési¢nich teplot venkovniho
vzduchu.

Tento typ je investi¢né velmi malo naro¢ny a vytvari predpoklady pro aktivni ticast ustfedni a
mistni spravy v programu Uspory energie. Je realizovatelny ve vSech budovach. Experty je
cenén jako velmi laciné a ucinné opatteni. Uzije se ptredevSim pro malé budovy, jako jsou
RD.

Musi byt veden manazersky denik s periodickymi zapisy o spotieb¢ tepla a energie, o jejich
vyhodnoceni a o operativnich zdsazich k naprave stavu.
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Stupen II. druhy, vyssi stupei je uziti vhodného programu a PC k vyhodnocovani pro-
voznich stavli srovnavanim skute¢nych a spravnych (projektovych a naprogramovanych)
hodnot potieby tepla. Nutné je méfidlo tepla/energie se zaznamem namétenych hodnot a pre-
nosem do PC a sniméni okamzité venkovni teploty. Podle topné kiivky ziskané v EA a napro-
gramované do PC se programem stanovuje potieba tepla umérna venkovnim teplotam, kori-
guje podle oslunéni a porovnava s namérenymi hodnotami. Tento postup byl ovéten pro byto-
vé domy a byl u€inny.

Stupen III. je nejdokonalejsi a nejdrazsi investicné i provozné. Je to uZziti vhodného pro-
gramu a PC pro porovnavani spravnych a skute€nych provoznich hodnot. VyuZijeme-li toho-
to zafizeni pro fizeni provozu budovy, vytvatime zaklad tzv. “inteligentni budovy. Tato me-
toda se oznacuje anglicky BMS (Building Management System).

© Energetické manazerstvi je zcela zdsadni opatieni pro nové i stavajici budovy, které je
mozno realizovat samostatné - projevi se energeticky védomym provozem; lépe vSak u
stavajicich budov v ramci systémové energeticky vedomé opravy. Je alfou a omegou pro
dosazeni garantovanych uspor energie po dobu hospoddrné Zivotnosti opatieni a je ne-
zbytné pro provoz budov s témét nulovou potiebou energie.

4.6.3.1 Provedeni energetického manaZerstvi

Energetické manazerstvi II. stupné je nejucinnéjsi. Jeho schéma je na obr. 4-18. Zapojime-li
ho do fidiciho systému, ziskdme manazerstvi III. stupné se zpétnou vazbou na korekce sou-
stav a systému a jejich diagnostiku.

Na obr. 4-19 je schéma energetického manazerstvi realizovaného pro bytovou budovu.

Metoda vzdy vyuziva existujicich zafizeni. Instaluji se nebo vyuziji méfidla fakturovaného
tepla s hlavici pro dalkovy pienos udajii - spotieby tepla, teplot, mnoZzstvi ve stanovenych c¢a-
sovych intervalech. Instaluje se méti¢ spotieby tepla pro pfipravu TV. Doplni se vodomér s
hlavici pro dalkovy ptenos spotieby studené vody. U plynovych kotelen se instaluje plynomér
s datovym vystupem.

Je uplatnén program definujici tepelny model budovy (EA), tj. zavislost okamzZitych tepel-
nych ztrat na okamzité venkovni teploté. Tento program je uloZzen v PC a fizen venkovni tep-
lotou. Program integruje okamzité tepelné ztraty, vyhodnocuje tepelné zisky a poskytuje in-
formaci o spravné potteb¢ tepla ve vybranych ¢asovych tsecich. Dojde-li k vyrazné odchylce
spoteby tepla (naméfend) od predpoklddané potieby, program upozorni manazera. Tak je
mozné eliminovat nehospodarny provoz jiz po jednom tydnu a ne po zhodnoceni otopné se-
z6ny jako doposud. Zaroven manazer mize prubézné informovat uzivatele o ndkladech na vy-
tapéni a TV. Manazerstvi je vhodné spojit s agendou spravy budov.

Je-1i instalovany fidici systém, zpravidla umoZni bezproblémové zavedeni manazerstvi.
Provede se:

a) Instalace méfice s datovym vystupem nebo doplnéni hlavic s datovym vystupem pro vy-
robené teplo a méteni spotieby tepla v definovanych funkénich ¢astech (zoénach) budovy.
Vystupem budou spotieby tepla, mnozstvi a teploty.

b) Instalace vodoméru s vystupem dat a jeho zapojeni.

c) Instalace plynoméru (u plynovych kotelen) s datovym vystupem.

d) Instalace dratové/bezdratové komunikace.

e) Uprava programu pro porovnani a vyhodnocovani teoretické a skute¢né spoteby tepla.
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RIDICI-SYSTEM-
BUDOVYY
BMSq

Nejdokonalejsi je uziti fi-
diciho systému, vhodného
programu a PC pro fizeni a
porovnavani projektova-
nych a skute¢nych provoz-
nich hodnot a pfijeti opra-
vy.

INTELIGENCE BUDO-
VY (BMS)

Druhy, nizsi stupen je uZziti
vhodného programu a PC k
vyhodnocovani provoznich
stavll srovnavanim skutec-
nych a projektovych (na-
programovanych) hodnot
potieby tepla.

Nutné je métidlo tepla a
energie se zdznamem na-
métenych hodnot a pfeno-
sem do PC a pribézné
snimani hodnot pro stano-
veni denostupiiti.

Nejjednodussi, nejlevnéjsi
a pro malé budovy nejroz-
Sifengj$i je systém “hlava-
tuzka-papir”.

Opatteni vyzaduje: vyba-
veni zafizeni pozadovany-
gislativa), zaskoleni obslu-
hy odborné i moralné
(zpravidla obyvatel budovy
se stfednimi technickymi
schopnostmi) a vybaveni
pomuckami.

Technické zatizeni musi
byt pfizptisobeno typu ma-
nazerstvi

ENERGETICKE MANA-
ZERSTVI PRO MALE
BUDOVY - RodinnéD, By-
tovéD, apod.

OBRAZEK 4-17 PREHLED ZPUSOBU ENERGETICKEHO MANAZERSTVI
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poti‘eba tepla
(projektovana)
prubeh teploty
zpétné vody
méieni <
Sp otreby prubeh teploty
piivodni vody

prevodnik
pro dalkovy
D

teplota otopné vody;
tepelny vykon

\—> |venk0vni (vnitini) teplotal

shromaz-

d’ovani a tizniisoben? mistni
ukladani program pnzpu,so 'eny mistnim

Xy - podminkim
zmérenych

udaji

projektovana
hodnota potieby
tepla ; energie

porovnani
odchylky

namérené hodnoty
spotieby tepla;
energie

prijeti opati‘eni;
motivace
uzivateli/
vlastniki

g # zajisténi trvalého dosazeni projektovanych hodnot

potieby energie;
# motivace uzivatel k energeticky védomému provozu

2011

OBRAZEK 4-18 SCHEMA ENERGETICKE MANAZERSTVI II. STUPNE
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ENERGETICKE MANAZERSTVI BYTOVY DUM

Otopna soustava:

¢ plynova kotelna; rozvod s otopnymi télesy, Gstfedni a mistni regulace,

uzivatelské navyky

Priprava teplé vody:

¢ Ustfedni, rozvody, regulace, vytokova mista, uzivatelské navyky
Umélé osvétleni

¢ svitidla a svételné zdroje, jejich regulace, uzivatelské navyky
Spotiebice

¢ volba (stitkovani), umisténi, uzivatelské navyky
Metoda:

II. stupen ,,manazer a PC*. Vedeni manazerského deniku.

energeticky audit

— koncepce Podklady:
energetického = méfeni venkovni teploty
manazerstvi = méFeni spotieby plynu (piipadné tepla);

= sbér hodnot a jejich prenos do PC
= kontrolni méreni vnitfnich teplot ve vybranych
mistnostech;

.=

v
zpracovani

programu pro
PC;

metodika
hodnoceni
zjisténych
hodnot

Nastroje zpracované pro energetické manaZerstvi:

S program Fizeny okamzZitou venkovni teplotou pro stanoveni potieby tepla na
vytapéni a porovnavani poti'eby s naméienou spotiebou;

zaclenéni poti‘eby TV do programu a porovnavani s naméienou spotiebou;
zaclenéni stanoveni poti‘eby plynu do programu;

pokyny pro provadéni energetického manaZerstvi a jeho uplatnéni v provozu
bytového domu pro trvalé dosahovani projektované potireby tepla a motivaci
uZivatela.

000

© pfrijimani opatieni k odstranéni rozdilii mezi projektovanou potiebou
a namérenou spotiebou,
© motivace k energetickv védomému pnrovozu vSech uZivateli domu

OBRAZEK 4-19 PROVEDENI{ ENERGETICKEHO MANAZERSTVT IL. STURNE V BY-
TOVEM VICEPODLAZNIM DOMU

© Budova s téméf nulovou potfebou energie nema bez energetického manazerstvi smysl a
energetické manazerstvi je plné funkéni pouze v systému inteligentni budovy. Dale pod-
poruje inteligenci 1 bariéra technicka a funkéni/uzivatelské u zatizeni TZB omezujici plné
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vyuziti potencidlu mozného snizeni potieby energie a plnohodnotné funkcnosti TZB v
téchto budovach.

4.6.4 Inteligence budov

Inteligence budovy se v SirSim rozsahu poprvé objevila pied vice nez 25 lety pfi feSeni opat-
feni zejména v obCanskych (administrativnich) budovach v navaznosti na tzv. prvni energe-
tickou krizi. Komplexnost technickych feSeni méla natolik provdzané funkcni vztahy, ze je
bylo nezbytné fesit kvalitni regulaci a fizenim. Pozadavek trvalého udrzeni projektovanych
parametra s diirazem na trvale nizkou spotiebu energie po dobu Zivotnosti budovy a bezchyb-
nou, ¢asové a funkéné variabilni funkci technickych zatfizeni vedla k uplatnéni energetického
manazerstvi (sledovani spotfeby energie a zavedeni ru¢ni/automatické zpétné vazby) na doci-
leni projektovaného stavu pti poruchovych stavech projevujicich se podstatnou odchylkou od
projektové spotieby energie. Velmi peknym piipadem realizace té doby byla administrativni
budova v Kanadé vyuzivajici prihlednou gelovou tepelné izolaéni fasadu (némecky patent),
akumulaci tepla od oslunéni fasady do betonové vrstvy fasady za transparentni izolaci, aku-
mulaci do zbyvajici konstrukce a dalSich technickych uspornych zatizeni. Tyto komplikované
soustavy technickych zafizeni vyzadovaly vhodny fidici systém. Do n¢ho se postupné zapojila
bezpec¢nost budovy, vertikalni doprava lidi a véci, um¢lé osvétleni, pozarni ochrana. Tento fi-
dici systém vyzadoval vhodny program. Pocatkem 90. let pouze né¢kolik mélo vyrobcii regu-
la¢ni techniky jako anglicky Satchwell, dale Johnsson, Honeywell, Sauter, atd. zvladlo tuto
technologii.

Ve Francii se technologie inteligence objevila pod ndzvem Domotique v ndvaznosti na Mini-
tel, v anglosaskych zemich obecné po ndzvem smart building. Je nutné si uvédomit. ze tato
technologie vyzadujici kvalitni fidici systém s programem se trvale uplatiiovala u velkych a
slozitych obcanskych staveb s vysokymi investicnimi naklady. Bylo velmi obtizné pfenést tu-
to technologii do béznych casto se vyskytujicich druhii obcanskych a bytovych budov, a to
z divoda vysokych investi¢nich nékladi. Jednim z prvnich pokusti v rdmci demonstraci pod-
porovanymi statnimi prostiedky ve Velké Britanii byla realizace firmy Satchwell pro skupinu
Skolnich budov. V tomto projektu se sledovalo pfedev$im snizeni nakladt na fidici systém
jesté unosnym zjednodusenim systému.

Je nutné hledat pfistup k zavadéni inteligence v bytovych domech a vybranych obcanskych
budovach s t¢émét nulovou potiebou a vytvaret podminky pro hospodarné vynaloZeni investi-
ce. Je nutné vytvaret podminky pfii realizaci stavebni konstrukce a TZB s ohledem na Zivot-
nost budovy a jeji funkénost pii rozvoji elektroniky a ji vybavenych spottebici, optimalné vy-
soké spotteb¢ energie na provoz budovy a zabezpeceni dalSich potiebnych funkci budovy.

4.6.4.1 Predpoklady pro zavadéni inteligence v budovdach s téméy nulovou potiebou ener-
gie

© Piedpoklady pro inteligenci je ticba vytvofit pii stavbé budovy, jejiz zivotnost je cca 50 az

100 let. Je nutné investora informovat o této technologii a doporucit mu zékladni realizaci

vymezenou v§im, co je ulozeno uvnitf stavebni konstrukce a odhadnout mozné spotiebice
a zafizeni, které¢ budou postupné zapojeny do systému inteligence.

Na prtikladu rodinného domu je mozné piedvést, co inteligence pfinese uzivateli okamzit¢ a
co postupné. K tomu si vymezime zékladni funkce a jim odpovidajici zatizeni v systému inte-
ligence a tzv. nadstavbu s ohledem na budouci postupné zavedeni dalSich zatizeni.
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TABULKA 4-25 INTELIGENCE BUDOVY
Ziiﬁve 0b- TZB zvlastni funkce zvlastni vybaveni predpoklad
ovladani: v PC
systém inte- | v mistni na PC v odpovidajici pro-
1. ; . . y . | program
ligence v dalkové napf. mobi- gram
lem v instalace rozvodi
v regulace zdroje
tepla s vystupem
ovladani: do tidiciho systé-
v Casové mu a jeho sluci- v definice rozhrani
v ustfedni telnost pro pfipojeni za-
2. vytapéni: v teplotni mistni nad- | v termohlavice u fizeni
v 1. eta- fazené ustied- ventilu v ustfedni regulace
pé, ti. ni/zénové regulaci v prostorovy termo- termostat
okamzité v teplotni zénové stat s mistnim i
pfi vy- ustiednim ovlada-
stavbé nim
ovladani Casové ohfevu lugitelnost 1 defini hrani
3. ptiprava TV | TV a piipadné cirkulace sluciteinost reguiace glnice rozarant pro

zatizeni

ptipojeni zafizeni

umeélé osvét-

ovladani skupin svitidel

v ¢idlo na osvétleni
v vytvoreni okruhti
umélého osvétleni

definice rozhrani pro

4. , N oy v regulaci svétel- v T
leni vné a uvnitt budovy nyeh zdrojii za ptipojeni zafizeni
pnuto — vypnuto
ptipadné plynulou
ochrana proti vloupani
ochrana proti pozaru v cidla a jejich
ochrana proti zamrznuti umisténi vvmezeni mirv:
N kontakt pro 1ékaiskou v okruh svitidel Y v
5. | vl.eta- | bezpeCnost .« . | ¥ ochrany
o pomoc v komunikaéni zafi- )
pe, tj. NI o , v komunikace
k’ - vytvareni dojmu pfitom- zeni
owarr%zue nosti pfi neobyvani domu
privy- (osvétlenim)
stavbé TR N
i zjisténi stavu ochran
telefonické LSS STavL oeranty
6 spojent zjisténi osvétleni
) zjisténi vnitini teploty
s domem
atd.
fipojeni au- - . , v doméci kino definice rozhrani pro
pripojen distribuce do mistnosti S eHice rozirail p
7. diovizual- ovladani zaiizeni v audio zafizeni pripojeni zafizeni
nich zafizeni v video zafizeni rozmisténi
v v chladnicky a
ptipojeni »
g - mraznicky . ,
. spotiebi¢li s | programovani provozu a " pix definice rozhrani pro
v 2. pri- ) v spotiebiée na va- MR
8. bEsné elektronic- funkce teni pripojeni zafizeni
< kym vlastni | uspora energie " vix rozmisténi
etapé v v pracky a susicky
fizenim
v atd.
. C . . definice rozhrani pro
proménny automaticky provoz v tepelné izolacni tinoient zafizent
9. odpor otvo- | podstatné snizeni uspory venkovni zaluzie | P PY

rové vyplné

energie

v okenice

cena zafizeni 2 az 4 ti-
sice na 1 m?
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zavlazovaci L, definice rozhrani pro
10 systém za- automaticky provoz fipojeni zafizeni
’ Y uspora vody a energie pripojent 2
hrady rozmisténi
apod. podle predpokladat nékolik za-
11. vyvoje tech- Hzent predpokladat rozhrani
niky a cen

Tyto rozvahy jsou vyznamné a vyzaduji kvalitni provedeni projektu soustav TZB vcetné elek-
trickych rozvodi spolu s projektem inteligence.

"Na podklad¢ specifikace a ceny se investor miize rozhodnout o rozsahu 1. etapy. Nejnizsi
rozsah inteligence napf. pro fizeni otopné soustavy s termopohony na ventilech otopnych téles
1ze inteligenci pofidit za cca 50 az 100 tis. K¢. Cenovy odhad stfedni urovné inteligence zahr-
nujici vytapéni, osvétleni a bezpecnost v RD je cca 250 az 350 tisic K¢. Plny rozsah inteligen-
ce (nezahrnujici opticka vlakna pro ustfedni televizi, domdci kino, atd., ktery uvadi projekt je
cca 600 az 900 tis. K&.

Pti investi¢nich nakladech RD v fadu 2 az 5 miliént je cena pfipravy na inteligenci v rozsahu
50 az 150 tisic K¢ unosna.

4.6.4.2 Projektovani, programovani, oZivovani

Teprve v roce 2000 bylo dosazeno konvergenéni dohody, jejimz ucelem je slouceni jednotli-
vych, v Evropé pouzivanych decentralizovanych systémi do jediného. Za tim ucelem byla vy-
tvofena nova mezindrodni asociace KONNEX. VSechny vyrobky, které jsou vytvoreny a oveé-
feny pro pouziti v systémech s evropskou instalacni sbérnici jsou nyni oznacovany nejen lo-
gem EIB, ale i logem KNX. Naslednym vytvofenim nového programovaciho software byla
zajisténa pfima generacni ndvaznost a zachovdna moznost rozSifovani starSich systémovych
instalaci o nové prvky, pfi vyuziti vyssi verze software.

Sbérnice Konnex bus, zkracené¢ KNX, sdruzuje a vyuziva patnactileté¢ zkuSenosti tfi existuji-
cich technologii sbérnic EIB (Instabus), BatiBUS a EHS (European Homa System), a vytvaii
tak novy, otevieny standard pro vSechny aplikace z oblasti automatizace budov. Zakladatelem
a vlastnikem technologie KNX je asociace Konnex.

Soucasné tidici systémy vychazeji ze standardu KNX. Také pouzivame zkratky EIB nebo
LON ve spojeni s terminem sbérnice.

Sbérnice (anglicky bus), viz obrazek 4-27, umoziuje pfenos informacnich dat mezi jednotli-
vymi prvky fidiciho systému. Propojuje napf. vypina¢ pres naprogramovatelny fidici prvek
(napt. pocitac) s ovladanym pfistrojem (kotelna, chladici jednotka, osvétlenim mistnosti,
apod.). VétSinou se signdly k fizeni pfistrojii prenaseji po kabelech, variantou je bezdratovy
ptenos. Pro sjednoceni rozli¢nych feSeni riznych vyrobcli umoznéni zapojeni riiznych zatize-
ni do systému se dohodl jednotny systém sbérnic.

Jednim z nich je EIB, ktery zavedlo sdruzeni vedoucich firem v oblasti elektroinstalaci v Ev-
rop¢ European Instalation Bus Association (EIBA). Jde o decentralizovany instalacni fidici
systém pro zafizeni budov, umoziujici méfeni, regulaci, zapinani a vypinani, hlidani a kontro-
lu strojl, pfistroju a zafizeni v budovéach. Sdruzeni EIBA a velci svétovi vyrobci nésledné za-
lozili asociaci KNXA (Konnex-Association) a zavedli standard KNX. Néktefi vyrobei ozna-
cuji svoje vyrobky KNX/EIB nebo jen KNX. Jde o propracovangj$i verzi, kterd je ale zpétné
kompatibilni se starSimi vyrobky oznacenymi EIB. Bezdratova feSeni je oznacovano KNX
RF.
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V USA je rozsifen jiny standard sbérnicového systému LON (Local Operating Network).

Rozsiteni inteligence v budovach nastalo po zpracovani jednotnych pozadavkl na informacéni
sbérnici KNX/EIB, na pfistroje po ni komunikujici a s tim souvisejici vytvofeni potfebného
software pouzitelného pro projektovani i ozivovani celé instalace (obrazek 4-26). Ke dvouzi-
lové instalacni sbérnici jsou pifipojeny snimace i akéni ¢leny, bez ohledu na jakékoliv potadi
¢i ptislusnost k uréitym silovym obvodim.

Snimad P o .
: A Snimac Tladitkovy ;
Termostat Eunstféntlzennh} aohyhu animal Hodiny
Shérmice EIB
Silové vedeni
“antil Cisvétleni Indikace Zaluzie Yizualizace
svetleni piitamnasti
OBRAZEK 4-26 ZJEDNODUSENE SCHEMA ZAPOJENI KNX/EIB SYSTEMOVE ELEKTRICKE
INSTALACE

Pro komunikaci sbérnici se uplatni:
e kabel (KNX TP). Komunikace je kabelem — sbérnici, které je hierarchicky strukturovana
v liniich a oblastech

e clektricky rozvod (KNX PL): Komunikace stavajicim elektrickym rozvodem
e uziti bezdratového prenosu (KNX RF)

e [P/Ethernet (KNX IP). Toto nejrozsifenéjsi komunikacni medium se uplatni specifikova-
nim KNXnet/IP’ adresy.

Systém KNX je uznavan jako evropsky (CSN EN 50090-2-1, 2 a CSN EN 13321-1, 2'%) i
svétovy (ISO/IEC 14543-3) standard. Technologie je zalozena na vzajemné komunikaci jed-
notlivych pfistrojii, propojenych sdélovacim kabelem. Struktura sité se sklada ze 3 urovni.
Nejvyse je centralni linie s 15 hlavnimi liniemi (stfedni Groveil). Na kazdou z nich je napoje-
no dal$ich 15 linii (spodni uroven). Kazda linie ma vlastni napajeni a Ize na ni pfipojit az 64

Poznamka: CSN EN 50090-2-1 (2) Elektronické systémy pro byty a budovy (HBES) - Cast 2-1: Piehled
systému — stavba; Cést 2-2: Piehled systému - Vieobecné technické pozadavky; CSN EN 13321-1 (2) Oteviena
datova komunikace v automatizaci, fizeni a spravé budov - Bytovy a domovni elektronicky systém - Cést 1: Po-
zadavky na vyrobky a systém; Cast 2: Komunikace KNXnet/IP
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zafizeni. Ta jsou rozdélena na snimace - ovladaci prvky, cidla rtiznych veli¢in - a na akéni
¢leny, které provadéji pozadované funkce. ,,Inteligence je ulozena v jednotlivych pfistrojich
a systém KNX se plynule ptizplisobuje rozsahu instalace i pozadovanym funkcim.

J4

Systém KNX/EIB sdruzuje jednotlivé fidici a zabezpecovaci systémy do jednoho systému pfi
zachovani moznosti samostatného provozu jednotlivych ¢asti (byt’ i elementdrnich), umoziuje
vyuzit jednotlivé prvky pro rizné ulohy, jednoduchou diagnostiku systému, monitorovani ob-
jektu apod.

Systém KNX/EIB fidi teploty v jednotlivych mistnostech a regulace je adresna, reaguje oka-
mzité a neovliviiuje dalsi prostory objektu (pokud neni poZadovéano). Je mozno elegantné fesit
i protichiidné ukoly, jako napft. pii otevieni okna v zimé bézna termostaticka hlavice vytapéni
otevira, nebot’ se okoli ochlazuje. i- bus KNX/EIB rozpozna pomoci okennich kontaktii (jinak
vyuzitych pro ochranu objektu), ze je oteviené okno a po definované dob¢ ventil uvadi vyta-
peni do stavu protimrazové ochrany.

Systém obsahuje néstroje, které mohou fidit celé spektrum elementarnich funkci a ptifazovat
Jim vzajemné vazby. Piikladem miiZe byt ovladani chodu Zaluzii. Obé funkce mohou byt pro-
vozovany samostatng¢, avsak pti urcitych podminkach je vhodné, aby se vzajemné doplnovaly
— napt. zaluzie se automaticky zatdhnou pfi urcité intenzité slunec¢niho svitu.

Signaly a provozni stavy je mozné Cist, vyhodnocovat, upravovat a provadét potiebné tidici
zasahy, a to bez ndrokl na zvlastni vedeni k pfisluSnym ucastnikiim systému. Pfistroje jsou
vybaveny vlastni inteligenci a fesi své lokalni tikoly. Do systému jsou pak vélenéna i zafizeni,
kterd vykonavaji tlohy tykajici se systému jako celku. Neni potifeba zddného nadfazené¢ho
systému, pouze je-li vhodné, je mozno pouzit PC pro centralni fizeni, sledovani provoznich

stavl, vykondvani korekcnich

zasaht apod.

V systémech s instalacni sbérni-
Oblast 14 ci lze spolehlivé fidit jednotlivé

‘ / Oblast 3 funkce vyuzivané pii provozu
oo budovy podle pfedem nastave-

‘ K ného Casového nebo jiného pro-
Oblastt gramu, ale i v zavislosti na aktu-

@ LS - @ alnich tdajich snimaci riznych
i BNk

fyzikdlnich veli¢in. Mozné je
[ operativni ru¢ni ovladéani. Sys-
tém dovoluje:

e ovladani soustav vytapéni,
piipravy TV, vétrani, zatizeni
pro vlhéeni a chlazeni,

Linie 12

7
7
7

e ovladani osvétleni,

’ . - ’ — e optimalizaci spotieby
OBRAZEK 4-27 TOPOLOGICKE CLENEN{ SYSTEMOVE v celém objektu,
KNX/EIB INSTALACE
e ovladani riznych elektric-
kych spotiebica,
e ovladani zaluzii, markyz nebo rolet,

e dalkovou signalizaci,
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e Cinnost stieZeni objektu a samocinného hlaseni o vniku nepovolanych osob,
e operativni ovladani i pomoci telefonu, Ci internetu,

e protokolovani udalosti,

e vizualizaci,

e centralni ovladani vybranych funket,

e vytvafeni scén (napf. svételnych),

e rlzné dalsi funkce podle pozadavki uzivateli.

Aby nemohlo dojit k zahlceni systému soucasn¢ piendSenymi informacemi, struktura tele-
grami je vytvofena tak, aby ostatni ucastnici nezahajovali vysilani, dokud neni ukoncen pte-
nos jedné zpravy. Pritom zplisob vytvareni piikazl pripousti vysilani telegrama s vyssi priori-
tou. V takovém ptipad¢ se pferusuje vysilani méné dilezitych informaci a je dokonéeno az po
ukonceni prenosu prioritnich ptikaz. Topologickd vystavba celého systému piipousti vlozit
do systému az 46 080 programovatelnych prvki, dovoli tedy vytvofit jediny instalac¢ni systém
pro fizeni vSech funkci v prakticky libovolné rozsahlé budové. Ale je mozné jej vyuzit i pro
rozsahem zcela nepatrné instalace, ¢i jejich Casti, napt. pro fizeni jen nekterych nadstandard-
nich funkci (scény, centralni funkce, protokolovani). Zakladni topologickou jednotkou je li-
nie. Linie mize byt vytvotfena s jednim spole¢nym napéjecim zdrojem a potom miiZe obsaho-
vat nejvyse 64 programovatelnych piipojeni. Linii ale 1ze vytvotit az ze Ctyt takovychto sa-
mostatné napéajenych vétvi, potom na ni miize byt umisténo az 256 programovatelnych prvka,
vcetné potiebnych liniovych spojek, zabezpecujicich komunikaci.

Cely systém je disledné decentralizovany. PouZivané pfistroje v ném je mozZné rozdélit do na-
sledujicich zékladnich skupin:
e snimace,

e akcni Cleny,
e systémové pfistroje a prislusenstvi,
e vizualiza¢ni, komunikaéni a logické prvky.

Vsechny pfistroje jsou pfipojeny ke sbérnici pies jiz zminénou sbérnicovou spojku. Ta obsa-
huje mikroprocesorovou jednotku a paméti pro ukladani potiebnych aplikacnich programi a
vSech potiebnych informaci nutnych pro vykonani vydavanych ptikazi, véetné informaci o
zpusobu odesilani zpétnych hlaseni o uskute¢néni akce. Ptistroje jsou v raznych konstruk¢-
nich variantach. Velmi Casto (pfedevs§im u akénich ¢lent a fady dalSich pfistrojli) je sbérnico-
va spojka integralni soucasti ptistroje (konstrukéni provedeni pro montdz do rozvadéci, pro
zapusténou ¢i nasténnou montdz atd.). U znacné Casti snimaci, konkrétné u snimacii pouziva-
nych v pevnych elektrickych instalacich namisto obvyklych zapusténych elektroinstalacnich
pfistroju, je vyhodngjsi rozdélit kompletni piistroj na dvé €asti. Prvou z nich je sbérnicova
spojka opatiend rozhranim (desetipélovym konektorem). K jedinému typu spojky je pak moz-
né pripojovat libovolny pocet typti aplikacnich moduld, tedy vlastnich snimact. Vzdy ale je-
den aplikacni modul k jedné sbérnicové spojce.

Pro projektovani a programovani, stejn¢ jako pfi oZivovani a servisnich pracich systémovych
elektrickych instalaci vyuzivajicich sbérnici KNX se vyuziva prace s PC (zpravidla noteboo-

ky). Vytvaii se nejdiive zakladni projekt (v souladu s tradi¢nim projektem zpracovanym
softwarem napt. AUTO CAD) a to v programovém prostiedi ETS (EIBA Tool Software), do
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n¢hoz se vkladad knihovna aplika¢nich softwarti na konkrétni vyrobky — firemni softwary od
téch vyrobcl, jejichz snimace, akéni ¢leny a dalsi pfistroje budou pouzity.

Mezinarodni asociace KONNEX nové zafadila do distribuce software ETS3.
4.6.4.3 Systémy inteligence budov
Rozlisuji se zakladni, standardni a vyssi funkce.

Standardni uroven vybaveni ma zavedeny funkce ze zékladni irovné (zajisténi a sledovani
energeticky usporného chodu objektu a zakladni bezpecnostni prvky), které jsou doplnény o
dalsi prvky, viz nasledujici tabulka.

TABULKA 4-28 SYSTEM INTELIGENCE BUDOVY — STANDARDNI FUNKCE

Standardni funkce prvku inteligence budov pro bydleni

Vytapéni a pii- | ovladani dle zadanych kritérii, sledovani funkce

prava TV sledovani okamzité a celkové spotieby véetné finan¢nich naklada

hlaseni zasahti mimo nastaveny ramec

blokace vytapéni v ptipadé otevienych oken

omezovani teplot dle vyskytu osob a ¢asového harmonogramu

sledovani chodu tepelného zdroje

Odbér elekttiny | sledovani okamzité a celkové spotieby véetné finan¢nich nakladl, snimani
z fakturacnich i podruznych elektromérii

B fizeni odbéru (odpojovanim spotiebicl se setrvacnosti — mraznicky, lednicky
a s moznym odkladem tikonu — myc¢ky nadobi, pracky) v navaznosti na vysi
tarifu a pfipadné omezeni odbéru v ptipadé nedostatecnosti moznosti zasobo-
vani; blokovani ¢asove nezddoucich spotiebict

Bezpecnost sledovani tniku bezpecnost a zdravi ohrozujicich latek, signalizace porucho-
C vych stavl, zajisténi jednoduchych tkont
vstup do domu/bytu, napojeni na bezpecnostni sluzbu

D | Vytah (vytahy) | sledovani funkce, zakladni fizeni provozu, spotfeba elektfiny

Rizeni umélého | umélé osvétleni je ve vybranych prostorach objektu Fizeno dle potieby (scéné-

osvétleni fe) nebo/a v zavislosti na piitomnosti osob v mistnosti

F Vykonavani v navaznosti na instalovana cidla pro ucely A, B a C, pfipadn¢ jednotlivé do-
dozoru plnéna

G Ptedani infor- jednosmérné predavani smluvenych signald na pevnou/mobilni telefonni linku
maci

o Vnéjsi osvétleni | ovladani vnéjsiho osvétleni na zéklade trovné osvétlenosti dennim svétlem a

¢asovym harmonogramem, v piipadé potteby doplnéno pohybovym ¢idlem

Vyssi troven vybaveni zavadi funkce ze standardni trovné, které jsou doplnény o dalsi prvky, viz na-
sledujici tabulka. Rozdilné potieby administrativnich budov mohou si vyzadat dalsi pozadavky.

TABULKA 4-29 SYSTEM INTELIGENCE BUDOVY - VYSSi FUNKCE

VysS$i funkce prvki inteligence administrativnich budov

ovladani dle zadanych kritérii, sledovani funkce

Vytapéni a piiprava

A sledovani okamzité a celkové spotieby vcetné finan¢nich naklada

vV

hlaseni zasahti mimo nastaveny ramec
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blokace vytapéni v ptipadé otevienych oken

omezovani teplot dle vyskytu osob a ¢asového harmonogramu

sledovani chodu tepelného zdroje

VZT, chlazeni, vlh¢eni

ovladani zatizeni dle zadanych kritérii, sledovani funkce

sledovani chodu zafizeni, spotfeba energie, moznost jejiho programo-
vého tizeni s moznosti manualniho centralniho zasahu

Odbér elektiiny

sledovani dilezitych parametrd pti velkoodbéru a jejich fizeni

sledovani okamzité a celkové spotieby vcetné finan¢nich nakladt

fizeni odbéru (odpojovanim spotiebicl se setrva¢nosti — mraznicky,
lednic¢ky a s moznym odkladem tkonu — mycky nadobi, pracky)

v navaznosti na vysi tarifu a pfipadné omezeni odbéru v piripad¢ ne-
dostate¢nosti moznosti zasobovani; blokovani ¢asové nezddoucich
spotiebicll, s moznosti manualniho zasahu

Bezpecnost

Sledovani uniku bezpec¢nost a zdravi ohrozujicich latek, signalizace
poruchovych stavil, zajisténi jednoduchych ukont
Pozarni ochrana

Rizeni umélého osvét-
leni

Um¢lé osvétleni ve vybranych prostorach objektu dle potieby (scéna-
fe) nebo/a v zavislosti na pfitomnosti osob v mistnosti, s moznosti
manualniho zasahu

Vykonavani dozoru

V navaznosti na instalovana ¢idla pro ucely A, B a C, ptipadn¢ jed-
notlivé doplnéna

Predani informaci

Jednosmérné predavani smluvenych signald na pevnou/mobilni tele-
fonni linku

Vnéjsi osvétleni

Ovladani vngjsiho osvétleni na zaklad€ urovné osvétlenosti dennim
svétlem a ¢asovym harmonogramem, v ptipadé potieby doplnéno po-
hybovym ¢idlem

Ovléadani zaluzii

Ovladani zaluzii dle oslunéni, sily vétru, vnéjsi a vnitini teploty, ¢a-
sového harmonogramu s moznosti manualniho zasahu

Ovladani stahovatel-
nych markyz

Ovladani markyz dle oslunéni, sily vétru, ¢asového harmonogramu
s moznosti manualniho zasahu

Sledovani garaze

Registrace otevienych garazovych vrat a pfipadna registrace vyjez-
du/vjezdu vozii

Unik vody

Registrace uniku vody (naptiklad u automatickych pracek) a ptipadny
automaticky zasah

Sledovani parametrt a
ovladani vnéjsich do-
plikovych zatizeni a
objektl

Sledovani pozadovanych parametrd a ovladani pozadovanych funkci
u vnéjsich doplitkovych zatizeni (bazént, kropeni travnikdl, zahont) a
objektt (skleniky, atd.)

Vyskyt osob

Sledovani vyskytu a pohybu osob ve vybraném prostoru

Samostatny zasah

Povolani smluvené zasahové/pracovni Cety

Zajisténi schiidnos-
ti/sjizdnosti vybranych
pristupovych komuni-
kaci

Zajisténi schiidnosti/sjizdnosti vybranych piistupovych komunikaci
v zimnich mésicich odstranénim naledi elektrickym ohfevem - ovla-
dani dle vngjsi teploty, Casového harmonogramu, s moznosti manual-
niho zasahu
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Q | Sledovani parametrti a | Sledovani pozadovanych parametri a ovladani pozadovanych funkci
ovladani vnéjsich do- u vngjsich doplikovych zatizeni (reklamnich panelii, kropeni travni-
plnkovych zatizeni a ki, zahon) a objektn (stanky, atd.)
objektl

4.6.4.4 Priklady realizaci

Uvazuji se, s ohledem na investi¢ni naklady, dva zplisoby. Prvni je jednoduchy, laciny a ome-
zuje se na regulaci vytapéni, elektricky zabezpecovaci systém (EZS) a energetické manazer-
stvi. Druhy zplisob plné napliiuje soucasné pozadavky na inteligenci.

4.6.4.4.1 Bytovy dim panelovy

Navrhy byly provedeny v roce 2006 pro panelovy diim ve stavebni soustavé L&N, o 4 NP,
s 48 byty ve tiech velikostech a jejich pramérné uzitné plose 44,7 m*. Zvazovalo se nizko-
energetické feSeni po energeticky védomé modernizaci.

Uvazoval se zdroj tepla:

e domovni pfedavaci stanice DPS v odbérném mist¢

e kotelna s plynovymi kondenza¢nimi kotli.

Projekty zpracovala spolecnost Bossys, s.r.0. pracujici s vyrobkovou zdkladnou ABB.

4.6.4.4.1.1 Mala inteligence

symbol pro oznaceni dvouvodi¢ové sbérnice

OBRAZEK 4-21 ZAKLADNI ZAPOJENI - TEPLOVODNI VYTAPENI (16 ADRES: 148 NA LEVE
VETVI, .1+.8 NA PRAVE VETVI; MAX. 3 HLAVICE NA JEDNE ADRESE):

IRC syst¢tm ETATHERM (obdobny je TRASCO nebo BMR z Rychnova nad Knéznou) je ur-
ceny k individudlni regulaci vytapéni jednotlivych mistnosti podle uZivatelskych programi
vytapéni (volné sestavitelnych uzivatelem). Je pouzitelny pro teplovodni otopné soustavy.
Zakladnim rysem regulacni soupravy je systém adres (pfisluSejicich zpravidla jednotlivym
mistnostem, pfip. zénam) a dvouvodiCové sbérnice. ETATHERM s malym napétim. Po ni
komunikuje fidici jednotka s adresovanymi koncovymi ¢leny (obsahujicimi prostorova tep-
lotni ¢idla) a poskytuje jim rovnéz napdjeni. Na jedné adrese mlize byt pfipojeno i nékolik
koncovych ¢lenti. Koncovymi ¢leny soupravy jsou obecné:

a) elektronické hlavice s termopohonem proporciondlné ovladajici ventily otopnych tcles
teplovodniho vytapéni,
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b) koncové moduly ovladajici desky pamétovych relé spinajicich/odpinajicich elektricka to-
pidla (konvektory, salavé panely, podlahové vytapéni, akumulaéni kamna atd.),

c) specialni ¢leny (s odlisSnym rozsahem teplot, koncovy modul s venkovnim ¢idlem, konco-
vy modul-spinac, atd.).

V fidici jednotce si uzivatel naprogramuje teplotni rezimy jednotlivych mistnosti. Pro kazdou
mistnost a kazdy den v tydnu je mozno sestavit program sestavajici az z osmi riznych ¢aso-
vych tisektl s riiznymi teplotami. Casové tiseky je mozné nastavovat s rozlisenim 15 minut a
teploty s rozliSenim 1°C v rozsahu 6 + 35°C. K dispozici jsou i jiné rezimy (operativni zmény,
udrzovaci rezimy pro zimni dovolenou atd.).

Ridici jednotka opakovan& (v cyklu 4 minut) vysild na koncové ¢leny (elektronické hlavice
nebo koncové moduly) informace o aktualnich teplotdch. Koncovy ¢len tuto informaci ptijme,
srovna ji s udajem vlastniho ¢idla prostorové teploty (které je soucasti hlavice, ale miize byt
také montovano oddé¢lené) a podle vyhodnocené odchylky rozhodne o regulaénim zasahu,
ktery ptipadné vzapéti provede. Jednd o plynulé pfivirani ¢i otevirani radiatorového ventilu,
Po dalSich c¢tyfech minutach ptichazi z fidici jednotky ke koncovému ¢lenu aktualizovana
(pokud nedoslo ke zméné programu tak stejnd) pozadovana teplota a cely d¢j se opakuje.

Ridici jednotka miize téZ vyslanim specialniho dotazu zjistit skute¢nou teplotu na dané adrese
a zobrazit ji na displeji, pfipadné vyuzit k jinym ¢innostem.

U tohoto systému predpokladdme pii hromadné aplikaci v domé néklady cca 45 000 K¢ na
byt (v¢etné rozvodi).

E% @ INDVIDUAL ROOM CONTROL
| ETH
L : A
|
| |
| (L)L

OBRAZEK 4-22 RIDICI JEDNOTKA

4.6.4.4.1.2 Plna inteligence
Silnoproudé rozvody

Silnoprouda instalace fesi:
¢ instala¢ni rozvadéce RB pro typy byt [, [T a [V
e vnitini kabelové trasy
e navrh vnitini svételné a zasuvkové instalace
e systémové rozvody KNX - EIB
98



@ AR c ADIS BUDOVY S TEMER NULOVOU POTREBOU ENERGIE 2011
L4

ARCADIS Project Management s.r.o.

e rozvody pro Zaluzie
Systémova instalace KNX/EIB

Do systému ovladani a fizeni jsou zaclenény tyto technologie:
ustfedni regulace vytapéni

fizeni vytapéni IRC (po jednotlivych mistnostech)
ovladani rolet (zaluzif)

osvétleni vnitini/vnéjsi

energetické manazerstvi (méteni)

EZS.

Projekt tesi zavedeni tidiciho systému KNX/EIB pro ovladani vybrané technologie objektu.
Obecny popis systému:

Pocet prvkil na jedné linii: max. 64

Pocet linii na oblasti: az 15

Pocet oblasti: az 12

Max. vzdalenost prvku od zdroje:  350m

Max. délka linie: 1000m

Sbérnice: twistovany stinény kabel - JYSTY 2x2x0,8 nebo
YCYM 2x2x0,8

Nap4jeni sbérnice: 24V DC

Pienosova rychlost 9 600 bit/s

Sbérnice KNX/EIB je protaZena po celém byté tak, aby bylo moZno na kterémkoli misté v
budoucnu pfipojit nova zatizeni KNX/EIB.

Akeni Cleny (vykonné prvky) jsou umistény v rozvadéci, prvky pro fizeni vytapéni budou
umistény pobliz otopnych téles v instala¢nich krabicich KU68 kam jsou stazeny i ptislusné
magnetické okenni kontakty.

Pro ovladani zatizeni jsou uvazovany tlacitkové senzory ve standardu TRITON a dale pak
pohybové senzory EIB a snimace ptfitomnosti. Tyto senzory jsou umistény na sbérnicovych
spojkach. Sbérnicové spojky, na kterych jsou umisténa tlacitka a PIR senzory jsou umistény
do instalacnich krabic KO 68.

Ovladani vytapéni
Rizeni vytapéni je projektovano pro teplovodni otopnou soustavu s stiedni regulaci v DPS a

individualni regulaci na otopnych télesech. Vykonné ¢leny jsou umistény do instala¢nich kra-
bic u otopnych téles.

Prutok topného media je fizen elektropohony na zaklad¢ informace z jednotlivych prostoro-
vych termostatl a informace z okennich magnetickych kontakti. Okenni magnetické kontakty
jsou jednak pro omezeni vytapéni, jednak jako plastova ochrana do systému EZS.

Ventilatory na socidlnich zatizeni jsou spoustény se svétly se zpozdénim a se zpozdénim bu-
dou vypinany (bylo upfesnéno a preprogramovano dle pozadavkd uzivateli).

Ovladani osvétleni

Osvétlovaci télesa jsou ovladana prostfednictvim vicendsobnych akénich ¢lenti umisténych v
rozvadécich.
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Svétla na chodbé a WC jsou spindna automaticky dle informace z pohybovych senzori. Na-
programovani této funkce respektuje i prispévek denniho svétla (sdruzené osvétleni). Pohy-
bové senzory jsou vybaveny svételnym senzorem, ktery blokuje spindni svétel.

V koupelnach jsou do systému napojeny odsavaci ventilatory. V programové fazi bylo urce-
no, zda tyto ventilatory jsou spindny soucasné se svétly (s casovym posunem) nebo zcela se-
paratné prostiednictvim tlacitkovych senzort.

Ovladace jsou propojeny datovou sbérnici a ovladaji osvétleni, rolety a vytapéni.

Kompletni vypnuti vSech svétel bude realizovano prostiednictvim EZS po jeji aktivaci.

OBRAZEK 4-23 SAMOCINNY PROVOZ ZALUZIf VE SPOLUPRACI S NASTAVENIM STALE
OSVETLENOSTI

Rolety/Zaluzie

V projektu je uvazovano s ovladanim elektromotorickych rolet. Fungovani rolet/zaluzii bude
programové¢ spojeno s ostatnimi technologiemi tzn., bude vyuzivdna funkce ,, autoshading®.
Tato funkce pomahd k udrzovani pohody prostiedi v mistnostech automatickym zatazenim ro-
let/zaluzii pti prekroceni nastavené vnitini teploty. V systému je osazen fidici modul urcujici
dale dle obdobi, vnitini teploty a oslunéni, zda naopak nebude teplo od oslunéni vyuzito k vy-
tapeni.

Ostatni silnoproudé a slaboproudé rozvody

Silnoproudé rozvody jsou feseny v souladu s potiebami rozvodi KNX/EIB. Zasuvkové vyvo-
dy byly slouceny do vicenasobnych ramecku spolecné s datovymi a TV+R zasuvkami.

Slaboproudé¢ rozvody jsou feSeny jako strukturovana kabelaz PC a telefonnich rozvodi.

Provedeni systémové instalace umoznuje dalkovy odpocet spotieby energii, ptipadné prenos
chybovych hlaseni. Je samoziejmé, ze bude nutné pouzit métici zatizeni vybavend prevodni-
kem pro standard KNX/EIB, ptipadné s pulsnim vystupem.
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4.6.4.4.2 Byt v tradi¢ni zastavbé — nizkoenergetickd modernizace
4.6.4.4.2.1 Mala inteligence
Reseni je obdobné vécné i cenové, jako u bytll v panelovém domu.
4.6.4.4.2.2 Plna inteligence

Uvadime realizovany projekt inteligence pro modernizace bytu ve stavajici tradicni vystavbé
z 30. let o velikosti cca 120 m®.

Zdrojem tepla je kondenzacni plynovy kotel Geminox zejména pro jeho vynikajici regulacni
vlastnosti v Sirokém rozmezi a nizkém tepelném vykonu (nizkoenergetickd modernizace a
pfiprava TV). Daldim zdrojem tepla je TC, kterym je reverzibilni chladici jednotka
s rozvodem chladného/teplého vzduchu.

Pro dosaZeni optimalni provozni G¢innosti je regulovana ve zdroji tepla teplota otopné vody
na co nejniz§i moznou hodnotu podle venkovni teploty a s korekci na referencni vnitini teplo-
tu. Mistni regulace je termoelektrickymi ovladacimi hlavicemi 230 V AC/DC, umoziujicimi
individuélni fizeni provozu jednotlivych mistnosti ovladanim zatfizenim TRITON zahrnujici-
mi v sobé mikrospina¢, snimag, display, termostat.

V ramci silnoproudé instalace byly navrzeny a realizovany:
e instalacni bytovy rozvadéc

e vnitini kabelové¢ trasy

e navrh vnitfni svételné a zasuvkové instalace

e systémové rozvody EIB

e rozvody pro zaluzie

e EZS rozvody.

Systémova instalace i-bus KNX/EIB zahrnula tyto technologie:
4) fizeni vytapéni Ustiedni

5) ftizeni vytapéni IRC (po jednotlivych mistnostech)
6) fizeni chlazeni (po jednotlivych mistnostech)

7) ptiprava TV

8) osvétleni vnitini/vnéjsi

9) ovladani rolet (zaluzii)

10)EZS

11)energetické manazerstvi a mefeni

12)vizualizacni a ovladaci funkce.

Systém je feSen pomoci dvou linii, které jsou vedeny celym domem a propojuji vS§echny pou-
zité prvky KNX/EIB tak, aby bylo mozno na kterémkoli misté¢ v budoucnu piipojit nova zafi-
zeni KNX/EIB. Pro napojeni PC s vizualiza¢nim a ovladacim software bude rozhrani RS 232.

Ak¢ni Cleny (vykonné prvky) jsou umistény v rozvodnici RB. Systémové prvky jsou umisté-
ny rovnéz v rozvodnici RB.
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Pro ovladani zatfizeni jsou uvaZovany tlaitkové senzory ve standardu TRITON a dale pak
pohybové senzory EIB, snimace pfitomnosti, binarni vstupy a analogovy vstup pro fizeni vy-
tapéni.

Ovladani vytapéni

Rizeni vytapéni je v souladu s navrzenou ustiedni regulaci kondenzaéniho kotle a individualni
regulaci mistnosti syst¢émem IRC. Vykonné ¢leny jsou umistény do rozvodnice RB. V mis-
tech, kde je teplota béZn¢€ udrZzovéana na urcité konstantni irovni (WC, komory, zadveii apod.)

v v

a neni pfili§ ucelné menit teplotni rezim jsou osazeny klasické termostatické hlavice.

V jednotlivych pokojich jsou instalovana otopnéa deskova télesa. Dodavka tepla je fizena elek-
tropohony na zéklad¢ informace z jednotlivych prostorovych termostatii a informace z oken-
nich magnetickych kontakti. Okenni magnetické kontakty umozZiiuji jednak omezeni vytape-
ni, jednak jako plastova ochrana do systému EZS.

Ventilatory na socidlnich zatizeni jsou spoustény se svétly se zpozdénim a jsou se zpozdénim
vypinany (upfesnilo se a pteprogramovalo dle pozadavka uzivateli).

Ovladani osvétleni

Osvétlovaci télesa jsou ovladana prostfednictvim vicendsobnych akénich ¢lenti umisténych v
rozvadécich. Svétla jsou ovladana senzory standardu TRITON (jedno, troj a pétinasobné).
Senzory TRITON (vyjma jednonasobnych a trojnasobnych s termostatem) maji implemento-
vany ptijimace dalkového ovladani, které kopiruji spinaci program tlacitka. Pti ozivovani sys-
tému bylo stanoveno uzivatelem, které senzory budou plnit funkci ptijimace dalkového ovla-
dani.

Svétla na chodbach a schodech jsou spindna automaticky dle informace z pohybovych senzo-
ri. Naprogramovani této funkce bude respektovat i ptispévek denniho svétla. Pohybové sen-
zory jsou vybaveny svételnym senzorem, ktery blokuje spinani svétel.

V koupelné a sprse jsou do systému napojeny odsavaci ventilatory. V programové fazi bylo
uréeno, zda tyto ventilatory jsou spindny soucasné se svétly (s Casovym posunem) nebo zcela
separatn¢ prostiednictvim tlacitkovych senzort.

Scénicky provoz je jak pomoci tlacitek TRITON (jejich ulozeni), tak pomoci vizualizace na
PC.

Pro snimani trovné venkovniho osvétleni je umistén piislusny senzor se tfemi programova-
telnymi prahovymi hodnotami.

Ovladani osvétleni a pocty svételnych okruht vychdzi z navrhovaného ¢lenéni a predpokla-
danych typi svételnych zdroji. Osvétleni je ovladano pomoci KNX/EIB ovladact s moznosti
dalkového ovladani a programovani svételnych scén.

V prostorach jako jsou chodby, piedsin€ apod. je uvaZzovano s pohybovymi senzory, které
soucasné budou vstupnimi €leny pro elektronicky zabezpecovaci systém. V hale je svétlo
stmivatelné pro odstupniovani rezimii den/noc. Je mozné programove upravit hodnotu osvét-
leni v zavislosti na denni/no¢ni hoding.

Ovladace jsou propojeny datovou sbérnici a ovladaji osvétleni, rolety a vytapeni.

Kompletni vypnuti vSech svétel je prostfednictvim EZS po jeji aktivaci.
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EZS

Pro elektronické zabezpeceni objektu byl navrzen sbérnicovy systém s centralou DIGIPLEX.
Prostfednictvim I/O modulil jsou informace pfedavany mezi systémy EZS a KNX/EIB. Takto
vznikne integrovany systém tak, aby byl platny z hlediska zabezpeceni pro pojistovnu a kom-
patibilni pro napojeni na dispecink bezpe€nostni sluzby. Hlaseni EZS bude pfenaseno na dis-
pecink mistni hlidaci sluzby telefonni linkou. Systém EZS je mozno rozdélit az do osmi sa-
mostatnych zén. VSechny prostory jsou chranény magnetickymi kontakty, pohybovymi a
akustickymi tiiStivymi senzory.

Pro zvyseni bezpecnosti se vytvotil simulaéni program v ramci vizualizace KNX/EIB. Simu-
lace pritomnosti bude fungovat tak, aby nebylo mozné dosledovat pravidelnost.

Clonéni tvorovych vyplni

Je navrzeno ovladani elektromotorickych rolet. Fungovani rolet/Zaluzii je programové spoje-
no s ostatnimi technologiemi, tzn., je vyuzivana funkce ,, autoshading®. Tato funkce pomaha
ke snizeni spotfeby energie na chlazeni udrzovanim vnitini teploty v mistnostech automatic-
kym zatazenim rolet/Zaluzii pti piekroceni nastavené teploty a pti oslunéni.

Vizualizace

Pro komplexni uzivatelsky ptistup je uzit ovladdaci a vizualiza¢ni software provozovany bud’
na standardnim PC, v tomto ptipad¢ vsak je uplatnéno programovatelné zatizeni s dotykovym
displayem. Zde se ziska ptehled o celém systému, okamzitych stavech a zarovenl ménit a pfi-
zpusobovat ur€itd nastaveni, realizovat simulaci ptitomnosti osob apod. V obyvacim pokoji je
instalovan LCD dotykovy display pro setizovani a vizualizaci.

Scénicky provoz

Scénicky provoz neni omezen pouze na osvétleni, ale je mozné do scén zaclenit 1 ostatni tech-
nologie - rolety, venkovni osvétleni apod. Tento provoz dale bude provozovan v rezimu simu-
lace ptitomnosti osob a to takovym zpiisobem, aby se jednotlivé déje neopakovaly s odpozo-
rovatelnou pravidelnosti.

Ovladace a systémové prvky

Jako ovladace jsou uvazovany tlacitkové senzory standardu TRITON a to jedno az pétindsob-
né. Tyto ovladace - s vyjimkou jednonasobného a trojnasobného s termostatem - maji imple-
mentovany IR pfijimace dalkového ovladani, které kopiruji jejich naprogramovani. Jednotlivé
senzory jsou pouzitelné v zavislosti na naprogramovani pro ovladani riznych technologii.

Ostatni silnoproudé a slaboproudé rozvody

Silnoproudé rozvody jsou feseny v souladu s potiebami rozvoda EIB. Rozvody energii budou
distribuovany z rozvodnice RB. Zasuvkové vyvody budou slucovany do vicenasobnych ra-
mecka spole¢né s datovymi a TV+R zasuvkami. Slaboproudé rozvody jsou feseny jako struk-
turovana kabelaz PC a telefonnich rozvodu.

Investi¢ni naklady

Néklady na realizaci jsou cca 250 000 K¢.
4.6.4.4.3 Novy rodinny dim

4.6.4.4.3.1 Mala inteligence

Reseni je obdobné jako u bytovych domi. Investiéni naklady jsou podle velikosti RD a po&tu
funkci od 50 000 do 120 000 K¢.
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4.6.4.4.3.2 Plna inteligence

Na podkladé zpracovaného projektu pro nizkoenergeticky RD s TC uvadim, Ze vécna napli
fidiciho systému je obdobna jako u modernizovaného bytu ve stdvajici vystavbé. Navic se
uvazovala funkce audio/video a pfipojeni spotiebic¢ii — funkce bilé zbozi. Slaboproudé rozvo-
dy byly feSeny jako strukturovand kabelaz PC a telefonnich rozvoda.

Z projektu se realizovala zakladni ¢ast tak, aby bylo mozno postupné ptipojovat dalsi zatizeni
a funkce.

Celkové naklady na uplné provedeni dvougenera¢niho RD byly 500 000 az 700 000 K¢.
4.6.4.4.4 Obcanské budovy

Z této oblasti se ziskaly zkuSenosti zejména u Skolnich budov, hotelti a administrativnich bu-
dov pii provadéni energetickych (EA) a technickych (ET) auditt.

U Skolnich budov pfi jejich modernizaci se s uspéchem pouziva tzv. ,,mald* inteligence pie-
devsim pro individualni regulaci vytapéni mistnosti IRC systémem a energetické manazerstvi.
Zejména uspésné predevsim podstatnym sniZzenim spotieby paliv a energie jsou skoly, kde
energetického manazera provozuje jako svého konicka ucitel Skoly ¢i feditel.

U administrativnich budov a hotell jsou fidici systémy nezbytnosti a zpravidla jsou doplnény
patficnym programem podporujicim provoz budovy (hotelovy program apod.). Bez jejich uzi-
ti s uplatnénim IRC pro vytapéni a komplexniho pojeti fizeni chlazeni v¢etné clon tvorovych
vyplni neni mozné optimaln¢ provozovat budovu. Pfevazna cast instalovanych fidicich sys-
tému trpi nedostatky zplsobenymi jejich nepatficnym uvedenim do provozu, nedokonalou
udrzbou a nedostate¢né odbornym uzitim. Naopak v méné piipadech, kdy fidici systémy jsou
peclivé provozovany a vyuzivany, je energeticka spotieba ptizniva a funk¢nost zafizeni odpo-
vidé4 deklarovanym hodnotdm (zejména vlhéeni a chlazeni vzduchu).

4.7 ELEKTRICKE ROZVODY A UMELE OSVETLEN({

Pro vybaveni budov elektrickymi spotiebii se uZziji tzv. energetické Stitky spotiebicii, a to
pro:

e Energetické sStitky — chladnicky, mraznicky a jejich kombinace

e Energetické Stitky — zdroje svétla

e Energetické Stitky — pracky

e Energetické Stitky — bubnové suSicky pradla

e Energetické Stitky — kombinované pracky se susickou

e Energetické Stitky — mycky nadobi

e Energetické stitky - klimatizacni jednotky

e Energetické sStitky — elektrické trouby

e Energetické Stitky — televizni pfijimace — platné od 30. 11. 2011 a ¢astecné od 30. 3. 2012.

© Pro budovy s téméf nulovou potfebou energie se uZziji spotiebice ve tfidé energetické
ucinnosti A, u elektrickych chladni¢ek, mrazni¢ek a jejich kombinace tfidy energetické
ucinnosti A+ nebo A++.
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4.7.1 Pozadavky na umélé osvétleni

Zékladni pozadavky na umélé osvétleni na komunikacich bytovych domt a v bytech jsou
uvedeny v nasledujici tabulce 4-30. Je tfeba si uvédomit, Ze osazovani svitidel v bytech je
zcela v kompetenci uzivatele bytu.

TABULKA 4-30 NEJNIZSI POZADOVANE HODNOTY Ey;, Ugre 2 Ry
Udrvzovana Index osl- Index po- VyskE} V0(§or0\{ne
osvétlenost . iy srovnavaci roviny
Prostor = néni dani barev
En UGR R nad podlahou
(Ix) - i (m)

1 | Domovni dvory, atria 10 - - 0

5 Domovni, méné frekventované 20 75 60 0

komunikace

Vnitini ¢asti domovnich vstupi,
3 | vstupy do vytahti u objektl 30 25 60 0
s malou frekvenci

Na misté se jménem uzivatele by-

4 | tu, na zvonkovém tablu a na 30 - - -
vstupu do bytu
Celkové osvétleni obytné mist-
5 | nosti (které se jeste doplnuje 50 22 80 0.85
mistnim osvétlenim)
6 | Komunikace v byt¢ 75 22 80 0
7 | Obytné kuchyné, Satny, spize 100 22 80 0.85
8 | Susarny, uschovny kocarku a kol 100 28 60 0,85

Domovni, frekventované komu-
nikace v¢etné vnitinich ¢asti

9 | vstupt a vstupy do vytahu - zvy- 100 25 60 0
Seny pohyb v objektu nebydlicich
osob

10 | Domovni pradelny 150 25 80 0.85

11 | Koupelny, WC 200 22 80 0.85

12 D<?rr’1ac1’d11ny, mistnost pro do- 300 2 30 0.85
maci prace, mandl

13 Kuchynska, pracovni linka, varna 300 2 90 )
deska sporaku

Poznamka:

Uvedena vyska vodorovné srovnavaci roviny nad podlahou musi byt upravena, je-li ¢innost vykonava-
na v jine vysce (napriklad nizsi stoly pro déti a podobné).

Uzivatele byt si v rozhodujici vetsiné pripadii ziizuji, udrzuji a uZivaji celkové i mistni osvetlent obyt-
nych mistnosti sami podle viastni uvahy. Pro svitidla celkového osvétleni jsou zpravidla podle projektu
rozmistény vyvody svetelného obvodu, pro mistni osveétleni se vyuzivaji zasuvky. Osvétleni ostatnich
prostorit bytu (prislusenstvi, hygienicka zarizeni atd.) se navrhuje v projektu. Podobné je tomu u do-
movnich komunikaci a dalsich spolecnych prostorii. U uZivatelii bytit neni mozné predpokladat odbor-
né znalosti o umélem osvétleni ani moznost jejich seznameni s normou a respektovani jejich ustanove-
ni pri realizaci umélého osvétleni.
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4.7.2 Vybér svitidel pro osvétleni interiéri

4.7.2.1 Zakladni vilastnosti svitidel

Svitidlo tvofti zdkladni prvek osvétlovaci soustavy. Jeho hlavni funkce jsou:

e uprava prostorového rozlozeni svételného toku

e upevnéni a ochrana svételnych zdrojt pred neptfiznivymi G¢inky okolniho prostiedi
e napdjeni svételnych zdroji elektiinou.

Vhodné konstrukce svitidel a jejich spravné umisténi jsou hlavnimi prostiedky ke sniZeni jasu
svételnych zdroji v urcitych smérech a k odstranéni nebezpeci oslnéni. Kromé zminénych
svételné-technickych pozadavkl musi svitidla:

e umoziovat jednoduchou montaz a drzbu
e byt dostatecné trvanliva a funkéné spolehliva

e vyhovovat z hlediska ochrany pied nebezpecnym dotykovym napétim, ochrany ptred do-
tykem, vniknutim cizich predméti ¢i vody

e odolédvat dal$im namahanim a nepfiznivym vliviim prostredi.

Svitidla musi respektovat také estetické pozadavky a pozadavek maximalni hospodarnosti, tj.
ztraty svétla ve svitidle by mély byt co nejmensi.

Vlastnosti svitidel se ovéfuji ve zkusebnach a oznaéuji se znatkou EC (dfive ESC). Na sviti-
dle (napf. na pfipevnéném Stitku) musi byt kromé certifikacni znacky zkusSebny uvedeno
oznaceni vyrobce, jmenovité napéti, nejvyssi teplota okoli, je-li jind nez 25°C, zptsob ochra-
ny pred dotykem, stupeni kryti, je-li jiny nez IP 20, typové Cislo vyrobce, jmenovity piikon
svételného zdroje a dalsi udaje.

4.7.2.2 RozloZeni svételného toku svitidla do prostoru — typ osvétlovaci soustavy

Holy svételny zdroj sviti obvykle vSemi sméry. Funkci svitidla je ,,usmérnit* svétlo pouze do
vhodnych smérti, tim se jednak svétlo 1épe vyuzije, jednak se zabrani nezadoucimu oslnéni.

Rozlozeni svételného toku svitidla do prostoru urcuje také vysledny typ osvétlovaci soustavy.
Podle toho, kam sméfuje vétSina svétla vychazejiciho ze svitidla, délime osvétlovaci soustavy
na tii zékladni typy - pfimé, smiSené a nepfimé viz obr. 4-24.

TN SOZNA
ff \\ / l \ —~—

Pfima Smisena Nepfima

OBRAZEK 4-24 TYPY OSVETLOVACICH SOUSTAV

Prevazujici smér vyzafovani svitidla také urcuje, do jaké miry bude dana osvétlovaci soustava
vyuzivat odrazu svétla. Pii kazdém odrazu od osvétlovaného povrchu se samoziejmé Cast
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svétla pohlti, proto bude piima osvétlovaci soustava, kterd odrazu svétla vyuziva nejméné, ta-
ké nejusporné;jsi.

Srovnani ptimé a nepiimé osvétlovaci soustavy uvadi tabulka 4-31. Vlastnosti smiSené osvét-
lovaci soustavy budou uprostied mezi obéma krajnimi moznostmi.

TABULKA 4-31 POROVNAN{ VLASTNOST] OSVETLOVACICH SOUSTAV
Vlastnost Piima osvétlovaci soustava Neprima osvétlovaci soustava
Ucinnost vysoka Nizka
Néklady na osvétleni nizké vysoké
Rovnomérnost osvétleni nizka, ostré stiny vysoka

« hrozi (ptedevsim odrazem na <
Oslnéni , vylouceno

lesklych stolech)

© Je tieba upozornit na souvislost volby typu osvétlovaci soustavy a odraznych vlastnosti
povrchii v daném prostoru. Je—li odrazivost povrchi dobra (viz Cinitel odrazu), stoupne v
ptipadé pouziti nepiimé osvétlovaci soustavy potifebny piikon relativné malo. Naopak v
pripadé tmavych povrchil v interiéru je tieba pti prechodu z ptimé osvétlovaci soustavy na
nepiimou zvysit za jinak stejnych podminek piikon svételnych zdrojt, potfebny pro dosa-
zeni stejné primérné osvétlenosti, vice nez ¢tyfnasobné — viz tabulka 4-32.

TABULKA 4-32 ZVYSENi POTREBNEHQ PRiKoNU NEPRIME OSVETLOVACI SOUSTAVY
OPROTI PRIME V ZAVISLOSTI NA ODRAZIVOSTI POVRCHU
) N vice nez 50 % 30-50% méné nez 30 %
Odrazivost povrchu stén a stropu ‘o1 o .
svétlé stiredni tmavé
Pottebny piikon *
(ptikon piimé osvétlovaci soustavy = 100 161 % 257 % 409 %

%)

*QOdvozeno pro mistnost 6 x 6 m s vyskou stropu 2,85 m

Zejména v ptipadé¢ tizkych mistnosti s vysokym stropem miizeme zvysit ucinnost osvétlovaci
soustavy zavéSenim svitidel pod strop. Cim niZe totiz svitidlo umistime, tim vétsi ¢ast jeho
svételného toku bude dopadat na podlahu mistnosti ptimo, tedy bez ztrat pti odrazech od zdi a
stropu'®. SniZovanim vysky zav&ieni se oviem svitidlo dostava stale vice do zorného pole

obyvatel a miiZze zptisobovat oslnéni.

4.7.2.3 Svételné zdroje

Umély svételny zdroj je zafizeni urcené k pfeméné nékterého druhu energie na svétlo. Svétel-
né zdroje jsou zakladnim prvkem osvétlovacich soustav.

'8 Poznamka: Neplati pro nepiimé osvétlovaci soustavy.
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Zarovky

Zarovky patii mezi teplotni svételné zdroje, principem jejich funkce je ohiati vlakna na tako-
vou teplotu, pii které zagina svitit. Zarovky rozdélujeme na standardni, reflektorové a haloge-
nové. U standardnich Zarovek se na svétlo pfeméni jen 3 - 5 % spotiebované energie, zbytek
je vétSinou ztratové teplo. Reflektorové Zarovky se pouzivaji pro mistni zvyraznéni, tedy jako
svételny akcent. Halogenové Zarovky ve srovnani se standardni zarovkou vykazuji v priméru
dvojnasobnou Zivotnost. Maji pfiblizné o 15 % vyssi mémy vykon a svétlo s vyssi teplotou
chromaticnosti.

Tento druh zdroje se v budové s téméf nulovou potifebou nepouzije.

Zarivky

Zativky ve srovnani se standardni Zarovkou spotiebuji pro vyprodukovani stejného mnozstvi
svétla jen asi 15-25% elektfiny. Vyhodou zativek je také jejich nizka povrchova teplota svitici
Casti zdroje ve srovnani se zarovkami. Zivot zafivek je ve srovnani s b&Znou Zarovkou 3 az 16
krat del$i. Nevyhodou oproti klasickym zarovkam je pomalejs$i nabéh na plny vykon a nutnost
ptediadniku.

Moderni variantou jsou zafivky kompaktni s integrovanymi prediadniky. Elektronicky pied-
fadnik a zafivka tvoii jeden celek. Vyrab¢ji se v nejriznéjsich tvarech (viz obr. 4-) jak
s klasickym zarovkovym zavitem E27, tak s, milonkovym* zavitem E14 a lze je proto bez
dalSich uprav ptfimo naSroubovat do objimek stavajicich svitidel. Problémem muze byt vétsi
rozmér svitici ¢asti zdroje, ktera se do svitidla nemusi vejit.

Kompaktni zativky se skladaji z vlastni zafivkové trubice a elektronického prediadniku umis-
téné¢ho v plastové zakladn€. Trubice, kterych je vétSinou nékolik, maji tvar "U", ptipadné jsou
stocené do spiraly. Tak jako u linedrnich zativek je vnitini sténa trubice pokryta luminoforem,
trubice je plnéna malym mnozstvim rtuti a inertnim plynem. Kompaktni zafivka je opatfena
patici s Edisonovym zavitem stejn¢ jako Zarovka.

Mivaji delsi zivotnost — od 6000 do 16 000 hodin. Vyrobci uvadéji, Zze kompaktni zarivky ma-
ji ptiblizn€ o 80 % mensi spotiebu energie oproti klasické zarovce pfi stejném svételném to-
ku. Mérny vykon kompaktnich zativek se pohybuje od 50 Im/W do 100 Im/W.

Teplota chromaticnosti byva u kompaktnich zéativek nejcastéji 2700 K, coz odpovida klasické
zarovce. Tato barva se oznacuje jako ,Interna“ nebo také ,.teple bila“. Vyrabé&ji se i kompakt-
ni zatrivky s teplotou chromati¢nosti 3000 K az 6500 K. Hodnot¢ 3000 K odpovidé oznaceni
830, slovné vétsinou také ,.teple bila*“. Pro barvu 4000 K se uziva oznaceni 840 nebo slovy
»studena bila*“. Nejstudenéjsi svétlo s hodnotou 6500 K, s oznacenim 965 se vétSinou slovné
oznacuje jako denni bila. Rovnéz se vyrabéji kompaktni zativky specialni, obdobné jako béz-
né zafivky.

Star$i typy se vyznacovaly prodlevou mezi zapnutim a startem v délce az n€kolika sekund. U
modernich kompaktnich zafivek je start téméi okamzity, ale nabéh na plny svételny vykon
chvili trva. Jsou-li vybaveny elektronickymi piediadniky, pracuji pfi frekvenci desitek kHz,
diky tomu se u nich nesetkdvame se stroboskopickym efektem (blikdnim za chodu).

LED zarovky

Led Zarovky jsou svételné zdroje, kde zdrojem svétla jsou moderni LED diody, coz je zvlastni

typ diody, obsahujici polovodi¢ové materidly, prevadéjici elektrickou energii pfimo na svétlo.

Hlavni vyhodou LED zdrojl je energetickd nendro€nost — az 80% Uspory energie ve srovnani

se standardnimi zdrovkami. Dale je to dlouha Zivotnost LED zarovek — 45000 hodin, coz je ve

srovnani s klasickou zarovkou 45 x delsi a 25x delSi nez tradi¢ni halogenova zarovka. Dalsi
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vyhodou LED Zarovek je Cisté ledové nebo piijemné teplé svétlo. LED Zarovka nevydava
zadné teplo, UV nebo infracervené zaieni v paprsku. LED Zarovky se také vyznacuji jedno-
duchou instalaci, jsou vyrdbény se standardnimi paticemi E27. Néklady na potfizeni moder-
nich LED Zarovek jsou zatim vysoké, Ize predpokladat jejich rychly pokles.

Neduhy jako blikdni, rezonance nebo tmavnuti okraji u LED zétfivek nejsou oproti klasickym
zarivkam. Také teplota barvy miize byt volitelna mezi teplou bilou (kolem 3000K) vhodna do
obyvacich mistnosti, dale pfirodni bila (4000-5000K) a studend bila (6000-7000K) vhodnéjsi
zase do kancelafi a obéanské vybavenosti.

V bieznu 2009 ptijala Evropska komise doporuceni o regulaci svételnych zdrojt, které se po-
uzivaji v domacnostech. Od roku 2009 do roku 2012 budou postupné stazeny neefektivni kla-
sické zarovky a budou nahrazovany efektivnéjSimi halogenovymi zadrovkami a kompaktnimi
zativkami.

Také halogenovych Zarovek se tyka smérnice o ekodesignu a souvisejici natizeni Evropské
komise. Od zati 2009 ma byt zakazan prodej halogenovych zarovek s ptikonem nad 80 W,
pokud nebudou mit energetickou tfidu alespon C.

©

OBRAZEK 4-25 TVARY KOMPAKTNICH ZARIVEK S INTEGROVANYM PREDRADNIKEM
Maji snizenou citlivost vi¢i Castému zapinani a necitlivost vi¢i zménam napajeciho napéti
zpravidla v rozmezi 190 az 250 volth. Nevytvareji nebezpecny stroboskopicky efekt. Kom-
paktni zafivky s integrovanym piediadnikem nelze az na vyjimky vyslovné uvedené vyrob-
cem bez poskozeni stmivat.

TAB. 4-33 ORIENTACN{ PREHLED PARAMETRU VYBRANYCH SVETELNYCH ZDROJU
Typp- Pglkorvl y Me,r- Zivot- Index Teplota
vy véetné Svétel- ny po- .
- Y 1w , , nost ., | chromatic-
o ) ptikon | pfediad- | nytok | vykon droie dani nosti
Svételny zdroj zdroje niku ® b) ) barev
lm/
w o ow G ® R T
25 X 220 8,8
40 X 420 10,5
zarovka klasicka na sitové 60 X 720 12,0 2500
nancti 1 000 100 az
p 75 X 940 12,5 3000
100 X 1360 13,6
200 X 3100 15,5
zérovka s vn&jii ba- | 60 X 840 | 14,0 ' 2000
halogenova | kou a patici 100 X 1 600 16,0 az 100 2900
na sitové E 27 150 X 2550 17,0 4 000
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TAB. 4-33 ORIENTACNI PREHLED PARAMETRU VYBRANYCH SVETELNYCH ZDROJU
Typ,0— P{lkm} y Me’r— Zivot- Index Teplota
vy veetne Svétel- ny po- L
" Y 1 , , nost ., | chromatic-
o, . piikon | pfedfad- | nytok | vykon droie dani nosti
Svételny zdroj zdroje | niku ® 5 1€ | barev
Im/
W oW G R T®
napéti 100 X 1 650 16,5
dvoupaticova | 200 X 3200 16,0 2 000 100 3000
1 000 X 22000 | 22,0
26 mm s 18 30 1350 45,0
klasickym 36 46 3350 | 72,8 | 10000
prediadni- 1 & 71 5200 | 732
zafivka kem ’
dvoupati- | F26 mms 18 19,5 1300 | 66,7 2700
coYa - li- el'ektr(inlc- 36 36 3200 88,9 16 000 | > 80 az
nearni, lu- | kym pied- 3 6 500
minfor tfi- | ¥adnikem © 58 35 5000 | 90,9
PaSmovy | & 16 mms 21 23,5 2100 | 894
elektronic- 28 30,5 2900 | 951 | 16000
kym pted-
tadnikem 35 38,0 3650 | 96,1
7 7 400 57,1
1L L0545 a0
parcil 5 vesaviLyn 15 15 900 | 60,0 a7 | >80 a7
elektronickym ptediadni- 15 000 6500
kem, patice E 27 20 20 1200 60,0
23 23 1500 65,2

%) X znamen4, Ze dany svételny zdroj nevyzaduje prediadnik

® Mérny vykon je u zdrojti vyzadujicich piedfadnik vypocten z piikonu véetné piediadniku.

¢ Elektronicky prediadnik s vysokou frekvenci zvysuje Gi¢innost zafivky o cca 15 % a navic ma velmi nizké
vlastni ztraty. MiiZe se proto stat (jako v tomto piipadé), Ze prikon zarivky vcetné prediadniku je dokonce nizsi,
nez typovy piikon zarivky.

4.7.2.4 Energeticky Stitek pro svételné zdroje

Tento Stitek udava zatrazeni svételného zdroje do jedné ze sedmi tfid energetické ucinnosti.
Pismeno A pfitom znamena ,,velmi G¢inné” a pismeno G ,,velmi malo G¢inné”.

Priklady této klasifikace jsou:

e zafivky a energeticky Usporné svételné zdroje: tiidy A a B,
e halogenové zarovky: prevazné ve tfidach C a D,

e 7zarovky: ptevazng ve ttidach E a F.

© Pro budovy s téméf nulovou potiebou energie se pouziji pfimé osvétlovaci soustavy. Své-
telné zdroje jsou kompaktni zatfivky a LED zarovky. Pii vybéru se uzije Stitkovani — ener-
geticka tida A.

110




@ AR c ADIS BUDOVY S TEMER NULOVOU POTREBOU ENERGIE 2011
4

ARCADIS Project Management s.r.o.

Evép‘yi}a ja m 4.7.2.5 Potieba energie pro umélé osvétleni
9 y a mozné uspory

Vzhledem k tomu, ze stanoveni mérné potie-
by energie na um¢lé osvétleni neni normoveé

Energeticka tfida k i
publikovdno, uvéadime zakladni informace
< podporujici standardni pfistup. V publikaci
= G POSTUP PODLE EN PRO EA A EP PRO
Svételny tok = BUDOVY V CASTI UMELE A DENNf
OSVETLENI zpracované STU-E, a.s. (ing.
v Lumen | - Dvotaéek) pro CEA v *. pdf umisténém na
XYZ Watt | Prikon | serveru MPO-efekt.cz — energetické poraden-
XY00 h |--& stvi EKIS — publikace jsou hodnoty pro hod-
Fivotnost | noceni obcanskych budov a dalsi informace o
umélém osvétleni.
OBRAZEK 4-26 ENERGETICKY STITEK ~ 4.7.2.5.1Informativni hodnoty LENI
PRO SVETELNE ZDROJE

Pro zjednodusené urceni spotieby energie byly stanoveny informativni vychozi hodnoty LE-
NI. S ohledem na zavadéni tohoto postupu je nutno piedpokladat, ze uvedené koeficienty se
budou upfesiiovat jednak se zavadénim novych svitidel a svételnych zdroji a dale s poznatky
z aplikaci stanoveni hodnoty numerického indikatoru energie pro osvétleni (LENI).

TABULKA 4-34 INFORMATIVNI HODNOTY LENI PRO OBYTNE DOMY
Normovany byt — 200 m*

Zéna 1 Plocha " 71,50 m* LENI 317 kWh/rok
Svétla vyska 2,80 m

Spolecné prostory, technické podlazi (nevyta-
péné plochy nad i pod povrchem) vztazené
k jednomu podlazi

Svétla vyska 12,80 m

Zona 2 LENI 68,38 kWh/rok, podlazi

Poznamky:

- CSN EN 15193-3 nezahrnuje bytové domy do objektii, které by mohly byt dle této normy hodnoceny.

- Objekty bytovych domii s vétsi plochou bytii (nez normovaného bytu - 71,5 m’ do 150 m?) avsak shodné svétlé
vysky Ize posuzovat hodnotou LENI upravenou procentudlné dle poméru posuzovaného bytu k normovanému by-
tu.

- Pokud jsou v objektu podzemni spolecné gardze, hodnoti se jako v administrativnich budovach.

TABULKA 4-35 INFORMATIVNI HODNOTY LENI PRO OBYTNE DOMY
Normovany byt — 200 m’

Zobna 1 Plocha 71,50 m* LENI 320 kWh/rok
Svétla vyska 2,80 m

Z6na 2 \Z/rélczhe;l;)(nevytépéné plochy nad i pod po- LENI 45 kWh/rok

' Poznamka: Priméma uzitna plocha bytu podle CSU je 60,93 m” a obestavény prostor 170 m’. Normovany
byt neni totozny s primérnym bytem. Vzhledem k definici zon se objem pocita z uzitné plochy bytu.
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TABULKA 4-35 INFORMATIVNI HODNOTY LENI PRO OBYTNE DOMY

| Svétla vyska 12,00-2,80 m | |

Poznamky:

navrh EN 15193-3 nezahrnuje rodinné domy do objektii, které by mohly byt dle této normy hodnoceny.
Objekty rodinnych domii s vétsi plochou bytu (nez normovaného bytu - 71,5 m’ do 150 m°) avsak
shodné svétlé vysky lze posuzovat hodnotou LENI upravenou procentualné dle poméru posuzovaného
bytu k normovanému bytu. Stejné Ize hodnotit i zonu 2.

4.7.2.5.2 Osvétleni prostorii a elektrické rozvody

Pti ivaze o nahrazeni stavajicich svitidel (svételnych zdrojii — Zadrovek) mimo celkovou opra-
vu/rekonstrukci uméelého osvétleni na komunikacich se zjisti, zda existuje prosta navratnost
této investice do cca 10 let. Neni-li, je vhodné zdménu uskutecnit az pii celkové rekonstrukci
umelého osvétleni spole¢nych prostor. Vyménou zarovkovych svitidel za svitidla s iispornymi
svételnymi zdroji Ize dosdhnout ¢i se maximalné ptiblizit pozadované osvétlenosti (20 1x),
bez zasadniho zasahu do stavajicich rozvodi.

U objektl v nichz jsou uzita svitidla, kterd vyhovi prostorové pro montaz kompaktnich své-
telnych zdroji s patici E 27 s ptikonem cca 23 W a je predpoklad, Ze se nebudou piehtivat a
nejsou ohrozeny zcizenim, lze snizit ndklady na vyménu na cca 200,- K¢ (cenu znackového
kompaktniho zdroje).

Dal8im opatienim ke sniZeni energetické naro¢nosti je 1 uziti automatickych spinact pro ovla-
dani osvétleni na komunikacich v domé reagujicich na vyskyt osoby ve sledovaném prostoru
a jiz nevyhovujici osvétlenost dennim svétlem.

Vys$si moznosti sniZzeni spotieby elektiiny na umélé osvétleni spolecnych komunikaci by bylo
uziti svitidel s elektronickym predfadnikem.

4.7.3 Mozna uspora elektfiny v budové a poZadavky na elektrické rozvody

Uspory elektiiny v bytech u bézné uZivanych spotiebici Ize bez omezeni komfortu dosdhnout
vyuzitim Stitkovanych spotiebicti s hodnotu A++, A+, A a B. S ohledem na postupny rozvoj
dalSich elektrickych spotfebict (klimatizacni jednotky atd.) 1ze ptredpokladat, Ze pomoci Stit-
kovanych spotiebici dojde spiSe k omezeni nariistu spotieby v domacnostech.

Zakladni podminky a moznosti Gspor elektiiny na umélé osvétleni uvadi tabulka 4-1.

TABULKA 4-36 MOZNOSTI USPORY ELEKTRINY VE STAVAJICICH BYTOVYCH DOMECH
Parametr hodnota | veli¢ina | Poznamka

PoZadovana osvétlenost na komunikacich 20 Ix CSN 73 4301 (dtive CSN 36
bytovych domi E,, 0452)

Priimérna osvétlenost na komunikacich 1518 Ix Typové i atypické objekty vybu-
bytovych domi E,, ' dované do roku 1990

Naklad na prostou zaménu zarovky 60W Podminkou je vhodnost stavaji-
za kompaktni zdroj s patici E 27 o piikonu 200 K¢ cich svitidel pro montaz kom-
cca23 W paktnich zdroju

Prosta navratnost pii nahrad¢ zarovky
kompaktnim svételnym zdrojem u objektt
s prumérnym vyuzitim denniho svétla na
domovnich komunikacich

Objekt s vytahem, komunikace
5 rokd bez denniho svétla (naptiklad
bodovy dim T 06B, 12 NP)

Cena nového svitidla s kompaktnim zativ- 400 K& Svitidlo se svételnym zdrojem o
kovym svételnym zdrojem, véetn€ monta- ptikonu cca 25 — 28 W, patice G
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TABULKA 4-36 MOZNOSTI USPORY ELEKTRINY VE STAVAJICICH BYTOVYCH DOMECH

Parametr

hodnota

veli¢ina

Poznamka

Ze na stavajici svételné rozvody

Mozna tspora elektfiny na osvétleni pfi

vyuziti uspornych svételnych zdroji opro- 50 %
ti zarovkam

Mozna uspora elektiiny na osvétleni pfi

vyuziti spinact reagujicich na vyskyt oso- 20 %
by a nedostate¢nost denniho svétla

Cena spinacu reagujicich na vyskyt osoby 1 500 K&

a nedostate¢nost denniho svétla

Elektricky rozvod a zaroven i jakakoliv elektricka zatizeni musi pfedevsim spliiovat pozadav-

ky na:

S bezpecnost osob, uzitnych zvitat a majetku — toto se bude odvijet v urovni materialové za-

kladny vyuzivané jak pro elektroinstalaci, tak pro elektrické spotiebice, a dale masivnim
pouzivanim elektrickych ptistrojii reagujicich na relativné nizsi chybové proudy

provozni spolehlivost (v daném prostfedi, pfi zpusobu provozu a vlivu prostiedi) —
k tomuto tcelu probiha i nasazovani prvki inteligence budovy

ptehlednost rozvodu umoznujici rychlou lokalizaci a odstranéni ptipadnych poruch — toto
se stava s ohledem na stale vy$si komplikovanost rozvodli zasadni otazkou predevsSim
v uchovavani a stalé dopliiovani dokumentace stavajicich rozvodi, k tomuto sp&je i ev-
ropska normalizace, nebot’ nové evropské normy (a harmoniza¢ni dokumenty) zac¢inaji ve
své normativni C¢asti vyzadovat minimalni pozadavky na rozsah dokumentace a
v nekterych ptipadech i predepisuji, kde ma byt tato dokumentace ulozena

snadnou pfizpisobivost rozvodu pii pozadovaném piemistovani elektrickych zatizeni a
strojii — tato v souvislosti s predpokladanymi moznostmi zmén dispozi¢niho feSeni at’ jiz
v bytech ¢i prostor objektli obcanského vybaveni a administrativnich budov

hospodarnost rozvodu v investi¢nich i provoznich nékladech, zde je nutno zdlraznit pie-
devsim ulohu inteligence budov na optimalizaci spotfeby energie, tak jak je popsano
v moznostech vyuziti t€chto systémil; v této praci zvoleného EIB; zde dale nartistd tiloha
vybéru spotiebict podle jejich celkové spotieby elektiiny (promitnuté naptiklad do systé-
mu ,,Stitkovani vybranych elektrickych spotiebici.

Dalsim, diillezitym postulatem pro projektovani budov je, Ze musi byt pamatovano na stavebni
upravy nutné pro hospodarné provedeni elektrickych rozvodii a zaroven by jiz mélo byt jed-
noznacén¢ stanoveno, jakd jsou mozna vyuziti jednotlivych prostor stavby.

U projektu elektrickych rozvoda v budovach se musi vychazet ze zatizovacich plant. Jejich
absence vede k nedorozuménim a k nezddoucim zptisobiim ptipojovani elektrickych spotiebi-
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5 PRIKLADY ZAHRANICNICH RESENI A VYUZITELNOST UZI-

TYCH OPATRENI.

V soucasné dob¢ nejsou témet zadné realizacni dokumentace k budovam s témét nulovou po-
ttebou energie.

Prvni dostupnou studii se stala publikace z listopadu 2011zpracovana spole¢nosti Buildings
Performance Institute Europe (BPIE) ve spolupraci s Ecofys Germany GmbH a Danish Buil-
ding Research Institute (SBi). Z této publikace, nebot’ nebyl dostupny jiny evropsky nazor na
pojeti budov s témet nulovou potfebou energie, je zpracovana zavérecna kapitola 6.

V této kapitole jsou uvedeny piiklady pojeti fizeného vétrani ve Svycarském programu Mi-
nergie a koncept plus energy budov v némeckém Freiburgu.
5.1 PRIKLADY RESEN{ VE SVYCARSKEM PROGRAMU MINERGIE

Svycarsky program Minergie prosazuje velmi systémové vystavbu a modernizaci budov pro
dosazeni nizké a velmi nizké potieby energie.

Jednim z kli¢ovych prvkl programu je feSeni vétrani jak z aspektii hygienickych, tak i energe-
tickych. Uvadime 6 vétracich soustav, které program doporucuje pro vétrani bytovych a ob-
canskych budov a projektové i realizacné podporuje. U kazdé soustavy je uvedeno, je-li
vhodna pro budovy s téméf nulovou potiebou energie.

Tento program uvadime i z toho divodu, ze v projektu budou uzita doporucovana feseni jako
jedny z referencnich feSent.

Vétraci soustavy podle programu Minergie musi spliiovat pozadavky na:
e hygienickou vyménu vzduchu

e kvalitu vzduchu (filtrace)

e tepelnou pohodu (zamezeni priivanu a ochlazovani mistnosti)

e ochranu proti hluku

e energetickou potfebu (omezeni tepelné ztraty vétranim na minimum. Teplo z odvadéného
vzduchu se uzije k predehfevu ptivadéného vzduchu nebo predehfevu teplé vody)

e obsluhu (automaticky provoz s ¢asovou a provozni individualni regulaci. 2 az 4 x za rok
jsou vyménovany filtry)

e provedeni (Casti vétraci soustavy jsou navrzeny pro trvaly provoz).

Jak bylo uvedeno, ptednostné se sleduji hygienicka hlediska a nésledné energeticka. Pro bu-
dovy s téméf nulovou potiebou energie obé dvé kritéria musi byt v rovnovaze. Z ukéazek ply-
ne, ze jen dv¢ zatizeni pro fizené vétrani vyhovuji tomuto pozadavku.
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Nejcastéji navrhovana soustava. Je ur¢ena pro nové i modernizované budovy. Vymeénik zpétného
vyuziti tepla predehtiva ptivadény vzduch. Pro vicepodlazni budovy se provadi jako centralni i jako
individualni pro byty.

© Pro budovy s téméf nulovou potiebou energie vhodné

KOMFORTNI VETRANI S VYUZITIM TEP-

OBRAZEK 5-1 LA

HH
Ak

Vétraci zatizeni s odvodem vzduchu. Piivod je venkovnimi vyustkami s filtry. Doporucuje se pro mo-
dernizaci budov.
Pro budovy s témét nulovou potfebou energie nevhodné

OBRAZEK 5-2 NUCENY ODVOD VZDUCHU, PRIVOD VENKOVNIMI VYUSTKAMI
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Individualni zafizeni s nucenym pfivodem i odvodem vzduchu. Uzije se v mistnostech s venkovnimi
sténami, u nichz je tradi¢ni centralni vétrani. Doporucuje se pro stavajici budovy, u kterych se zaroven
neprovadi modernizace. Je snizena ucinnost vyuziti tepla z odvadéného vzduchu.

Pro budovy s téméf nulovou potfebou energie neni vhodné.

OBRAZEK 5-3 KOMFORTNI VETRANT{ JEDNOTLIVYCH MISTNOSTI S VYUZITIM TEPLA

Zafizeni s nucenym piivodem i odvodem vzduchu. Je uplatnéno TC vzduch - vzduch (RD — ohiev pfi-
vadéného vzduchu) nebo vzduch voda (pfedehiev teplé vody). Pro zvyseni Gicinnosti je prediazen
zemni vymenik.

© Pro budovy s téméf nulovou potiebou energie mozné.

OBRAZEK 5-4 KOMFORTNI VETRANI S VYUZITIM TEPLA A TEPELNYM CERPADLEM
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i

Zafizeni s nucenym odvodem vzduchu. Je uplatnéno TC vzduch voda (pfedehtev teplé vody). UZije se
u stavajicich budov, ve kterych neni mozné vestavét potrubi pro ptivod vzduchu.
Pro budovy s témét nulovou potfebou energie nevhodné

OBRAZEK 5-5 VETRANI S NUCENYM ODVODEM VZDUCHU A S TEPELNYM CERPADLEM
A &
[ -
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Vétraci zafizeni s odvodem vzduchu. Pfivod je venkovnimi vyustkami s filtry. Doporucuje se pro mo-
dernizaci budov.
Pro budovy s témét nulovou potiebou energie nevhodné

OBRAZEK 5-6 AUTOMATICKE OKENNI VETRANI
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5.2 BUDOVY ENERGY PLUS V SIDELNIM UTVARU VE FREIBURGU

Slunecni sidelni utvar nazvany slune¢ni lod’ navrhla spolecnost Biiro Rolf Disch, Solar Archi-
tektur z Freiburgu. Byl postaven od roku 1999 do 2008 v némeckém Freiburgu za podpory
statu. Je pilotnim projektem SRN pro dalsi obce.

Daéle uvedené fotografie a text jsou pievzaty z publikaci této spole¢nosti.

Pti koncepci sidelniho utvaru a bytovych a ob¢anskych budov se uplatnily parametry pasiv-
nich budov a vyuziti obnovitelnych energii. Bylo tedy ptfedzvésti budov s téméf nulovou po-
ttebou energie.

Budova se pojima jako energetické dilo, jehoz cilem je hospodaftit se ziskanou energii a udr-
zet ji v budové. Zduraznily se pti navrhu pfistupy a vlastnosti:

e tepelna izolace utésnéné budovy v co nejvyssi irovni a nové technologii

e vysoké vyuziti akumula¢nich vlastnosti tim, Ze konstrukce stén, stropt a podlah jsou
v bezprostiednim kontaktu s vnitinim prostiedim. Tak se vytvotily podminky pro co nej-
vys$si akumulaci tepla a jeho uziti v bilanci vytapéni. Naopak v 1été se ucinkem nocniho
ochlazeni konstrukce chova opaéné€ a ochlazuje vzduch

e uziti stavebnich materialia, které nevyvijeji Zadné §kodliviny, tedy tzv. ¢istych

e latentni akumulator tepla. V ptickach horniho patra je doplitkkovy ,,akumulator chladu®.
Latentni akumulator méni stav pii teplotach 23 — 26°C z pevného skupenstvi na kapalné.
Zména skupenstvi odnima okoli teplo, a tudiz chladi, aniz by byla potiebna dalsi energie

e sti‘echa jako slunec¢ni elektrarna. Energie se vyrabi na vlastni stfeSe. Na Sikmych stie-
chach jsou instalovany fotovoltaické panely a tvofi konstrukci stifech. Moderni solarni
technika se kombinuje s tradi¢nim pfistupem ptesahu stfech jako clony proti letnimu slu-
necnimu zatreni. V zim¢ naopak slunecni zafeni pronika hluboko do mistnosti (obrazek 5-
7)

g
£

OBRAZEK 5-7 SCHEMA SIDELN{HO UTVARU A NAVRH FOTOVQLTAICKE SIRECHY
UMOZNUJICI PRESAHEM CLONENI V LETE A HLUBOKE OSLUNENI V ZIME

e pasivni vyuZiti tepla ze slune¢niho zareni. Obvodové stény jsou zaskleny specidlnimi
Foe v . v v v e 7 2 r

otvorovymi vyplnémi na celou vysku podlazi. Jsou silné€ izolované s U=0,7 W/m".K, za-

rovenl umozni vysoky prinik svétla do mistnosti. V 1ét€ je slunecni zafeni clonéno piesa-
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hem stfechy a okennimi clonami (zaluziemi), v zim¢ vnika slune¢ni zafeni hluboko do
mistnosti. A diky preméné délky vin zatfeni (sklenikovy efekt) je zachyceno v mistnosti a
akumulovéno do stavebni konstrukce

e vétraci soustava. Vétraci soustava umoziuje trvaly ptivod Cerstvého vzduchu bez tepelné
ztraty. Zatizeni zpétného vyuziti tepla je jednoduché a vysoce ucinné. V dob¢ chlazeni se
mohou ru¢né oteviit nahofe v mistnosti umisténé klapky, které v pribéhu noci chladi pii-
vodem chladnéjsiho venkovniho vzduchu prostor.

OBRAZEK 5-8 SIDELN{ UTVAR - OBCANSKA A BYTOVA VYBAVENOST

5.2.1 Popis
Sidelni utvar bytovych a ob¢anskych budov, projektovany a postavena v 1étech 1999 az 2008.
Bytovou ¢ast obyvanou 170 osobami tvofi:

59 tiipodlaznich rodinnych domi o celkové plose 8 110 m2 (196 m?% 146 m?, 130 m?, 123 m?,
117 m).

Obcanskou vybavenost tvofi obchodni prostory a kancelarské prostory v budové ,,Solarni
lod™.

Koncept budov vychazi z konceptu pasivnich budov. Je uplatnéna vysoka uroven zatepleni
budov:

e trojité zaskleni s izolovanymi ramy a U=0,7 W/m*.K
e neprusvitna obvodova konstrukce s U=0,1 az 0,2 W/m* K

e fizené vétrani se zpétnym vyuzitim tepla.
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Teplo je z CZT se zdrojem tepla okrskovou kotelnou na odpadové dfivi. Pivodni zdmér ko-
generacni jednotky na dfevo nebyl uspésny a nesplnil ptivodni o¢ekavani.

Je instalovano 3 150 m® PV ¢&lankd integrovanych do navrhu budovy a zapojenych do elek-
trické site.

Nejsou potiebné decentralizované slunecni kolektory z diivodu dostupnosti CZT.

OBRAZEK 5-9 SIDELN{ UTVAR - OBCANSKA A BYTOVA VYBAVENOST
5.2.1.1 Tepelna izolace stén.

Betonové desky a stropni konstrukce jsou masivné provedeny a maji patficné akumulacni
schopnosti. Fasada je lehka z dievéné konstrukce. Jsou v ni pouzité nové vakuové panely s
vysokou tepelné izolacni schopnosti. Toto nové vyvinuté tepelné a hlukové plisobici feSeni
bylo optimélné vloZeno do dievéné ramové konstrukce a doséhlo se vynikajicich tepelné izo-
la¢nich vlastnosti u velmi tenkych prvki o tloustce 5 cm.

Pro odpovidajici tepeln¢ izolacni Ginek by bylo potieba cca 30 cm mineralni viny. Ve slu-
ne&nim domé je zabudovéano cca 1 000 m” vakuovanych paneli.

Vakuované panely se poc¢inaji ve stavebnictvi ispéSné pouzivat a poskytuji dobrou alternativu
k tradi¢nim izola¢nim materialtim.

Opatteni k vyuziti hmotnosti stavebni konstrukce a budov spociva v uziti pohledovych beto-
novych desek bez jejich zakryti, aby se neomezila akumula¢ni schopnost:

e v zimé pusobi jako akumulator tepla

e v lét€ pohlcuje pfirozené no¢ni ochlazeni vétranim. Neni potfeba technické chlazeni chla-
dicimi zafizenimi. Ve srovnatelné kancelaiské budové se predpoklada mérna potieba cca
30 kWh/m” rok.
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|
3-fach Wérmeschutz-
Isolierverglasung

Vakuované isolacni panely obsahuji tlakove
stabilni jadrovy material vznikly ze stlateného

mikroporézniho prasku. V komorach s vakuem ' ,f‘a
se odvede vzduch z porésnich jader, tzn. ,,na- - T

pumpuje se vzduchoprazdno® a jadra se obali Balkon

kovovou folii tak, aby byla plynotésna. Pti Vakuumdimmung ||
stej-ném U ma material 5 az 10x mensi ;
tloustku nez bézné izolacni materialy. ML

OBRAZEK 5-10 REZ OBVODOVYM PLASTEM S VAKUOVANYMI ISOLACNIMI PANELY

5.2.1.2 Vétrani

Individudlni zafizeni pro fizené vétrani s regulovanym piivodem a odvodem dodava trvale
cerstvy vzduch. Vyuziti tepla z odvadéného vzduchu je v kiizovém vyméniku, ve kterém se
ohtiva piivadény vzduch. Toto zafizeni se vyuziva i v letnim provoze pro ochlazovani piiva-
déného vzduchu.

Decentralizované vétraci zafizeni umoznuje kratkou potrubni sit’ a mensi rychlosti vzduchu.

r~r

Tak se snizi ztraty dopravou. V zafizeni se uziji u¢inné elektronicky fizeni elektromotory ven-

tilatorti. Nezbytna je individudlni regulace vétrani s Casovym nastavenim, kterd pfindsi srov-
natelnou vyhodu oproti Gstfednimu vétrani.

Pidorysy navrhit by mély umoznovat pti¢né vétrani pro dosazeni t¢inného vychlazeni v let-
nim provozu v noci.
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Auben Fortluft Indiylidué’lnivza’f‘izreni
A\ pro rizene vetrani S
3 regulovanym piivo-
AuBenluft dem a odvodem do-
E dava trvale Cerstvy
q.F vzduch. Vyuziti tep-
Liftungs- Warmetauscher la z odvadéncho
klappe mit vzduchu je
Vakuum-  Abluft Zuluft v kiiZovém vyméni-
dammung ku, ve kterém se
ohfiva ptivadény
vzduch.

Toto zatizeni se vy-
uziva i v letnim pro-
voze pro ochlazova-

Innen ni pfivadéného
vzduchu.
OBRAZEK 5-11 KOMFORTNI VETRANI{ S VYUZITIM TEPLA

Pohled na barevnou fasddu , mtizky pro ptivod a odvod vzduchu a zabudovani vétraciho zatizeni do
fasady.

OBRAZEK 5-12 ZARAZENI PRO VETRANI S VYUZITIM TEPLA
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5.2.1.3 Instalaéni modul

e W

.,

Instalaéni modul je primyslovy vyrobek, ktery se osadi jako prefabrikat do stavby. Zahrnuje pfipojeni
bytu/jednotky ke zdravotnim instalacim a elektrickému rozvodu, ¢ast slune¢niho okruhu, je-li nebo za-
fizeni pro fotovoltaiku, zafizeni pro pfipojeni topné vody a instalaci rozvoda, akumulator, vétraci zafi-
zeni s vyuzitim tepla, regulaci a méfeni. Dale instalace kuchyné, koupelny a WC. Z obrazku je ziejmé
koncepcni provedeni i mozny zplisob montéze.

Predpokladaji se uspory nakladt, ¢asu obdobné¢ jako kdysi pii zavadéni prefabrikace u panelovych
domuti v Cechach.

OBRAZEK 5-13 INSTALACN{ MODUL

OBRAZEK 5-14 SIDELN{ UTVAR — RODINNE DOMY S FOTOVOLTAICKYMI STRECHAMI
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125 m dlouhy objekt je branou do ,,slune¢niho* sidelniho utvaru. Ttipodlazni domy s obchody a
kancelafemi. Konstrukce je betonové, na ploché stiese jsou 4 bytové tfipodlazni domy s 9 byty se
severné orientovanymi terasami. Stfesni zahrady jsou pfistupné z kancelafi schodisti a vytahy ve
veézich, a jsou chranény proti vétru a hluku tfi metry vysokou sklenénou sténou orientovanou na zapad.
Fotovoltaické ¢lanky jsou zabudované v desce nad Sikmou stfechou a jsou klicovym prvkem
energetické koncepce a navrhu budovy.

OBRAZEK 5-15 OBCANKA VYBAVENOST S BYTOVYMI DOMY

OBRAZEK 5-16 POHLED NA DUM SLUNECNI{ LOD A RODINNE DOMY. NA STRECH,AQIH’JSOU
FOTOVOLTAICKE CLANKY
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5.2.1.4 Slunecni lod’ — smiSend obcanska vybavenost s bydlenim
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Budova obc¢anské vybavenosti v pfizemi mé obchodni a stravovaci prostory, v podlazich kancelafe a
podnikatelské prostory a na ploché stiese stfe$ni zahrady se 4 nastavbami.

OBRAZEK 5-17 BUDOVA OBCANSKEHPO VYBAVENI S BYTOVOU CASTI NAZVANA SLUNECNj
LOD

Bytovy diim na stiese. Uzitné plochy jsou 91 az 168 m?, podet mistnosti 3 aZ 5. Terasa je zafizena jako

zahrada.
OBRAZEK 5-18 BYTOVA NASTAVBA NA BUDOVE SLUNECNI{ LOD
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OBRAZEK 5-19 SIDELNI UTVAR — POHLEDY A DETAILY RESEN{

OBRAZEK 5-20 NAVRH VICEPODLAZN{ BUDOVY
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5.2.1.5 Energeticka bilance a zavéry

Budovy vsidelnim utvaru vykazuji mérnou potiebu celkové primarni

energie 36
kWh/m®.rok™.

V tabulce 5-1 jsou uvedeny mnozstvi dodané a vyrobené energie a mérné potieby konecné
energie. Z tabulky plyne, Ze tak pfiznivé hodnoty mérné primarni energie nejen pro bytové,

ale 1 pro ob¢anské budovy se dosahlo s uzitim vyrobené elektfiny na misté fotovoltaicky.

TABULKA 5-1 HODNOCENT{
specifikace mnozstvi potieba miﬁifo_ potieba mérna potieba
palivo a energie kWh MJ MJ/m? kWh kWh/m?

) 2 3) 4 (%) (6) (7
dodana ener- | €lektiina 171 000 615 600 76,00 171 000 21,11
gie biomasa 202 000 727 200 89,60 202 000 24,89
vyroba ener- | fotovoltaika 318 000 1 144 800 141,00 318 000 39,17
gie na misté z " .
obnovitelnych elektfina z biomasy 15 000 54 000 6,66 15 000 1,85
zdroj teplo z biomasy 202 000 727 200 89,60 202 000 24,89

dodana (nakoupena) 1342 800,0 373 000 46,0
roni energe- | z obnovitelnych 1926 000,0 535000 65,9
tickd potfeba | zdroju
pro budovy .

celkem dodand a 3 268 800 908 000

vyrobena energie

Z ptikladu sidelniho utvaru plyne pro dosazeni velmi nizké potfeby energie a v uziti pro bu-

dovy s témét nulovou potiebou:

e v projektu se objevily ptistupy sice znamé, ale v ¢eské praxi pomalu prosazované. Zejmé-
na se jedna o koncepci navrhu budovy s uzitim stavebnich funk¢énich dili pro snizeni
energetické narocnosti a o nové technologie (zatepleni, apod.). M4ji-li se k roku 2020 rea-
lizovat budovy s téméf nulovou potiebou, je nezbytné zacit s demonstracnim ovétovani
vhodnych projektt a technologii (viz. Freiburg 1999-2008)

e kli¢ovou roli hraje fizené vétrani s vyuzitim tepla a jeho energetick4 narocnost

e chlazeni musi byt omezeno na chlazeni vétranim v noci. K tomu je nezbytny odpovidajici
navrh budovy a stavebni konstrukce s patficnymi akumulacnimi vlastnostmi a dispozici

podlazi

e je nezbytnd individualizace odbéru energie a s ni souvisejici vhodna optimalizace regula-
ce, ptipadné fizeni soustav TZB a clonéni otvorovych vyplni

e jako zdroje tepla musi pievazovat zdroje na obnovitelné energie.

2 Poznamka: Zpracoval Wuppertaler Instituts fiir Bauphysik und Gebaudetechnik
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6 PARAMETRICKE VYMEZENI BUDOVY S TEMER NULOVOU

POTREBOU ENERGIE nZEB?*!

Nazory na parametry a provedeni nZEB nejsou z asovych ditvoda precizovany a postupné
vznikaji. Pro potteby studie byly podle metodického ramce Natizeni posouzeny RD, vicepod-
lazni bytovy diim a ¢aste¢né skola a administrativni budova (AB), podle ¢eskych hodnot. Vy-
sledky jsou v zavéru kapitoly.

V listopadu byla publikovana prvni publikace zpracovana spole¢nosti Buildings Performance
Institute Europe (BPIE) ve spolupraci s Ecofys Germany GmbH a Danish Building Research
Institute (SBi). Jeji vystupy jsou zajimavé a vzhledem ke zpracovatelim seri6zni. Proto jsme

uvedli nékteré vystupy, které podpoti dalsi prace.

6.1

ZASADY PRO NAVRHOVANI nZEB

6.1.1 Navrhované zasady nZEB?' a p¥istupy k zavedeni

PRVNI nZEB ZASADA

DRUHA nZEB ZASADA

TRETI nZEB ZASADA

Potieba energie

musi byt zietelné definovana
hranice energetického toku pro
provoz budovy, ktery urcuje
energetickou kvalitu energetické
potteby s jasnym pokynem, jak
ocenit souvisejici hodnoty

Podil obnovitelné energie

musi byt zietelné definovana
hranice energetického toku pro
provoz budovy, kde podil obno-
vitelné energie se pocitad nebo
méti s jasnym pokynem, jak
ocenit tento podil

Primarni energie a emise
CO,

musi byt zietelné definovana
hranice energetického toku pro
provoz budovy, kde se stanovu-
je potfeba primarni energie a
CO; s jasnym pokynem, jak
ocenit souvisejici hodnoty

Pristup k zavedeni:

tato hranice musi byt energetic-
kou potfebou budovy, napf.
sumace potieby tepla, chladu a
elektfiny pro chlazeni, vytapéni,
pripravu TV a umélé osvétleni
(pouze pro ob¢anské budovy).
Musi také zahrnout ztraty roz-
vodem a akumulaci v budové
Dodatek: potieba elektiiny od
spotfebicu (zastrCkovych) a ji-
nych zatizeni v budové ) vyta-
hy, pozarni bezpecnost, osvétle-
ni, apod. se mohou také zahr-
nout de definice nZEB jako do-
pliyjici indikativni pevna hod-
nota (podobny pfistup se uplat-
fluje u piipravy TV ve vétsine
zemi)

Pristup k zavedeni:

muze byt souhrn energetickych
potieb a ztrat tepla v sousta-
vach, napt. celkova dodana
energie do budovy aktivnimi
soustavami v¢etn¢ pomocné
energie pro Cerpadla, ventilato-
ry, apod.

Uvazovany podil obnovitelné
energie je veskera energie vyro-
bena v obnovitelnych zdrojich
v misté (vCetn€ obnovitelného
podilu TC), vedle nebo jinde a
dodévana do budovy.

Musi se zamezit dvojimu zapo-
¢itani

Pristup k zavedeni:

potteba primarni energie a CO,
emise vztazené k celkové ener-
gii dodané do budovy aktivnimi
soustavami

Bude-li vyrobeno vice obnovi-
telné energie nez je mnozstvi
energie uzité v posuzovaném
obdobi, narodni smérnice stano-
vi vykazovani jejiho exportu.

2l Poznamka nZEB je zkratka z angli¢tiny ,,nearly Zero-Energy Buildings“ a znamena budovy s témé&t nulovou

potiebou energie.
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PRVNI nZEB ZASADA DRUHA nZEB ZASADA TRETI nZEB ZASADA
Vyvody z prvni nZEB za- Vyvody z druhé nZEB za- Vyvody z tieti nZEB zasa-
sady: sady: dy:

Hranice potieby energie Hranice podilu obnovitelné Hranice CO2 emisi v primarni
musi se definovat hranice ma- energie energii

ximaln€ dovolené energetické
potieby

musi se definovat hranice mi-
nimalniho podilu obnovitelné
energie

musi se definovat hranice potfe-
by primarni energie a CO, emisi

Ptistup k zavedeni:

pro definovani hranice se dopo-
rucuje jista volnost rozsahu, de-
finovaného:

horni limit (maximalni dovolené
mnozstvi) se ur¢i pro rizné bu-
dovy uzitim zasad pro naklado-
vou optimalizaci podle ¢lanku 5
EPBD

spodni limit rozsahu se stanovi
uzitim nejlepsi technologie v t€
dob¢ dostupné na trhu

Piistup k zavedeni:

podil obnovitelné energie pova-
Zovany za vyznamny se musi
postupné zvysovat v letech 2021
az 2050.

Pocatek se stanovi podle opti-
malniho provedeni, které je
vzorkem, co se mize dosahnout
v hospodarném nakladovém
cyklu. Rozumny rozsah se jevi
mezi 50% az 90% (nebo 100
%).

Piistup k zavedeni:

CO, emise budovy vztazené

k pozadované energii se dopo-
rucuji nizsi nez 3 kg
CO,/(m*.rok).

EPBD prosazuje primarni ener-
gii jako indikator energetické
narocnosti budov. Budovy sle-
duji dlouhodobé cile EU do ro-
ku 2050 a snizeni CO, tizce
souvisi se snizenim energetické
potieby a dekarbonizaci. V di-
sledku toho je zavedeni indika-
toru CO, emisi budov (spojené-
ho s indikatorem primarni ener-
gie pro energetickou potiebu)
jedinou cestou k zajisténi
soudrznosti mezi dlouhodobymi
environmentalnimi a energetic-
kymi cili EU.

6.1.2 Simulace referen¢ni budov pro stanoveni parametru

Byly zvoleny lokality:

e Danko — Kodan pro chladné klima — srovnatelné s ceskymi podminkami

e SRN - Stuttgart — primérné klima.

Jako referen¢ni budovy byly vybrany izolovany RD a administrativni budova. Jejich popis a
zékladni hodnoty jsou v tabulce 6-1 a 6-2

Rodinny diim (RD) je pfizemni, obdélnikového ptidorysu, se sedlovou stiechou. Orientovany

delsi sténou sever — jih.

Zakladni vlastnosti jsou v tabulce 6-1. Hodnoty U a dal$i charakteristické parametry jsou
v tabulce 6-6. Spole¢né hodnoty jsou v tabulkach 6-3 az 6-5.

Administrativni budova (AB) je ¢tyfpodlazni, pidorys je obdélnikovy, orientace delsi stranou

je jih — sever.

Zakladni vlastnosti jsou v tabulce 6-2. Hodnoty U a dal$i charakteristické parametry jsou
v tabulce 6-7. Spole¢né hodnoty jsou v tabulkach 6-3 az 6-5.
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Vysledky simulace provedenim energetického certifikdtu jsou pro RD v tabulkach 6-8 az 6-

11.

Pro AB jsou v tabulkach 6-12 az 6-15.

TABULKA 6-1 REFERENCNI BUDOVA — RD IZOLOVANY
Popis budovy |RD izolovany ma obytnou mistnost, 4 loznice, kuchyni, komoru a dvé koupelny
vngjsi rozmery 18,77 x 7,97 m
geometrie bu- | zastavénd plocha 149.,6 m’
dovy uzitna plocha 129,0 m’
vyska mistnosti svétla 2,7 m’
obvodova sténa orientovana na jih 36,2 m’
plocha otvorovych vyplni 14,5 m’
obvodova sténa orientovana na sever 39,1 m?
plocha otvorovych vyplni 11,6 m’
stavebni obvodova sténa orientovana na vychod 17,2 m?
funkeni dily plocha otvorovych vyplni 43 m’
obvodova sténa orientovana na zapad 18,9 m’
plocha otvorovych vyplni 2,6 m’
celkova plocha obvodovych plasté 111,4 m’
plocha otvorovych vyplni 33,0 m’
vytapéci soustava s otopnymi télesy
r . ol r r o
vytapéni nasvtalvem teploty..mlnlmalm 20 °C
noc¢ni pokles mezi 23 and 6 18 °C
nejvyssi 26 °C
vétrani rizné soustavy uvazované pii simulaci
L . |pro lidi 1,5 )
V.mtrm te?e}ne pro zafizeni (v¢etn€ umélého osvétleni) 3,5 W/m
zisky (ro¢ni T T . . ”
pramér) uvazuji se hodinové profily pro kazdou zénu pii
simulaci
uziti TV 250 1/m*/os/rok pii 55°C
155 1, ztrata tepla 2,2 W/K, zasob-
zasobni nadrz ni nddrz a potrubi jsou ve vytape-
tepla voda TV nemz prostoru -
3 m-, vakuované trubice, zabudo-
. vané kolektory, jizni orientace,
slunecni kolektor 20°sklon, plné oslunéni (bez za-
kryti)
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TABULKA 6-2 REFERENCN{ BUDOVA — AB - 4 NP
budova ma celkovou zastavénou plochu 1653 m2. Je 4 podlazni, s nevytapénym podzemnim
popis budovy podlazim. Na kazdém podlazi jsou dvé velkoprostorové kancelare (zony Z3 a Z4) s jedna

konferen¢ni mistnost (zéna Z2). Na kazdém podlazi je 24 pracovnich mist, celkem 96.

vnéjsi rozméry 252x164 | m
zastavéna plocha 1653 m’
uzitna plocha m’
geometrie bu- vyska kancelafe svétla 2.8 m m
dovy vyska konferen¢ni mistnosti (zavéseny m
svétla strop)
viiska podlazi bez pr(?storu pro vétraci 25 m
potrubi
ol L venkovni obvodova sténa 178 m’
jizni obvodova sténa — 3
otvorové vyplné 182 m
. . venkovni obvodova sténa 178 m’
severni obvodova sténa — 3
otvoroveé vyplné 182 m
: . . venkovni obvodova sténa 230 m’
. ., | vychodni obvodova sténa — 3
stavebni funk¢ni otvorové vyplné 0 m
dily ) . . venkovni obvodova sténa 0" m’
zapadni obvodova sténa —— P 3
otvorové vyplné 0 m
venkovni obvodova sténa 586 m’
celkem — 3
otvoroveé vyplné 364 m

okna jsou na severni a jizni fasadé maji venkovni automatické clonéni (Cinitel clonéni 0,2)
*poznamka: budova je spojena s jinou

Ustedni vytapéci soustava s
otopnymi télesy

vytapéni nastaveni teploty: minimalni 20 °C

no¢ni pokles mezi 23 and 6 h 18 °C

nejvyssi 26 °C
vyuziti tepla vymeénik tepla je spojen bypasem v 1ét€, vystoupi-li teplota nad 23 °C

konstantni pritok vzduchu od 6 do 20 h. Béhem [éta se v noci pfirozené vétra, jakmile je
VEtran vnitini teplota nizsi nez venkovni a vnitini teplota je vyssi nez 23°C. Vymeéna vzduchu je 1,2

I/s/m* v kancelatich a konferen¢nich mistnostech. Infiltrace je 0,07 I/s/m” ve vytapéném pro-
storu. Jsou to uspokojivé hodnoty, i kdyz ne tak dobré, jako u pasivnich budov

vnitini tepelné
zisky (ro¢ni

pro lidi 100 W/ pracovni misto
pro zafizeni (véetné umélého 150 W/pracovni misto béhem dne
osvétleni) 1,0 W/m® v priibéhu noci

prumeérna piitomnost a Cinitel vyuziti v prabéhu 9 h pracovni doby je 0,75. Pro model se

ramer
P ) predpoklada realné rozprostieni s niz§im uzitim v ¢asnych hodinach a pozdnich vecernich
hodinach tak jako poledni pfestavka
tepl4 voda TV predpoklada se velmi nizka potieba TV. Pfedpoklada se de- ) KWh/m2/rok

centralizovana piiprava elektrickymi pritocnymi ohiivaci
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6.1.2.1 Spolecné hodnoty pro referencni budovy k simulaci

BUDOVY S TEMER NULOVOU POTREBOU ENERGIE 2011

TABULKA 6-3 PREHLED UVAZOVANYCH VYTAPECICH A CHLADICICH SOUSTAV
ucinnost vytapéni/chlazeni ‘ ucinnost ptipravy TV
(ro¢ni vazeny prumér)
) 2 A3)
TC se zdrojem tepla vzduch (SEER) 3,5-4,1%* 3,6 —4,3%
TC se zdrojem tepla solanka (SEER) 4,6- 5,4% 3,6 —4,2%
kotel na biomasu 0,90 0,90
plynovy kondenzaéni kotel 1,00 0,90
CZT 0,95 0,95
plynova (mikro) kogenerace 0,63/0,32%* 0,63/0,32%*
(mikro) kogenerace na biomasu 0,63/0,32** 0,63/0,32%*
Ercngllt)i)—)split chladici jednotky pro bytové budovy 3.50 3.50
ustiedni chladici soustava pro administrativni budovy 5,00 5,00

* samostatné pocitany, pfevazné zavisly na venkovnich teplotach, predpoklada se soucasny na trhu dostupny vy-

robek

** yyroba tepla/elektiiny

TABULKA 6-4 OBECNE PREDPOKLADY
mimo mis- mimo mis-
to, elektfi- " .
" to, elektfi- , . na misté
na ze "ze- zemni plyn | biomasa CZT ”
leného" na z roz- elektfina *
rozvodu vodu
(1) () (3) 4) (5) (6) (7)
CO, &initel** [kg/kWh] 0,252 0,000 0,202 0,000 0,107 0,000
" 3 ; skkck
‘[";(]hl obnovitelnjch 35,000 100,000 0,000 100,000 54,000 100,000
0
primdrni energeticky Cini- 2,000 0,000 1,100 0,200 0,610 0,000
tel*** [-]

* pro ucely simulace se uvazuji fotovoltaika (PV) a mikro-CHP (CHP je kombinovana vyroba tepla a elekttiny). Pfedpoklada
se, ze CHP se provozuje jako neucinny kotel na vytapéni, ktery vyrobi 100 % "zelené" elektfiny a miize se uZzit pro kompen-
zaci obnovitelné energie, emisi CO, a primarni energie

** existuji velké rozdily mezi staty v hodnoté CO2 ¢initele pro elektiinu a CZT z divodi rizného nixu paliva. Pro zjednodu-
Seni zavedla EU-27 pramér. Pro CO2 ¢initele se predpokladaji hodnoty pro roky 2011 az 2040 a uvazuje se trvaly pokles -
90% k roku 2050.

*** podily obnovitelnych energii a primarni energeticky Cinitel pro elektiinu jsou vypocitany jako pramér 2011 az 2040.
Ostatni primarni energeticti Cinitelé se prevzali z evropské metodiky s vypoctovym némeckym postupem.

132




Q AR C ADI S BUDOVY S TEMER NULOVOU POTREBOU ENERGIE 2011

ARCADIS Project Management s.r.o.

TABULKA 6-5 MISTNI MERNA VYROBA ELEKTRINY Z
PV SOUSTAVY NA KWP
Kodan 820 kWh/kWp
Stuttgart 890 kWh/kWp
Poznamka: zdroj http://re.jrc.ec.europa.cu/pvgis/apps3/pvest.php

TABULKA 6-6 HODNOTY PRO RD
Kodan Stuttgart
) 2 3)
U - otvorovych vyplni (primérné) [W/(m?K)] 0,80 0,80
SHCG*-zaskleni 0,51 0,51
U-stén [W/(m?K)] 0,12 0,12
U-podlahy [W/(m?K)] 0,08 0,08
vyména vzduchu (praimérnd)* [1/h] 0,43 0,43
ucinnost vyuziti tepla [%] 85,00 85,00
specificky vykon ventilatoru [W/m3] 0,25 0,25
Spickovy tepelny vykon [kW] 4,70 3,80

ptivod do détského a obyvaciho pokoje, odvod z kuchyné a koupelen

*Poznamka: SHCG — znamena Solar Heat Gain Coefficient — podil solarniho zareni proslého zasklenim vyjadre-
ny v %. Cim je tento Ginitel nizsi, tim méné slune&niho zafeni proslo a tim je v&tsi schopnost clon&ni. Vyjadtuje
se bud’ pro zaskleni, nebo pro celou vypli. Je nahrazovan ¢initelem SC jako standardnim indikatorem schopnosti
clonéni otvorové vyplné.

TABULKA 6-7 HODNOTY PRO AB
Kodan Stuttgart
&) 2 A3)
U - otvorovych vyplni (primérné) [W/(m?K)] 0,74 0,81
SHCG-zaskleni 0,51 0,51
U-stén [W/(m?K)] 0,17 0,20
U-podlahy [W/(m?K)] 0,28 0,34
specificky vykon ventilatoru [W/m’] 0,43 0,43
ucinnost vyuziti tepla [%] 85 80
osvétleni kancelari * 7,50 7,50
$pickovy tepelny vykon [kW] 60,00 51,00

obecné osvétleni (nezavislé dvé fady) pri pfitomnosti a zakladni pozadavek
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6.1.3 Simulace a vystupy pro RD

TABULKA 6-8 RD - POTREBA ENERGIE, ZTRATY TEPLA PRI PRIPRAVE TV, SLUNECN{
ZISKY - KODAN
meérna potieba tepla pro vytapéni 26,90 kWh/(m?a)
mérna potieba tepla pro ptipravu TV 14,10 kWh/(m?a)
meérné ztraty tepla pro ptipravu TV 7,10 kWh/(m?a)
mérna potieba tepla pro ptipravu TV kryta slunecni energii -6,70 kWh/(m?a)
mérna potieba chladu pro chlazeni 0,20 kWh/(m?a)
meérna potfeba energie pro spotiebice 30,00 kWh/(m?a)
Ly . % 2 N . Ny
cellk’ovz% potieba tepla vCetné ztrat tepla + pomocna energie (vé 51.70 KWh/(m?a)
trani a Cerpadla)
L SR T . %
cerlk'ovaz potieba teplva VFetnej Ztrat tepla} pomocna energie (ve 81.70 KWh/(m?a)
trani a Cerpadla)+mérna potieba energie pro spotiebice
TABULKA 6-9 RD - POTREBA ENERGIE, ZTRATY TEPLA PRI PRIPRAVE TV,
SLUNECNI ZISKY - STUTTGART
mérna potieba tepla pro vytapéni 22,00 kWh/(m?a)
mérna potieba tepla pro ptipravu TV 13,50 kWh/(m?a)
mérné ztraty tepla pro ptipravu TV 7,10 kWh/(m?a)
meérna poteba tepla pro pripravu TV kryta slunecni energii -7,24 kWh/(m?a)
mérna potieba chladu pro chlazeni 0,30 kWh/(m?a)
meérna potieba energie pro spotiebice 30,00 kWh/(m?a)
. .~ 2 N . Py
ce}kpvzz potreba tepla véetné ztrat tepla + pomocnd energie (veé 46,30 KWh/(m?a)
trani a Cerpadla)
L .~ 2 n . g
cellk’ovzz potieba teplva V,Cetn? ztrat teplg pomocnd energie \E 76.30 KWh/(m?a)
trani a Cerpadla)+mérna potieba energie pro spotiebice
TABULKA 6-10 RD - KONECNA POTREBA ENERGIE PRO RUZNE ZDROJE TEPLA - KODAN
TdCroS'ee::m TdCr:'eem kotel na lynovy mikro | mikro
kWh/(m?a) zarojem | z€roj . PIYNOVY | czT | CHP* | CHP*
tepla tepla biomasu | kotel .
solanka | vzduch (plyn) | (biomasa)
(1) @ o @6 e 0 ©®
vytapéni 7,50 5,80 29,90 26,90 | 28,30 | 42,70 42,70
ptiprava TV 4,00 4,00 16,10 16,10 | 15,30 | 23,00 | 23,00
chlazeni 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 | 0,10 0,10
vétrani 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 | 1,80 1,80
pomocna energie 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 | 1,50 1,50

* pfedpoklada se CHP jako jediny zdroj tepla bez $pickového kotle

134




£ ARCADIS

ARCADIS Project Management s.r.o.

BUDOVY S TEMER NULOVOU POTREBOU ENERGIE

2011

TABULKA 6-11 RD - KONECNA POTREBA ENERGIE PRO RUZNE ZDROJE TEPLA - STUTTGART
TC se TC s mikro | mikro
zdrojem | zdrojem | kotel na | plynovy

kWh/(m?2a) . CZT | CHP* | CHP*
tepla tepla biomasu | kotel (plyn) | (biomasa)
solanka | vzduch Py

(1) 2) 3) “) ® | © D ®

vytapéni 6,30 4,40 24,50 22,00 | 23,20 | 35,00 35,00

ptiprava TV 3,60 3,50 14,80 14,80 | 14,10 | 21,20 21,20

chlazeni 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

vétrani 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80

pomocna energie 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50

* pfedpoklada se CHP jako jediny zdroj tepla bez §pickového kotle

6.1.4 Simulace a vystupy pro AB

TABULKA 6-12

AB - POTREBA ENERGIE, ZTRATY TEPLA PRI PRIPRAVE TV, SLUNECNI ZISKY

- KODAN
meérna potieba tepla pro vytapéni 11,7 kWh/(m?a)
meérna poteba tepla pro piipravu TV 2,1 kWh/(m?a)
mérna potieba tepla pro umélé osvétleni 8,2 kWh/(m2a)
mérna potieba chladu pro chlazeni 0,3 kWh/(m?a)
meérna potfeba energie pro spotiebice 20,9 kWh/(m?a)
;:reéllrll(io;/zé gr(;tiz‘i)s tepla véetné ztrat tepla + pomocna energie (vé- 29,7 KWh/(m?a)
oo i e e i rh pemel e 08| sos oy

TABULKA 6-13 AB - KONECNA POTREBA ENERGIE PRO RUZNE ZDROJE TEPLA - KODAN
TC se TC se . .
zdrojem | zdrojem | kotel na | plynovy mikro mikro
kWh/(m?a) . CZT CHP* CHP*
tepla tepla | biomasu | kotel (plyn) | (bi )
solanka | vzduch piyn romasa
) 2 3) “ ©) (6) (7 ®)
vytapéni 3,3 2,5 13,0 11,7 12,3 18,6 18,6
ptiprava TV 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
chlazeni 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
vétrani 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8
chlazeni 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2
pomocna energie 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

* predpoklada se CHP jako jediny zdroj tepla bez $pi¢kového kotle
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TABULKA 6-14 POTREBA ENERGIE, ZTRATY TEPLA PRI PRIPRAVE TV, SLUNECNI ZISKY -
STUTTGART

meérna poteba tepla pro vytapéni 9,7 kWh/(m?a)
mérna potieba tepla pro ptipravu TV 2,0 kWh/(m?a)
mérna potieba tepla pro umélé osvétleni 7,3 kWh/(m?a)
mérna potieba chladu pro chlazeni 1,2 kWh/(m?a)
meérna potieba energie pro spotiebice 20,9 kWh/(m?a)

. % 2 N . o
cellk’ovz% potieba tepla vCetné ztrat tepla + pomocna energie (vé 27.6 KWhi(m?a)
trani a Cerpadla)

L “ s s n . Iy
ce}kpvei potieba teplva Vf:etnei ztrat teplz} pomocna energie (vé 48.5 KWh/(m?a)
trani a Cerpadla)+mérna potfeba energie pro spotiebice

TABULKA 6-15 KONECNA POTREBA ENERGIE PRO RUZNE ZDROJE TEPLA - STUTT-
GART
TC Se TC se , mikro mikro
KWh/(m’a) zdrojem | zdrojem kptel na | plynovy CZT CHP* CHP*
tepla tepla | biomasu | kotel (plyn) | (biomasa)
solanka | vzduch Ly
(1) (2) 3) “4) (5) (6) (7) (8)
vytapéni 2,7 2,0 10,8 9,7 10,2 15,4 15,4
piiprava TV 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
chlazeni 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
vétrani 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8
chlazeni 7,3 73 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3
pomocna energie 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

* pfedpoklada se CHP jako jediny zdroj tepla bez $pickového kotle

6.1.5 Hodnoceni vysledkii simulace

Budovy jsou vyborné utésnéné a tepelné izolované, maji ucinné vétraci soustavy, maly podil
ztrat tepla. Zkouma se podil obnovitelnych energii a CO,.

6.1.5.1 Rodinné domy

Hlavni zavéry:

e Je mozné dosdhnout, i kdyz podil tepla je v energetické bilanci vysoky, 90% podil obnovi-
telné energie uzitim 100 % dodavky tepla ze zdroje na biomasu (kotel, CHP).

e Reseni s TC snadno doséhne 50% obnovitelného podilu. UZije-li se doplitkova dodavka
zelené elektiiny nebo fotovoltaika 2 kWp, toto feSeni mlize dosdhnout az 100% podil.

o CZT zévisi na obnovitelném podilu. 50% podil neni dostacujici.

e Reseni se zdroji na fosilni paliva umoziuje obtizné dosdhnou 50% podilu obnovitelnych
energii. Tento zdroj neni feSenim pii uvazovani potfeby zafizeni v bilanci a vede
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k vysokému podilu obnovitelnych energii (90%). Této urovné by se dosdhlo uZitim zelené
energie.

6.1.5.2 Administrativni budovy

Hlavni zavéry

e Biomasa a feSeni s TC dosdhnou 50% podil obnovitelné energie

e Administrativni budovy maji relativné vyssi podil elektrické energie nez bytové budovy.
Tudiz zelena elektfina je velmi zadouci pro vSechny varianty — s vyjimkou variant
s fosilnimi zdroji — pro dosazeni 90% podilu obvykle i pfi zahrnuti spotfebicl. Vzhledem
k prostorovym omezenim je fotovoltaika mén¢ efektivni.

6.2 CESKE BUDOVY A nZEB

Uvadime vystupy z provedené certifikace EA a podle metodického rdmce pro hospodarnou
optimalizaci u¢innosti opatfeni.

Z provedenych 8 variant uvadime 4 energeticky nejucinngjsi.

6.2.1 Bytovy dum vicepodlaZni

TABULKA 6-15

OPATRENI PRO BYTOVY DUM O 8§ NP Ss L&N

. oznaceni soubor opatieni
Opatreni .
jednotka 118 IV. V. VL
(1) 2 3) “4) %) (0)
> 41
g |tepelndizolace |y o 0.16 0,16 0,14 0.14
g stiechy
S T
g |tepelndizolace | o opy 0,21 0,19 0,18 0,12
2 [stén
% otvorové vyplné¢ | U (W/mzK) 1,54 1,20 0,70 0,60
1) . _
= podil otvoro % 29,00 29,00 29,00 29,00
£ vych vyplni
[ 7 v
g wbranéwnitini |y o 0,40 0,40 0,29 0,20
% |konstrukce
plynova kotelna | plynova kotelna | plynova kotelna | plynova kotelna
. |vytapéci soustava (DK) s konden- | (DK) s konden- | (DK) s konden- | (DK) s konden-
>§ zacnimi kotli zacnimi kotli zacnimi kotli zacnimi kotli
3
> regulace a IRC IRC IRC
fizeni
OZE pasivni pasivni pasivni pasivni
u¢innd s DK's | u¢innas DKs | u¢innas DKs | G¢innd s DK s
5 soustava ptipravy TV kondenza¢nimi | kondenzaénimi | kondenza¢nimi | kondenza¢nimi
& kotli a cirkulaci | kotli a cirkulaci | kotli a cirkulaci | kotli a cirkulaci
< ’ ’ ’ r
E regulace a teploj[m regulace teplotml regulace teploj[m regulace teplo.tnl regulace
S fizeni cirkulace cirkulace cirkulace cirkulace
= OZE slune¢ni okruh | slune¢ni okruh | sluneéni okruh
k= o x Y e s Y
S | fizené vétrani s | fizené vétrani s | fizené vétrani s | fizené vétrani s
& |vétraci soustava i e i e
2 vyuzitim tepla | vyuzitim tepla | vyuzitimtepla | vyuzitim tepla
§
S [chladici soustava ne ne ne ne
=
(o]
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g spolecné usporné usporné usporné usporné
= |prostory , . , . , . , .
] byty usporné usporné uasporné usporné
o |fidici systém

energetické manazerstvi EM EM EM EM

Hodnoty k posouzeni bytového domu fSe(I)llilbOI‘ opat- 1. IV. V. VI
mérné celkové naklady G¢ tis. K&/m? 8,17 8,48 9,10 9,33
mérna primarni energie kWh/m? 86,65 67,61 60,60 57,27

100,00
ol —
80,00
\67 61
70,00
60,60
60.00 SY2%
’ S — .
5000 ~ nZEB
40,00
30,00
20,00
8,17 8,48 9,10 9,33
10,00 == — > . 2
0,00
1. V. V. VI.
=@=mérné celkové naklady GC tis. K¢/m2 == mérna primarni energie kWh/m2

OBRAZEK 6-1 BYTOVY DUM O 8 NP Ss L&N — MERNA POTREBA PRIMARNI ENERGIE,
CELKOVA CENA G¢

V ceskych podminkach se pro vicepodlazni stavajici zatepleny a opraveny diim dosédhne hod-
noty mérné primarni energie v rozmezi 45 az 65 kWh/m®.rok.

Uziti obnovitelnych energii nedosahne 50%. Uplatni se pro ptipravu TV (cca 40% konecné
potieby pro ptipravu TV).
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TABULKA 6-16 OPATREN{ PRO RODINNY DUM
. oznaceni soubor opatieni
Opatreni .
jednotka L. Iv. V. VI
) 2 3) “) (5) (6)
tepelna izo-
lace stropu U (W/m’K) 0,15 0,15 0,10 0,10
2 pod pidou
o) i
S| ftepelndizo- 1y g 0,20 0,20 0,18 0,12
- lace stén
2 o U (W/m’K) 0,70 0,62 0,60 0,60/0,26
E otvorové vy- ol -
2 Ing . isolovana
é P popIs okenice
E podil otvo-
L rovych vypl- % 16,00 16,00 16,00 16,00
% ni
podlaha na 5
terénu U (W/m°K) 0,20 0,20 0,14 0,14
vytapéci plynovy kotel | plynovy kotel | plynovy kotel | plynovy kotel
g soustava kondenzaéni kondenzaéni kondenza¢ni kondenzaéni
Q. .
] regulace a fize IRC IRC IRC IRC
g ni
OZE pasivni pasivni pasivni pasivni
ucinna s kon- | u¢inna s kon- | ucinna s kon- | ucinna s kon-
soustava piipravy TV denza¢nim denzacnim denzaénim denzacnim
E pripravy kotlem a cir- kotlem a cir- kotlem a cir- kotlem a cir-
s kulaci kulaci kulaci kulaci
g regulace | teplotni regu- | teplotni regu- | teplotni regu- | teplotni regu-
g, a fizeni lace cirkulace | lace cirkulace | lace cirkulace | lace cirkulace
slune¢ni ok- slunecni ok- slunecni ok- slune¢ni ok-
OZE
ruh ruh ruh ruh
fizené vétrani | fizené vétrani | fizené vétrani | fizené vétrani
vétrani | vétraci soustava s vyuzitim s vyuzitim s vyuzitim s vyuzitim
tepla tepla tepla tepla
umélé . vedlejsi usporné usporné usporné usporné
<., | prosto
osvétleni | P i obytné usporné usporné usporné usporné
w1 , mala inteli- mala inteli- mala inteli- mala inteli-
R+M fidici systém
Hdicl s gence gence gence gence
" | energetické manazerstvi EM EM EM EM
Hodnoty k posouzeni RD fi‘r’l‘i‘bor opat- TIL. Iv. V. VI
meérné celkové naklady Gc tis. K&/m? 7,7 7,2 7,8 8,0
meérna primarni energie kWh/m? 72,6 54,4 45,8 42,4
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80,072,6
70,0 =
60,0 54,4
50,0 43,8 42,4
—i
40,0
nZEB
30,0
20,0
10,0
Tﬁ-ﬁ' =g ~—7-8 80
0,0 I T T 1
I1. V. V. VI.
== meérné celkové naklady GC tis. K¢/m?2
== mérna primarni energie kWh/m2
OBRAZEK 6-2 RODINNY DUM — MERNA POTREBA PRIMARNI ENERGIE, CELKOVA CENA G¢

V ceskych podminkach se pro novy RD dosdhne hodnoty mérné primérni energie v rozmezi
30 az 50 kWh/m”.rok.

Uziti obnovitelnych energii nedosahne 50%. Uplatni se pro ptipravu TV (cca 50% konecné
potieby pro piipravu TV). Kotel na fosilni palivo, v tomto ptipad¢ plyn, nesplni pozadavek
podilu 50% a vice.

Meélo-li by se dosahnout vice nez 50% podilu obnovitelnych energii, bylo by potieba uZzit ko-
tel na biomasu. V tomto zavéru se shodujeme s obecnymi zaveéry.
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