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CVUT v Praze
Fakulta stavebni
Katedra technickych zarizeni budov

SNIZOVANI ENERGETICKE NAROCNOSTI
BUDOV A
KVALITA VNITRNIHO PROSTREDI

3. odborna konference
~Vétrani obytnych budov a pobytovych prostor”

prof. Ing. Karel Kabele, CSc.
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ENERGETICKA NAROCNOST
BUDOV 2019



e, Cesta k budové s témér nulovou spotiebou

energie - CR
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0 2012 2013 2015 2020
B Uem

H A ep-RD 100 100 90 75
HAep-BD 100 100 90 80
B A ep-Ostatni 100 100 92 90

| >iso0m

Budovy, jejimz vlastnikem a uzivatelem Od 1.1.2016 Od1.1.2017 0Od1.1.2018
bude organ verejné moci nebo subjekt
zfizeny organem verejné moci

Ostatni Od1.1.2018 0d1.1.2019 0Od1.1.2020

(C) 2019 prof. Karel Kabele 3
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Zakony, vyhlasky, smeérnice

Zakon 406/2000 Sb., o hospodaieni energii

Zakon €. 318/2012 Sb.

(se zménami 310/2013 Sb., 103/2015 Sb., 131/2015 Sb.
183/2017 Sbh. 225/2017 Sb.)

?"{\Q(

Provadeci vyhlasky xxx/2012(2013) Sb.

(C) 2019 prof. Karel Kabele 4
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Provadéci vyhlasky k Zakonu 406/2000 Sb.,
o hospodareni energii ve znéni ¢. 131/2015 Sb

* Vyhlaska o energetické naro¢nosti budov 78/2013 Sb. (230/2015 Sb.
platiod 1.12.2015)
* Vyhlaska o kontrole kotll a rozvodl tepelné energie 194/2013

Sb.(1.8.2013)

* Vyhlaska o stanoveni minimalni ucinnosti uziti energie pri vyrobe
elektriny a tepelné energie 441/2012 Sb. (1.1.2013)

« TNI->CSN 73 0331 Energeticka naroénost budov - Typické hodnoty pro . S‘*j
vypocet - Cast 1: Obecna €ast a mésiéni vypoctova data aC
texjede“y




EU smeérnice

Smeérnice 2002/91/EC o energetickeé néroéng\)sti
budov (EPBD) (860

Smérnice 2010/31/EC(10.5.2010) o energetické
naro¢nosti budov (pfepracovani) o
| &

Smérnice (EU) 2018/844 (30.5.2018), kterou se

meéni smeérnice 2010/31/EU o energetické
narocnosti budov a smérnice 2012/27/EU o
energetické ucinnost

%
&

EPBD = Energy Performance of Building Directive
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R 2018 EPBD 3

Diouhodoba strategie

— Cile 2030, 2050

— Kazdy ¢lensky stat vytvori
dlouhodobou strategii renovaci
na podporu renovace budov tak,
aby nejpozdéji v roce 2050
disponoval energeticky vysoce
uc¢innym fondem budov bez
emisi uhliku

120%
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80%
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20%

0%

Sklenikové plyny
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I ( 15% )

1990 2020 2030 2050
B GHG

'L‘“ D
<\\ Q*o

2018: ,...témér 50 % konecné spotreby energie v Unii je vyu?’ ,LQ(\\ \\c‘ﬂ\ S aapéni

a chlazeni a z toho 80 % v budovach.®

2010: Smérnice 2010/31/EU, ,Podil budov na celk~ 0\(\0

¢ini 40 %.°

(C) 2019 prof. Karel Kabele
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Energeticka chudoba i I AT 6 N
their home adequately warm \)Q

Source: EU SILC 2011

,Domacnost se povazuje za
energeticky chudou, kdyz utrati vice
jak deset procent svych pfijmui za
odpovidajici vytapéni mezi 18 a 21
OC.M

CCEEm

+Energeticka chudoba nastava
tehdy, kdyZz domacnost ma potize
nebo nemiiZe vytopit byt na teplotu
18 aZ 21 °C za cenu, kterou si mize ’
financ¢né dovolit. Pfitom musi byt | y
, o “ . , gl ™ F
zachovany dalsi sluzby spojené s SR

dodavkou energii, jako je dodavka
elektfiny, doprava, internet.” https://energetika.tzb-info.cz/11557-

] energeticka-chudoba-tema-dneska-1
CR: 6% domacnosti, 20 % ohrozeno (EUROSTAT)

(C) 2019 prof. Karel Kabele
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2018 EPBD 3
Stavajici budovy

* 3% rocnérenovovat na nZEB

e U veéetsich renovaci Source: https://www.cez.cz/
— vyuziti vysoce ucinnych technickych systému
— veénovat pozornost otazkam zdravého vnitrniho prostredi,
pozarni bezpec€nosti a rizikim spojenych s intenzivni seismickou
aktivitou
« podporovat vyzkum a testovani novych reseni,
snizujicich energetickou narocnost téechto staveb pri
zachovani kulturniho dedictvi.

(C) 2019 prof. Karel Kabele 9



Kvalitni a zdravé vnitini
prostredi

AZE

2018 EPBD 3

TECHNICKY
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zamezeni vzniku kondenzace
na vnitfnich povrsich konstrukci
budovy

komplexnost reseni uspornych
opatreni - nejen snizit spotrebu
energie ale ,.. zvysSit vizualni a

te pel ny komfort ‘ http://healthybuiIdingscience.comd @6\
voeyr v , v A\
vyuziti méstské zeleng, OQ@‘*’
zelenych stfech i stén. “&{«\‘“
N\
@@

(C) 2019 prof. Karel Kabele 10
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2018 EPBD 3
Elektromobilita
 Podpora vytvareni infrastruktury pro
dobijeni
* Noveé arenovované budovy vice nez 10 N\
parkovacimi misty: <

— obytné budovy: pripravit kabelaz pro kazdé 2
misto

— ostatni budovy: alespon 1 dobijeci stanice +
kabelaz pro 1 stanici/5 mist

« Zahlednéni mistnich podminek, vyjimky...



M 5, 2018 EPBD 3

Chytré budovy s

* instalace samoregulacnich zarizeni pro individualni
regulaci teploty v kazdé mistnosti

 Odroku 2025 vsechny jiné nez obytné budovy nad
290 kW vybavit systémem automatizace budovy
 Podpora systému pfipravenych
— na chytra reseni, které umozni vyuziti chytrych siti,
— presnéjsiinformace o skutecné dosazenych usporach a
ziskani presnéjsSich udaju o spotifebnich zvyklostech
« Zavedeni dobrovolného hodnoticiho indikatoru
+Pfipravenosti budovy na chytra reseni”
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Ukazatel pfFipravenosti na chytra FeSeni SRI

(Smart Readiness Indicator SRI)

— Metodika zohledni prvky jako inteligentni mérice, systémy
automatizace a kontroly budov, samoregulacni zafizeni pro
regulaci vnitrni teploty vzduchu, zabudované domaci spotrebice,
dobijeci stanice pro elektricka vozidla, skladovani energie, jakoz i
vnitini prostredi, uroven energetické ucdinnosti

— Metodiku obsahujici definici a metodu vypoctu vyda EC do

O
31.12.2019 i
— Detaily na https://smartreadinessindicator.eu/ $o““\
) 7 OCEKAVANE PRINOSY
s gruzomennisece  EYUT: Metodika
::;IRMG?;IZOVANAAKUMULACE hOdnocen"kva’ity

AUTOMATIZOVANA DIAGNOSTIKA p rOStFed,’ v b Udo va’ Ch
A PREDCHAZEN( PORUCHAM T A C’R CK Sma rt Regions

VY33i KVALITA PROSTREDI
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= B3

Energeticka
narocnost budov

A

Umélé

Qlétlem’

Energeticka narocnost budov

»energetickou naro¢nosti budovy se
rozumi vypoétené mnozstvi
energie nutné pro pokryti potreby
energie spojené s uzivanim

- budovy, zejména na

vytapeéni,

« chlazeni,

e veétrani,

« upravu vihkosti vzduchu,

» pfFipravu teplé vody a

» osvétleni*

Zdroj: Zakon 406/2000 Sb. o hospodareni energii ve
znéni 103/2015 Sb.

(C) 2019 prof. Karel Kabele

FRUKAT EMERGETICNE MARDEH OSTI BULNVTY
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L,otav mysli, ktery vyjadruje uspokojeni s
prostredim® (Fanger 1970 - ASHRAE)

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

,Pohoda je neexistence zbytecné tisne pri
dane cinnosti...” (Brundrett 1974)

»1akovy stav prostredi, pri kterem se lide v
uvazovanem prostoru subjektivne citi co
nejlépe a jsou tedy tez schopni maximaliniho
pracovniho vykonu at'jiz fyzickeho ¢Ci
dusevniho, nebo co nejucinnéjsiho
odpocinku..” (Jokl 1986)




Vnitrni prostredi budov

Tepelné-
vlihkostni
.

Vnitrni
prostredi

Slozky vnitrniho prostredi
— Tepelné-vlhkostni
— Kvalita vzduchu

* plyny
e aerosoly
 mikroorganismy

— Akustika
— Svetelna

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

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

(C) 2019 prof. Karel Kabele 16
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Budova a vnitrni prostredi...

Chlazeni, |

vihéeni
Energeticka \
narocnost |

budov / C—

Psychika Vzduch
. . , vnitrni \}
Uméle | Vetréni | pro stred

osvétleni
\ \ i budov
Elmg pole

Tepelné-
vlhkostni

Osvétleni

Zdroj : Kabele, Dvorakova 2012
(C) 2019 prof. Karel Kabele 17
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g

Budova a vnitrni prostredi...

Vytapéni

N

Tepelné-

Energeticka vlihkostni

narocnost

budov
Vzduch
[ ] Y 4

N ] ‘ | prostred
R i budov //

Osvétleni

~
ﬁ---

Zdroj : Kabele, Dygglcova 2012
(C) 2019 prof. Karel Kabele 18
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JAKJETOSVYMENOU
VZDUCHU VBYTE S RIZENYM
VETRANIM?



Byt s fizenym vétranim

* Bytovy diim 6 podlazi 36 BJ
 Centralni vzduchotechnika, rekuperace s mistnim
dohrevem
— Pripojeni pres regulacni box do kazdého bytu
— Privody do obytnych mistnosti
— Odtahy v kuchyni, WC a koupelné

— Rizeni jednotlivych mistnosti podle ¢asového rozvrhu,
vihkosti a CO,

(C) 2019 prof. Karel Kabele Projekt CVUT/ATREA/JRD
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Analyza proudéni vzduchu a intenzity
e vétrani v bytovém objektu s nucenym
centralnim vetranim

A“‘I—I; ¢ : Gﬂi@?T '_z'.sam wam XQF\\ %oo J;m%ln :l
% R ™ (=47 &
> ;\ $125/=1500 9125:1=3000 Wiin D : ‘
éé lﬁi ESG-“FB-)L
[L 40,80,120]
160,200 . , . ix s
R— Privodni a odvadéci
2 vyustka na stejné ,
a1 60, 200 vnitfni sténé obyvaciho
¢m .
P~ pokoje
(O _(
40,80,120, ~40,80,120,
+—_ 160, 200 ~ 1160, 200
' . Cm I C L
N
L F

(C) 2019 prof. Karel Kabele Projekt CVUT/ATREA/JRD 21
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Intenzita vétrani

SdE

 Obyvaci pokoj
— Fotoakusticky
analyzator plynu
Innova 1412, SF,/CO,
znackovaci plyn

— AirDistSys 5000

Vypoctové hodnoty
% n m3/hod
100% 1.31 70
50% 0.65 35
20 0.26 14

Projekt CVUT/ATREA/JRD
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1 0.97

0.95
0.9
0.85
0.8
0.75
0.7
0.65
0.6
0.55
0.5
0.45
04
0.35
03
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05
0

VykonVZT

Intenzita vétrani [h-1]

0'900.

B Pozice A (P3)

100%

(C) 2019 prof. Karel Kabele

Intenzita vétrani obyvaci pokoj

Obyvaci pokoj

0.15 015
151015 0.09 008 0.09

B Vypoctova hodnota

60% 20%

B Pozice B(P4) m Pozice C(P5) Pozice D (P6)

Projekt CVUT/ATREA/JRD 22
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i e Mé&Feni/CFD - pokoj — 20 %

20%

Rychlost proudéni vzduchu m/s

0,140 0,047

0,054

Obvodova sténa

Vnitini sténa

MVnitini sténa [stfed MObvodova sténa

(C) 2019 prof. Karel Kabele

Projekt CVUT/ATREA/JRD
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Meéreni/CFD — pokoj — 100 %

Rychlost proudéni vzduchu m/s

100%

0,072

0,057| 0,064 0,067 OKNO

0,224

Obvodova sténa

~ Vnitini sténa

oL o™

JVnitFni sténa [Hstied MM Obvodova sténa
~o

(C) 2019 prof. Karel Kabele

Projekt CVUT/ATREA/JRD
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 VZT zarizeni zajisti potrebnou vymeénu vzduchu —
koncentrace znackovaciho plynu klesa
rovhomerné ve vsech mérenych bodech prostoru

 Rychlost proudéni vzduchu mimo primy dosah
proudu privadéného vzduchu je srovnatelna se
stavem pfri vypnuté VZT — pocit nehybného
vzduchu...

Projekt CVUT/ATREA/JRD
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PROBLEMY S KVALITOU
VZDUCHU VBYTE S RIZENYM
VETRANIM
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Problém: extrémni prasnost

(C) 2019 prof. Karel Kabele

. Byt s fizenym vétranim

Projekt CVUT/ATREA/JRD
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. Byt s fizenym vétranim

= B3

Problém: extrémni prasnost
Potvrzeno mérenim PM2,5;: PM5; PM 10

Podezreni uzivatell:

,Prach se urcité Sifi ze vzduchotechniky!!!"

(C) 2019 prof. Karel Kabele

Projekt GVUT/ATREA/JRD ~ ~°
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Byt s fizenym vétranim

Problém: extrémni prasnost
Potvrzeno mérenim....
Podezfeni uzivatelu:

,Prach se urcité Sifi ze vzduchotechniky”

Kontrola kvality pfivadeného vzduchu
a filtrd... vse OK

30

(C) 2019 prof. Karel Kabele Projekt CVUT/ATREA/JRD
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. Byt s fizenym vétranim

SdE

Problém: extrémni prasnost
Potvrzeno mérenim....
Podezreni uzivatelU:

,Prach se urcité Sifi ze vzduchotechniky”

Kontrola kvality privadéného vzduchu a
filtrd... vSe OK

Rozbor prachu elektronovou

mikroskopii s rentgenovou analyzou

b, 1, e

e PrOjE K GV U T/ATREA/JRD

(C) 2019 prof. Karel Kabele
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. Byt s fizenym vétranim

= B3

Problém: extrémni prasnost
Potvrzeno mérenim....
Podezreni uzivatelU:

,Prach se urcité Sifi ze vzduchotechniky”

Kontrola kvality privadéného vzduchu a
filtrd... vSe OK

Rozbor prachu elektronovou
mikroskopii s rentgenovou analyzou

Dominantni ¢asti vzorku prachu jsou viaknité struktury, které podle infracervené
analyzy patri textilnimu vlaknu v kombinaci bavina-elastan (Cotton-Elastane) v
poméru cca 92:8 hmot.%. Pochazi z oble¢eni, povle¢eni atd., méné pravdépodobné

Z kobercu.
(C) 2019 prof. Karel Kabele

Projekt GVUT/ATREA/JRD ~ °7



i 5 Byt s fizenym vétranim

Problém: extrémni prasnost
Potvrzeno mérenim....
Podezreni uzivatelU:

,Prach se urcité Sifi ze vzduchotechniky

Kontrola kvality privadéného vzduchu a
filtrd... vSe OK

Rozbor prachu elektronovou mikroskopii
s rentgenovou analyzou

L aLD 4

A nalezeni ,,vinika“.... Nevycisteny filtr susicky

33
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Dekuji za pozornost

Karel Kabele



