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Kde jsme...

Podil budov na celkové
spoti-ebe energie v Unif
cini 40 %. “

Zdroj: Smérnice 31/2010/EC

Budovy, sluzby

zdroj: www.iea.org
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Kde jsme...

Budovy, sluzby 35 %
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Energeticky nezavislé budovy

e Ostrovni provoz

zdroj: www.google.cz
— Bez napojeni na vnéjsi
energeticke sité,
minimalizace potreby energie
— Obnovitelné zdroje - S
e Fotovoltaika
e Fototermika
e Vétrna elektrarna
e Kotel na biomasu ) zdroj: autor
* Kogenerace...
— Tradicni zdroje
e Elektrocentrala

o KOtel zdroj: www.google.cz



Energeticky usporné budovy

zdroj: Tywoniak
Nizkoenergetické domy Principy
a priklady 2005
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Zakony, vyhlasky, smérnice

Smérnice 2010/31/EC (10.5.2010)

2

Zakon €. 318/2012 Sb.
(€astka 117 z 3.10.2012, platny od 1.1.2013)

o

Provadeéci vyhlasky xxx/2012(2013) Sb.

I Smeérnice 2012/27/EU o energetické uéinnosti ( 25.10.2012) !!!!
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Provadeéci vyhlasky k Zakonu 406/2000 Sb.,
0 hospodareni energii ve znéni €. 318/2012 Sb.

e Vyhlaska o energetické naro€nosti budov 78/2013 Sb. (1.4.2013)

* Vyhlaska o kontrole kotlu a rozvodl tepelné energie 194/2013
Sb.(1.8.2013)

e Vyhlaska o kontrole klimatizaCnich systémt 193/2013
Sb.(1.8.2013)

* Vyhlaska o energetickém auditu a posudku 480/2012 Sb. (1.1.2013)
* Vyhlaska o energetickych specialistech ¢.118/2013 Sb. (1.6.2013)

* Vyhlaska o stanoveni minimalni t€innosti uziti energie pri vyrobé
elektriny a tepelné energie 441/2012 Sb. (1.1.2013)

e TNI 73 0331 Energeticka naroCnost budov — typické hodnoty pro vypocCet
(1.4.2013)




Energeticka narocnost budov

yenergetickou 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 osveétleni”

Zdroj: Zakon 318/2012 Sb.



/ Systémova hranice

Pozadovany
stav vnitiniho
prostredi
(teplota, vihkost,
kvalita vzduchu,
osveétleni)

Tepla voda
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Systémova hranice
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Primarni energie

,..energie, ktera neprosla zadnym procesem premény, celkova primarni energie
je souctem obnovitelné a neobnovitelné primarni energie..”

Energonositel

Faktor primarni

Faktor
neobnovitelné

energie (- primarni energie(-)

Zemni plyn 1,1 1,1
Cerné uhli 1,1 1,1
Hnédé uhli 1,1 1,1
Propan-butan/LPG 1,2 1,2
Lehky topny olej 1,2 1,2
ElektFina 3,2 3,0
Drevéne peletky 1,2 0,2
Kusove dfevo, drevni Stépka 1,1 0,1
Energie okolniho prostredi (elektfina a teplo) 1,0 0,0
ElektFina - dodavka mimo budovu -3,2 -3,0
Teplo - dodavka mimo budovu -1,1 -1,0
Soustava zasobovani tepelnou energii s vyssim nez 80% podilem OZE 1,1 0,1
Soustava zasobovani tepelnou energii s vy$sim nez 50% a nejvyse 80 1,1 0,3
% podilem OZE

Soustava zasobovani tepelnou energii s 50% a niZ8im podilem OZE 1,1 1,0
Ostatni neuvedené energonositele 1,2 1,2
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TECHNOLOGI E PRO BUDOVY S
NiZKOU SPOTREBOU ENERGIE



Urbanistické meéritko

Uzemni planovani
Doprava
Tepelné ostrovy
Energeticka koncepce

Mistni nebo centralni zdroje ?
CZT / CZCH
Smart grids

Zdroj.: Urban Neighbourhood 2012

Zdroj: Consumer Energy Report 2012



Obalka budovy

Fasada
— Tepelnaizolace - limit?
— Pokrocilé materialy

e Vakuové izolace
e PCM materialy

— Aktivni fasady
e Dvojité fasady

e Chytré ,stinéni”
* Integrované PV ,PT
systémy

zdrof: autor

Snizeni potfeby tepla a chladu

zdrof: http.//stardust. jpl.nasa.gov/photo/aerogel. htm/



Obalka budovy

Okna

* Zaskleni
e Tepelné mosty

Aktivni zaskleni —
electrochromaticka?

Minimalizace tepelné ztraty a zatéze
Zajisténi denniho osvétleni

zdroj. autor




Elektricka energie

Elektrina
* Fotovoltaika

* Kogenerace
Mikrokogenerace
— StirlingGv motor
— Palivové clanky



Elektricka energie

Elektrina

* Fotovoltaika
e Kogenerace

Mikrokogenerace

— Stirlingliv motor

— Palivové ¢lanky

http://www.viessmann.com



Elektricka energie

Elektrina

* Fotovoltaika
e Kogenerace

Mikrokogenerace

— StirlingGv motor
— Palivové clanky

http://www.ceramicfuelcells.de
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Vytapeéni budov

Vytapeéni

e Obnovitelné zdroje

e Akumulace tepla

U&inné zdroje

Uéinna distribuce tepla
(Cerpadla)

Emise tepla

Méreni a regulace

Uginné zdroje a regulace vykonu
Obnovitelné zdroje

DC 25GS, DC 32GS5,0C 40GS
ATMOS Gen erator

E = 11
DC 18S, DC 22§, DC 255, '+
DC 325, DC 505 =
ATMOS Dievoplyn




Chlazeni

Snizovani tepelné zatéze

Ué&inné zdroje chladu

Akumulace chladu

Uéinna distribuce chladu
,Vysokoteplotni” chlazeni
Regulace a strategie (no¢ni vétrani)

Pasivni systemy
Ucinné zdroje a regulace vykonu
Obnovitelné zdroje chladu

zdrof: autor




o

Vetrani

e Optimalizace mnozstvi
vétraciho vzduchu
* CO,, VOC, IAQ senzory

o N |'Z kot I 3 ké d i St ri b u (‘f N I’ S I’ t é zdroj: hittp.//passivesolar.weebly.com

* Prirozené vetrani
e Strategie regulace

Pfirozene systemy vétrani
Rizené nucené vétrani

zdrof: autor
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Svétlo

Denni a smiSené osvétleni
Svétlovody

Uéinné zdroje - LED?

Regulace o utr

zdroj: autor

Denni osvétleni |
Umélé - nové zdroje |




Tepla voda

Hot water demand
litres/shower

Spotreba teplé vody !!
 U¢inna pfiprava TV
 Teplota

e Distribucni sit

— Cirkulace

zdroj:
http://www.waterhygieneireland.ie

— QOvladani

e Legionellal!ll

Te Iota VOd h iena Cold water use in residential building
P y - hyd
- Ve
Lidsky faktor
@ —e— Monday
2 5.00 —=— Tuesday
s Wednesday
I 4.00
o Thursday
% 3.00 —*— Friday
I} —e— Saturday
§ 2.00 —+— Sunday
k=] ——Mean
8 100
0.00 e s s e e B B e LA
12345678 91011121314151617181920212223.24 .
nod Zdroj. autor

TEE 2013 (C) Kabele 2013



TEE 2013 (C) Kabele 2013



riklad: dusledek ,,energeticky
vedomeého” chovani uzivatele

Rh
90%

Ti
N\ 20°C

Zdroj : Kabele 2006
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Vnitfni prostredi budov

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

TEE 2013

™ Obytny prostor
M Vnitfni ostatni
W Dopr.prostredky

Zdroj: Branis, 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
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Vnitrni prostredi budov

Slozky vnitrniho prostredi
— Tepelné-vihkostni mikroklima

— Kvalita vzduchu

* plyny
e aerosoly
 mikroorganismy

— Akustika

— Vizualni

— Elektro -staticka, -iontova, -
magneticka pole

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

Zdroj : Jokl 1986
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Snizovani energetické narocnosti a
vnitrni prostred....

Zdroj : Kabele, Dvofakova 2012
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Snizovani energetické narocnosti a
vnitrni prostredi...
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Zdroj : Kabele, Dvofakova 2012
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Snizovani energetické narocnosti a
vnitrni prostredi...
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Zdroj : Kabele, Dvofakova 2012
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Snizovani energetické narocnosti a
vnitrni prostredi...

Zdroj : Kabele, Dvofakova 2012
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Snizovani energetické narocnosti a
vnitrni prostredi...

Zdroj : Kabele, Dvofakova 2012
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" Snizovani energetické narocnosti a
vnitrni prostredl...

N -
Zdroj : Rabelg Dvorakova 2012-="
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Vyzkum energeticky efektivnich
budov na CVUT v Praze
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VYSOKE

#UCEEB

Spole¢né vyzkumné a vyvojové centrum fakult stavebni, strojni, elektrotechnické
a biomedicinské — novy Ustav CVUT, feditel doc. Luka$ Ferkl, Bustéhrad

By eské UNIVERZITNI CENTRUM ENERGETICKY EFEKTIVNICH BUDOV

HLAVNI VYZKUMNE PROGRAMY

»Architektura a interakce budov se zivotnim prostfedim (prof. Petr Hajek)
*Energetické systémy (doc. Tomas Matuska)
=Kvalita vnitFniho prostredi (prof. Karel Kabele)
=Materialy a konstrukce (doc. Petr Kuklik)
=Monitorovani, diagnostika a inteligentni fizeni (Ing. Jan Vcelak)

CVUT v Praze | Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov | www.uceeb.cz | info@uceeb.cz



. CILE

°* MOTTO

Energeticky efektivni budova musi zajistit kvalitni vnitrni
prostredi svym uZivatelum...

* Multidisciplindrni pohled na kvalitu vnitfniho prostredi (stavebné-
technicky — bioinZenyrsky — informaticky)

o Optimalizace vnitrniho prostredi budov s nizkou a
nulovou spotrebou energie s ohledem na zdravi,
komfort a pracovni produktivitu

o Vyvoj, monitoring a testovani pokrocilych
technickych zarizeni budov pro zajisténi kvality
vnitfniho prostredi

o Vyvoj zdravotnickych asistencnich systému pro
monitoring biologickych veliCin a technickych
parametru v inteligentnich budovach

o Tvorba inteligentnich kompozitnich mikro a
nanosystému pro medicinské a technické aplikace

TEE 2013 (C) Kabele 2013




%aboratofe

®* Laborator vnitrniho
prostredi

®* |Laborator
pokrocilych
biomateriall

®* Laborator osobnich
zdravotnich systémd

TEE 2013

(C) Kabele 2013



@ituace UCEEB

1.NP: Laborator

osobnich zdravotnich
systému “
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Laborator vnitrniho prostredi

Paralelni testovaci kabina vnitrniho prostredi

o Rizend okolni teplota od -18°C do +40°C, zdvojena
meérici kabina pro komparativni testy a vyzkum
systémU pro tvorbu vnitfniho prostredi

* Pristroje pro analyzu vnitrniho prostredi

o Sada pro monitorovani tepelného komfortu,
analyzator kvality vzduchu, detektor VOC plynu,
pristroj pro méreni koncentrace prachu

* Integralni laserovda anemometrie

o Univerzalni analyza proudéni v tekutinach davajici
detailni informace o rychlosti a sméru proudu

® Thermal manikin

o Model ¢lovéka pro zjistovani lidské odezvy, méreni
a hodnoceni vnitfniho prostredi

® Solarni komin
o Analyza hybridniho vétrani
podporeného solarni energii

TEE 2013 (C) Kabele 2013



Laboratore vnitfniho prostredi

Optimalizace kvality vnitrniho prostredi konvekee
{do proudu vaa uohu v msInoell]

vedouci ke snizeni spotfeby energie zirdta citeiného tepla
VO 2 i v i o 2 pokaZk

Vyvoj a testovani technickych zarizeni D/ "“F y :m::;pla
vytvarejicich vnitfni prostredi (otopné,  saiani “. / {odparovanim)
chladici plochy) (ot b pon

Analyza chovani lidského organismu pfri dwhﬂm, rodukee

7,V Ve o s ’ s gV 7 f— 1£

zatézi v ruznych podminkach vnitfniho tepla

prostredi i

Analyza zdravotnich rizik ve vnitfnim \\ . oddy

prostredi zatizeném Skodlivinami
Rozvoj aplikaci hybridniho vétrani s vyuzitim
solarniho kominu

* \/yvoj a testovani komponentu vétracich
systému (vyméniky, vétraci jednotky)
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o Laborator pokro€ilych
biomaterialu

* Vyvoj nosiCovych systémU na bazi nanovldken, polymernich pén, hydrogel( a jejich
kompozitli pro biomedicinské a technické ucely

* Vyvoj ekologickych izola¢nich systém( na bazi pfirodnich a recyklovanych
materiald.

* Vyvoj a aplikace opticky transparentnich nosi¢t na bazi polymernich nanovlaken

®* Vyvoj a aplikace vodivych polymer( pro technické a biomedicinské ucely

* Vyvojinteligentnich filtrd na bazi nanovldken (chemicky a elektricky indukovana
selektivita, UV-degradace Skodlivin, pachové a biologické stopy)

®* Tvorba polymernich mikro- a nanopotah( ultrazvukovou atomizaci

®* Tvorba a charakterizace inteligentnich mikro- a nanosystémd (fizeny rozpad,
uvolfiovani latek, pH a termosenzitivita, enzymaticka senzitivita, biosenzory)

®* Farmaceutické aplikace pro fizené uvolnovani vitamind, |écCiv, antibiotik,
antimykotik a rlstovych faktorda.

TEE 2013 (C) Kabele 2013




Laborator osobnich zdravotnich

systemu

Laborator
osobnich
zdravotni
ch
systémi

Technické
zazemi

TEE 2013

kompletni vybaveni
inteligentniho bytu s
technickym zazemim

modularni systém
komponent

oteviené komunikaCni
protokoly

0 osobni zdravotni systém
0 podpora mHealth
o adalsich prvku

telerediciny
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Dékuji za pozornost
Karel Kabele



