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Fakulta stavebni
Katedra technickych zafizeni budov

Svétlo, teplo, vzduch z pohledu
vnitfniho prostredi budovy

prof. Ing. Karel Kabele, CSc.
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Vnitrni prostredi budov

Ve vnitinim prostiedi travime aZ 90% svého Zivota... (SZU 2012)

CKLOP 2013

M Ulice s dopravou
B Venku mimo ulice
W Obytny prostor

M Vnitfni ostatni

® 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...)

Tepelné-
vlhkostni

Zdroj : Jokl 1986
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Snizovani energetické narocnosti a
~ vhitrni prostredi...
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Snizovani energetické narocnosti a
vmtrm prostredl
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CSN EN 15251

Vstupni parametry vnitrniho prostredi pro navrh a
posouzeni energetické narocnosti budov s ohledem na
kvalitu vnitfniho vzduchu, tepelného prostredi,
osvetleni a akustiky

 Uéinnost od 1.3.2011

* Norma urcuje jak stanovit a definovat hlavni
parametry, které se pouzivaji jako vstupni informace
pro vypocet energetické narocnosti budovy a
dlouhodobé hodnoceni vnitrniho prostredi.
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Kategorie vnitfniho prostredi

Kategorie

Popis

Vysoka uroven ocekavani, doporucena pro prostory obsazené velmi
citlivymi osobami s kfehkym zdravim,

se zvlastnimi pozadavky, jako jsou napr. postizeni, nemocni, velmi malé
déti a starsi osoby...

BéZna uroven ocekavani by méla byt pouzita pro nové budovy a
rekonstrukce

Prijatelna, stfedni Uroven ocekavani pouzitelna pro stavajici budovy

IV

Hodnoty mimo kritéria pro vyse uvedené kategorie. Tato kategorie muize
byt pripustna pouze pro omezenou ¢ast roku

Zdroj: CSN EN 15251
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Tepelna pohoda

e Kriteria pro navrh nucené vytapénych a chlazenych budov

Celkovy tepelny stav téla

Kategorie vnitrniho

Predpokladané procento

Predpokladané priimérné hodnoceni

tepelného prostredi nespokojenych PMV
PPD
I < 6% —-0,2<PMV<+0,2
[l <10% -0,5<PMV<+0,5
1 <15% -0,7<PMV<+ 0,7
v >15% 0,7 < PMV
PMV<-0,7

Budovy pro bydleni
pobytovy prostor
sedava ¢innost (1,2met)

Minimalni pro Maximalni
vytapéni pro chlazeni
I 21 25,5
I 20 26
I 19 27

(C) Kabele 2013

CKLOP 2013

Zdroj: CSN EN 15251
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Vnitrni prostredi

Kriteria pro navrh kvality vnitrniho vzduchu (ne obytné b.)

e zdroj Skodlivin

CKLOP 2013

— osoby

Predpokladané Pratok vzduchu
Kategorie procento l/s/os
nespokojenych
— provoz budov
I 15 10
[l 20 7
1 30
IV >30 <4
Velmi nizké Nizké znecisténi VysSi znedisténi
Kategorie znecisténi I/s.m? I/s.m?
|/s.m?
| 0,5 1,0 2,0
| 0,35 0,7 1,4
1] 0,3 0,4 0,8

Zdroj: CSN EN 15251

(C) Kabele 2013
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Navrhové hodnoty operativni teploty pro budovy bez
strojniho chlazeni
330 /
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S klouzava stredni teplota venkovniho vzduchu, C
0, operativni teplota, C
Zdroj: CSN EN 15251
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Priklad posouzeni parametru vnitrniho prostredi

m Footprint - pracovni doba 7-17h.

Kvalita vnitrniho prostiedi v % ¢asu ve étyfech kategoriich

Procenta

Tepelné
prostiedi

Procenta

Kvalita vnitfniho

vzduchu

Priklad klasifikace tepelného prostredi a kvality vnitrniho
vzduchu/vétrani. Rozdéleni v rtiznych kategoriich je vazeno
podlahovou plochou odlisnych prostor v budové.

Zdroj: CSN EN 15251
CKLOP 2013 (C) Kabele 2013
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Energeticka narocnost budov

yenergetickou narocnosti budovy
se rozumi vypoctené mnozstvi

péni
'___Q - energie nutné pro pokryti
."' v . . 7
\Ch'aze"‘ potreby energie spojené s

uzivanim budovy, zejména na
Energeticka

e vytapeéni,

/

\ narocnost budov

e chlazeni,

1z Uprava
Ll vihkosti

Q,étlem' Vduchu | vétrénl',
| r- ' 4 ]
e upravu vlhkosti vzduchu,
Vétrani

\ « pfipravu teplé vody a
 osvétleni”

Zdroj: Zakon 318/2012 Sb.
CKLOP 2013 (C) Kabele 2013 18



UROVEN POZADAVKU PRO BUDOVY S TEMER
NULOVOU SPOTREBOU ENERGIE

Budova s témeér nulovou spotrebou energie

,budova s velmi nizkou energetickou narocnosti,
jejiz spotreba energie je ve znacném rozsahu
pokryta z obnovitelnych zdroju“ (406/2000 ve
znéni 318/2012)



Urbanistické meéritko

Uzemni planovani
Doprava

Tepelné ostrovy

Energeticka koncepce

T TR A =S
M|Stn| nEbO Centralnl Zd rOJe ? Zdroj: Urban Neighbourhood 2012

Avision for the future — a network
of integrated microgrids that can
monitor and heal itself.

CZT / CZCH SMART GRID snna"napliar::: .
Smart grids

SUNtool

Wind far

Energy from s nerator
and solar panels can feduce. ol
overalldemand on the grid. Jie®

Zdroj: Consumer Energy Report 2012
CKLOP 2013 (C) Kabele 2013 20
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U value requirements

Obalka budovy

Fasada
— Tepelna izolace - limit?

U [W/mZ2K]

— Pokrocilé materialy

1992 2002 2007 2030

. -
* Vakuové izolace ': Year  zaojautor
 PCM materialy I.
— Aktivni fasady
et s . Mr
e Dvojité fasady
e Chytré ,stinéni“ AN Jhlh

* Integrované PV ,PT systémy

— Hodinrey chladiciwibon (W] ——Hodingy toy prry ok [k W) Zdroj,' autor

SniZeni potieby tepla a chladu |

CKLOP 2013 (C) Kabele 2013 21



Okna

e Zaskleni
* Tepelné mosty

Aktivni zaskleni —
electrochromaticka?

Minimalizace tepelné ztraty a zatéze R T s
Zajisténi denniho osvétleni L

zdroj. autor

CKLOP 2013 (C) Kabele 2013 22



Vytapéni

 Obnovitelné zdroje

* Akumulace tepla

 U¢inné zdroje

* U¢inna distribuce tepla
(Cerpadla)

* Emise tepla

* Méreni a regulace

Ucinné zdroje a regulace vykonu
Obnovitelné zdroje
Budovy bez vytapéni ???

zdroj: autor

CKLOP 2013 (C) Kabele 2013 23



Chlazeni

* Snizovani tepelné zatéeze
 U¢inné zdroje chladu
 Akumulace chladu
 U¢inna distribuce chladu

zdroj. autor

e Vysokoteplotni“ chlazeni
* Regulace a strategie (noc¢ni vétrani)

Pasivni systémy
Ucinné zdroje a regulace vykonu
Obnovitelné zdroje chladu

CKLOP 2013 (C) Kabele 2013
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* Optimalizace mnozstvi
vetraciho vzduchu

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

* Prirozené vetrani

 Strategie regulace

Prirozené systémy vétrani
X zdroj: autor
Rizené nucené vétrani se zpétnym
ziskavanim tepla

CKLOP 2013 (C) Kabele 2013
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Svétlo

Denni a smisené osvétleni
Svéetlovody
U&inné zdroje - LED?

Regulace

w-zdroj: autor

zdroj. autor

Denni osvétleni
Umeélé - nove zdroje

zdroj: autor

CKLOP 2013 (C) Kabele 2013 26
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Tepla voda

Hot water demand
litres/shower

e Spotreba teplé vody !!
 Uginna pfiprava TV

* Teplota
 Distribucni sit
— Cirkulace Ry |
— Ovladani CEESF mmsengeeicini
+ Legionellal!l!
Teplota vody - hygiena o seinresganil g
Lidsky faktor "N |

Cold weter [wio DHW) lipersir

1234567 8 310111213 141516 171819 2021222324

hod zdroj: autor
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Fakulta stavebni
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Dékuji za pozornost..

Karel Kabele

kabele@fsv.cvut.cz



