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Energeticka

narofnost budov

—

Vétrani
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Chlazeni

-:

Uprava
vihkosti
vzduchu

narochost budov

»energetickou narocnosti budovy
se rozumi vypoctené mnozstvi
energie nutné pro pokryti
potreby energie spojené s
uzivanim budovy, zejména na

e vytapeéni,

e chlazeni,

e vetrani,

e upravu vlhkosti vzduchu,
e pripravu teplé vody a

e osvetleni”

Zdroj: Zakon 318/2012 Sb.
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Prukaz ENB

e Coresi?
— Vyhodnoceni ukazatell energetické narocnosti
budov

e Porovnani ukazatel(l ENB pro posuzovanou a
referencni budovu

— posouzeni technické, ekonomické a ekologicke

proveditelnosti alternativnich systému dodavek
energie.

— stanoveni doporucenych opatreni pro snizeni
energetické narocnosti budovy



Kdy zpracovat prukaz ENB?

Zpracovani vyzaduje zakon 406/2006
* Pro novostavby a vétsi zmény dokoncenych budov
e Stavajici budovy
— Budovy uzivané organem verejné moci
>500 m?—-o0d 1.7.2013
> 250 m?-od 1.7.2015
— Uzivané bytové domy nebo administrativni budovy
> 1500 m?—-o0d 1.1.2015

> 1000 m2—-0d 1.1.2017
<1000 m2—-0d 1.1.2019

* Pri prodeji budovy nebo jeji ucelené casti

e Pri pronajmu budovy (od 1.1.2016 téz pri pronajmu
ucelené casti)



VZOR A OBSAH PRUKAZU ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOV



GRAFICKE ZNAZORNENI{ PRUKAZU

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
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a)

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOST!I BUDOVY

Protokol obsahuje

ucel zpracovani prukazu,

b) zakladni informace o hodnocené

c)

d)

f)

g)

Smartcity - Vnitfni prostfedi budov

budové,

informace o stavebnich prvcich a
konstrukcich a technickych systémech,

energetickou naro¢nost hodnocené
budovy,

posouzeni technické, ekonomické a
ekologické proveditelnosti alternativnich
systémU dodavek energie,

doporucena opatreni pro snizeni
energetické narocnosti budovy pfi vetsi
zmeéné dokoncené budovy,

identifikacni udaje energetického
specialisty a datum vypracovani
prikazu.
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Vnitrni prostredi budov

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

W Ulice s dopravou
® Venku mimo ulice
» Obytny prostor

® Vnitfni ostatni

® Dopr.prostredky

Zdroj: Brani$, M., Kolomaznikova, J. (2010) Year-
long continuous personal exposure to PM2.5
recorded by a fast responding portable
nephelometer. Atmospheric Environment 44(24):
2865-2872

Smartcity - Vnitfni prostfedi budov (C) Karel Kabele



Vnitrni prostredi budov

e Vnitrni prostredi je zivotni prostredi v interiéru budov. Je to obecné
fyzicka realita, obklopujici zivy organismus, se kterou je ve vzajemné
interakci a ktera spoluvytvari neustale jeho fyzicky stav.

 Lze jej obecné povaZovat za soustavu tfi jevu, kterymi jsou :

Zdroj ' Pole Exponovany

agencii “ prenosu " subjekt

Agencie: homogenni slozka fyzické reality, ktera vytvari toky a plisobi na exponovany
subj ekt

Exponovany subjekt : Clovek, zvire, rostlina ,stroj nebo jina entita reagujici na prostredi

Smartcity - Vnitfni prostredi budov (C) Karel Kabele



toxické latky vzduch
aerosoly vzduch
mikroby vzduch
odéry vzduch
vodni pary vzduch

vzduch, kontaktni

télesa
svetlo prostor
akustické vinéni vzduch
ionizujici zareni prostor
vzduch
staticka elektfina prostor
ostatni elektromagneticka

., prostor

vinéni

Smartcity - Vnitfni prostfedi budov (C) Karel Kabele

Kontaktni organ exp.

subjektu
dychaci Ustroji, pokozZka
dychaci Ustroji, pokozka

dychaci Ustroji, travici ustroji,

pokoZka
dychaci Ustroji
sliznice dychaciho Ustroji,
pokoZka

dychaci Ustroji, pokozka

zrakové ustroji
sluchoveé ustroji
vnitini organy bez zpétné
vazby
dychaci Ustroji
pokoZka
vnitfni orgdny bez zp€tné
vazby



Vnitrni prostredi budov

e Prostredi ma vliv na
— Zdravi
— Produktivitu prace
— Pohodu prostFedl'

Vnitini prostfedi budov

Interni mikroklima

J. Adam Huggins for The New York Times 26.7.2007

Indoor environment

Smartcity - Vnitfni prostredi budov (C) Karel Kabele



Vnimani prostredi

e Reakce lidského organismu na prostredi:

— snaha o eliminaci nepriznivého ucinku s cilem
dosazeni komfortu (pohody)

e Vedoma — naptr. vzit si svetr, zavrit okno, spustit rolety
e Podvédoma — napr. poceni, tres, akomodace oka

— Kratkodobé x dlouhodobé pusobeni



Pohoda prostredi

,Stav mysli, ktery vyjadruje uspokojeni s prostredim” ( Fanger 1970 - ASHRAE)

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

,Pohoda je neexistence zbytecné tisné pri dané cinnosti...“ (Brundrett 1974)

, Takovy stav prostredi, pri kterém se lidé v uvazovaném prostoru subjektivné
citi co nejlépe a jsou tedy téz schopni maximalniho pracovniho vykonu at jiz
fyzického i dusevniho, nebo co nejucinnéjsiho odpocinku..” (Jokl 1986)



Vnitrni prostredi budov

Slozky vnitrniho prostredi
— Tepelné-vihkostni
— Kvalita vzduchu

Tepelné-
vihkostni

* plyny

e aerosoly erv _#

* mikroorganismy ant[nl "
— Akustika prostredi
— Svételna budov

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

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

Zdroj : Jokl 1986

Smartcity - Vnitfni prostfedi budov (C) Karel Kabele



Faktory tepelné pohody

o Clovék '
— Metabolické teplo (=
energeticky vydej M)

— Tepelny odpor odévu

e Prostor

— Teplota vzduchu (Dry-Bulb)

— Relativni vihkost

— Rychlost vzduchu

— Salani (stredni radiacni
teplota)

Smartcity - Vnitfni prostredi (C) Karel Kabele
budov



Faktory prostredi

Operativni teplota (Operative Temperature)

Je to jednotna teplota Cerneho uzavieného prostoru, ve kterem by lidské
télo sdilelo konvekci i radiaci stejné mnozstvi tepla jako ve skuteCném
nehomogennim prostiedi. Operativni teplota je vazenym priimérem
teploty vzduchu a stfedni radia¢ni teploty podle odpovidajicich soucinitel(
prestupll tepla proudénim a salanim.

- ht, +hrt;
h.+h

o VypocCtena hodnota

kde t = operativni teplota
t, = teplota okolniho vzduchu
t. = stfedni radiaCni teplota (mean radiant temperature)
h. = soucinitel prestupu tepla proudénim
h, = soucCinitel prestupu tepla salanim

Smartcity - Vnitfni prostredi (C) Karel Kabele
budov



Faktory prostredi

Stredni radiacni teplota (Mean Radiant Temperature MRT)

(téz ucinna teplota okolnich ploch, stfedni teplota salani ) je teplota vSech
okolnich ploch, pri které by bylo celkove mnozstvi tepla sdilené salanim mez
povrchem téla a okolnimi plochami stejné jako ve skuteCnosti

tr — Q/J rl.-l-l4 + ‘I‘J rn.-I-n4 — 273

kde
t. stfedni radiacni teplota [°C]
T, teplota okolniho povrchu i, i=1,2,....,n [K]

@,; Uhlovy faktor mezi osobou a plochou i, i=1,2,...n

Smartcity - Vnitfni prostredi

budov (C) Karel Kabele



Faktory prostredi

Vysledna teplota (Resultant Temperature)
(globe teplota, teplota kulového teploméru) se méri kulovym

teplomérem, zahrnuje vliv rychlosti proudéni vzduchu a zdroje salaveho
tepla.

Plati pro malé rychlosti proudéni
vzduchu (do 0,2 m/s) a malé rozdily
t,at (do 4.°C),

Jokl 1984

Smartcity - Vnitfni prostredi

budov (C) Karel Kabele



Faktory prostredi

Proudéni vzduchu

- Rychlost proud & ni
- Smegar proud gni
- Kolisani rychlosti

V &tSinou se jedna o turbulentni proud & ni, obtizn ¢ m ¢ ritelne.
vSesm ¢ roveé sondy x trojrozm srne, dlouhodob ¢&jSi
m & reni

Rychlosti proud ¢ ni vzduchu a vnimani ¢lov ¢ kem:

0Om/s neprijemné, zatuchly vzduch

0,1-0,3m/s vnimame v &tSinou pozitivh & v zavislosti na teplot &
a od svu

0,3 m/s avySe podle teploty

Smartcity - Vnitfni prostredi budov (C) Karel Kabele
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CSN EN 1SO 7730 ERGONOMIE TEPELNEHO PROSTREDI -
ANALYTICKE STANOVENI A INTERPRETACE TEPELNEHO
KOMFORTU POMOCI VYPOCTU UKAZATELU PMV A PPD A
KRITERIA MISTNIHO TEPELNEHO KOMFORTU (OD 1.11.2006)

Smartcity - Vnitfni prostredi (C) Karel Kabele
budov



Hodnoceni kvality prostredi-indexy:

Tepelna pohoda

e PMV (Predicted Mean Vote) - predpokladana
prumérna volba=primeérny tepelny pocit ¢lovéka

e PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) -
predpokladané procento nespokojenych

w = == E =B E
T E ZF E 3 § =
@ -t o it e ] - -t
v o 100 =3 = - l =1 u = +1 =z ! :;J
PMV - /stupnu a0 R - =
3,2,1,0,-1-2-3 - ~
. o s ) . - =t
horko, teplo, mirné teplo G
10 !
neutrdné - .
ii 1l |
mirné chladno, chladno, zima e '

15 10 -0 0 g3 20 L3 20
. o . (C) Karel Kabele
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Vypocet PMV a PPD dle CSN EN ISO 7730

(M -W)—-305x10°x| 5733—6,99(M —~W)— p, |-0,42x
PMV = (0,308 °®" +0,028)| [ (M —W)—-58,15]|-1,7x10°M (5867~ p,) —0,0014M (34-t,)

~396x10°f, x| (t, +273)" ~(T+273)" |- fyh. (t,—t.)

PPD =100-95. e—(0.03353PMV4+O.2179-PMV2)

PMV predpoved stredniho tepelného t teplota povrchu odévu °C

pocitu t, teplota vzduchu °C
PPD predpokladané procento t, stfedni radiacCni teplota °C
nespokojenych pa parcialni tlak vodni pary
M energeticky vydej W/m? Pa
w uziteCny mechanicky vykon hc soucinitel prestupu tepla
W/m2  (u vétsSiny praci se rovna nule) konvekci W/m2K
fcl pomeér povrchu obleCeného

Clovéka k povrchu nahého

%In9z¥gll'§/a Vnitfni prostredi

budov (C) Karel Kabele




Tepelna pohoda

e CSN EN ISO 7730 - parametry slouZi pfedevsim pro ndvrh
systému vytapéni, chlazeni, vétrani

o Zakladni parametry vnitfniho prostredi uvedeny v Priloze A
CSN EN 12831 PHioha A (informativr)

Zakladni okrajove podminky vnitfni tepelne pohody prostiedi — vwznam vysledne
teploty ve vypotiu topného vwkanu

 Tepelna kvalita prostoru muze byt zvolena ze 3 kategorii
podle ukazatelt PPD nebo PMV

o ; Celkovy tepeiny stav téla
K.ategone vnitintho tepelneho - - . : - . ——
prostredi Fredpokladane procento nespokojenych Fredpokladané prum&me
hodnoceni
A < 6% -0,2=PMV=+02
B < 10% -05=PMV=+05
C < 15% -07=PMV <+ 07

(C) Karel Kabele
Smartcity - Vnitfni prostfedi budov



Optimalni vysledna teplota

Kategorie vnitrniho prostredi A (PPD<6%)

CINNOST

OBLECENI

Smartcity - Vnitfni prostfedi budov (C) Karel Kabele



Vysledna vnitrni teplota

Druh budovy, | Obleceni, zima Cinnost Kategorie vnitfniho | Vysledna teplota,

prostoru (clo) (met) tepelného prostredi zima °C

A 21,0 az 23,0

Kancelar 1,0 1,2 B 20,0 az 24,0

C 19,0 az 25,0

A 21,0 az 23,0

Velkoprost(,)vrova 10 12 B 200 a2 24.0

kancelar : :

C 19,0 az 25,0

A 21,0 az 23,0

Kavarna, 1,0 1,2 B 20,0 az 24,0

restaurace -

C 19,0 az 25,0

A 17,5 a7 20,5

Obchodni dim 1,0 1,6 B 16,0 az 22,0

C 15,0 az 23,0

A 21,0 az 23,0

Bydleni 1,0 1,2 B 20,0 az 24,0

C 19,0 az 25,0

Smartcity - Vnitfni prostfedi budov

(C) Karel Kabele




CSN EN 15251 VSTUPNi PARAMETRY VNITRNIHO
PROSTREDI PRO NAVRH A POSOUZENI ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOV S OHLEDEM NA KVALITU VNITRNIHO
VZDUCHU, TEPELNEHO PROSTREDI, OSVETLENI A
AKUSTIKY.

(VYDANO 1.3.2011)

Smartcity - Vnitfni prostredi

budov (C) Karel Kabele



Vnitrni prostredi

e CSN EN ISO 15251 - parametry slouZi pro hodnoceni tepelné
pohody v budovach s ruznymi systémy TZB

e parametry lze pouzit pro vypocet energetické narocnosti
e kvalita vzduchu, teplotni prostredi, osvéetleni, akustika

Vysoké, citlivé osoby (d€ti, seniofi, ..)

Normalni, pro nové budovy a rekonstrukce

Pfijatelné, primeé&rna Uroven oCekavanych
parametrU, pro stavajici budovy

IV

Omezené pfijatelné

D) aftnity Kaketéni prostfedi budov




Tepelna pohoda

e Kriteria pro navrh nucené vytapénych a chlazenych budov

Celkovy tepelny stav téla
Kategorie - . —
vhitiniho Predpokladané Predpokladané prumerné
tepelného procento hodnoceni PMV
prostiedi nespokojenych
PPD

I < 6% -0,2<PMV<+0,2

[l <10% -0,5<PMV<+0,5

11 <15% —-0,7<PMV <+ 0,7

v >15% 0,7 < PMV

PMV <-0,7

Minimalni pro Maximalni
vytapeni pro chlazeni
Budovy pro bydleni I 21 25,5
pobytovy prostor I 20 26

sedava Cinnost (1,2met)

teitv = \/nitfni nrostredi
5% el Kapele
udaov

I 19 27




Vnitrni prostredi

e Kriteria pro navrh kvality vnitfniho vzduchu (ne obytné b.)

e zdroj skodlivin

— osoby

Pfedpokladané Prltok vzduchu
Kategorie procento l/s/os
nespokojenych
— provoz budov
I 15 10
I 20 7
1] 30
\Y, >30 <4
Velmi nizké Nizké zneCisténi VySSi znecisténi
Kategorie zneCisténi [/s.m2 [/s.m2
l/s.m2
I 0,5 1,0 2,0
| 0,35 0,7 1,4
] 0,3 0,4 0,8

(C) Karel Kabele
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Navrhové hodnoty operativni teploty pro budovy bez
strojniho chlazeni

C

et
> 1
no #‘ f"..-
E e
o = —
= =m0
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e r---""':r L1 -
=0 +# —
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By ("C)
S klouzava stredni teplota venkovniho vzduchu, °C
0, operativni teplota, °C

Zdroj: CSN EN 15251
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Priklad posouzeni parametrt vnitfniho prostredi

m Footprint - pracovni doba 7-17h.

Kvalita vnitfniho prostredi v % €asu ve étyfech kategoriich

Procenta

Tepelné
prostredi

Procenta

Kvalita vnitiniho
vzduchu

Priklad klasifikace tepelného prostredi a kvality vnitrniho
vzduchu/vétrani. Rozdéleni v rliznych kategoriich je vazeno
podlahovou plochou odliSnych prostor v budove.

Zdroj: CSN EN 15251

Smartcity - Vnitfni prostredi (C) Karel Kabele
budov




U value requirements

Obalka budovy

Fasada

— Tepelna izolace - limit?

U [W/m* K]

— Pokrocilé materialy

;. I ' = Zdroj:autor
e Vakuové izolace

ar

Hﬁﬁm:—u
Ye

e PCM materialy

— Aktivni fasady
e Dvojité fasady

e Chytré ,stinéni” ‘MM‘HF ! m,,,,,.._.ulhh
* Integrované PV ,PT " I’I lv"lul“

systé
zdroj: autor

E

Snizeni potreby tepla a chladu

zdroj: http://stardust.jpl.nasa.gov/photo/aerogel.html

Smartcity - Vnitfni prostredi budov (C) Karel Kabele




Vytapéni budov

Vytapeéni

Obnovitelné zdroje

Akumulace tepla
U&inné zdroje

U¢&innd distribuce tepla
(Cerpadla)

Emise tepla

Méreni a regulace

U&inné zdroje a regulace vykonu
Obnovitelné zdroje

Smartcity - Vnitfni prostfedi budov

zdroj: autor

(C) Karel Kabele



Snizovani energetické narocnosti a

™ W r LY 4 rd
@ vnitrni prostredi...
; Chlazeni, ”

vihéeni Tepelné-
EnFrg:!ticka' \
narocnost ’

budov | P

Vnitrni
prostredi
budov

~
D Akustika Osvétleni

Zdroj : Kabele, Dvorakova 2012
Smartcity - Vnitfni prostredi budov (C) Karel Kabele




e Snizovani tepelné zatéze
 U¢inné zdroje chladu

e Akumulace chladu
 U¢inna distribuce chladu
e ,Vysokoteplotni“ chlazeni

Pasivni systemy
UCinné zdroje a regulace vykonu
Obnovitelné zdroje chladu

e Regulace a strategie (noCni vétrani)

Chlazeni

droj: autor

droj; autor

Smartcity - Vnitfni prostfedi budov

(C) Karel Kabele



Snizovani energetické narocnosti a
vhitrni prostredi...

Energeticka
narocnost
budov

Vnitini |
prostredi

Q{Etleni /

Osvetleni

Zdroj : Kabele, Dvorakova 2012
Smartcity - Vnitfni prostredi budov (C) Karel Kabele




V4

Vetrani

e Optimalizace mnozstvi —
vetraciho vzduchu I¥

* CO,, VOC, IAQ senzory
e Nizkotlaké distribucni sité

e ———— . |

* Prirozené véetrani

e Strategie regulace

zdroj: autor

Prirozené systemy véetrani
Rizené nucené vétrani

zdroj: autor

Smartcity - Vnitfni prostredi budov (C) Karel Kabele
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Denni a smisené osvétleni
Svetlovody
Uéinné zdroje - LED?

Regulace

~zdroj: autor

zdroj: autor

Denni osvétleni
Umeélé - nové zdroje

zdroj: autor
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Budova a vnitrni prostredi...

Vytapéni
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budov
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Tepla voda

Hot water demand
litres/shower

e Spotreba teplé vody !!
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CVUT v Praze
Fakulta stavebni
Katedra technickych zafizeni budov

Dékuji za pozornost..

Karel Kabele

kabele@fsv.cvut.cz



