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2 Spalinové cesty

platné normy :

« CSN EN 1443 Kominy — vieobecné pozadavky (zafi 2004)

« CSN EN 15287 (duben 2009) - Kominy - Navrhovani, provadéni a pfejimka komin(
« CSN 73 4201 Kominy — Navrhovani, provadéni a pfipojovani spotfebict paliv (fijen

2010)

platna TPG :

« TPG 704 01 Odbérna plynova zafizeni a spotfebiCe na plynna paliva v
budovach

« TPG 800 03 Pripojovani odbérnych plynovych zafizeni a jejich uvadéni do
provozu

-  TPG 941 02 Re$eni odtah( spalin od spotiebiéd na plynna paliva. Kontroly a
revize spalinovych cest

narizeni vliady.:
« narizeni vlady €. 91/2010 Sb. o podminkach pozarni bezpecnosti pfi provozu
kominu, koufovodu a spotfebilu paliv

ZRUSENO od 1.1.2016
zakonem €. 320/2015 Sb., o Hasi¢ském zachranném sboru Ceské republiky
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Spalinové cesty

novy zakon:

 zdkon €. 320/2015 Sb. ze dne 11. 11. 2015 o Hasi¢ském zachranném sboru
Ceské republiky

aktualni zmény ve vztahu ke spalinovym cestam:

1. 0d1.1.2016 se rusi nafizeni vlady €. 91/2010 Sb.

2. zatim chybi platny provadéci predpis = pravni vakuum
3. existuje na www.hzscr.cz navrh vyhlasky

zakon definuje spalinovou cestu takto :
CAST TRETI - § 43
» spalinovd cesta = dutina urcend k odvodu spalin do volného ovzdusi

(za spalinovou cestu se nepovazuje odvod spalin z lokalnich podokennich topidel
o jmenovitém vykonu do 7 kW s vyvodem pres fasadu)

i € 4
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http://www.hzscr.cz/

| Spalinové cesty

navrh vyhlasky pro zdkon ¢. 320/2015 Sb. zatim obsahuje témata:
- CiSténi spalinové cesty

- kontroly spalinové cesty

- revize spalinové cesty

- |haty Cisténi a kontrol spalinové cesty

Druh paliva pfripojeného spotiebice paliv

Pevné Kapalné

Vykon pripojeného spotiebice

. Cinnost
paliv

Celoro¢ni Sezénni Celorocni Sezénni
provoz provoz provoz provoz
Cisténi spalinové cesty 3 x za rok 2 x za rok 2 x za rok 1xzarok 1xzarok
do 50 kW vcetné
Kontrola spalinové cesty 1 x za rok 1 x za rok 1 x za rok

Cisténi a kontrola spalinové
m cesty i 2 xza rok 1 xza rok 1L x2a rok

http://www.hzscr.cz/clanek/informace-k-navrhu-vyhlasky-o-cisteni-kontrole-a-
revizi-spalinove-cesty.aspx

© katedra TZB, fakulta stavebni, CVUT v
Praze

Seminare PROTHERM 2016



CSN 060310 Tepelné soustavy v
budovach - Projektovani a montaz
- Zmena £1 platna od 1.10.2015
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ESN 060310

e Zdroje tepla a Upravny parametrd o celkovém vykonu nad 24 kW
musi byt vybaveny zarizenim, které signalizuje poruchu a odstavi
zafizeni z provozu pfi:

a) vypadku elektrické energie;

eVvV/

soustave

c) prekroceni nejvyssi dovolené teploty teplonosné nebo ohrivané latky;
d) vyskytu skodlivych latek nad pripustné koncentrace;

e) zaplaveni prostoru;

f) prekroceni teploty v prostoru nad 40 °C;

g) prekroceni casového limitu doplriovani vody do soustavy;

eVV/

soustavy.
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Novela zakona 406/2000 Sb.,
ve znéeni pozdejsich predpisu
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Novela zakona 406/2000 Sb.

e Zmenova zneni:

—103/2015 Sb., zakon, kterym se méni zakon ¢.
406/2000 Sb., o hospodareni energii, ve znéni
pozdéjsich predpisu, a zakon ¢. 634/2004 Sb., o
spravnich poplatcich, ve znéni pozdéjsich
predpisti

— ucinnost od 1.7. 2015



Provadeci vyhlasky k Zakonu 406/2000 Sb.,
ve zneéni €. 318/2012 Sb.

* Vyhlaska 230/2015 Sb. kterou se méni vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., o
energetické narocnosti budov (ac€inna od 1.12.2015)

* Vyhlaska o kontrole kotl( a rozvod( tepelné energie 194/2013 Sb.(1.8.2013)
* Vyhlaska o kontrole klimatiza¢nich systéma 193/2013 Sb.(1.8.2013)
* Vyhlaska o energetickém auditu a posudku 480/2012 Sb. (1.1.2013) — v revizi

* Vyhlaska o energetickych specialistech ¢.118/2013 Sb. (zménové znéni ¢.
234/2015 Sb. ucinné od 29.9.2015)

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

* TNI 73 0331 Energeticka narocnost budov - typické hodnoty pro vypocet ->
pfipravuje se prevod na CSN ’




Novela zakona 406/2000

e Celkem 101 zmén oproti pavodnimu znéni
e § 2 Zakladni pojmy
* Upresnéeni terminologie a definic

e § 3 Statni energetické koncepce
. I?Fepracované definice Statni energetické koncepce a
Uzemni energetické koncepce
e § 5 Statni program na podporu uspor energie a
vyuziti obnovitelnych a druhotnych zdroju energie

e RozSireni moznosti programu o podporu informacnich
sluzeb, malych a stfednich podnikatell, propagace
energetickych sluzeb a dalsich



Novela zakona 406/2000

§ 7 Snizovani energetické narocnosti budov

— castecna eliminace rozporu PENB vydaného na
zakladé dokumentace pro stavebni rizeni a
kolaudovanou realitou

(1) V pfipadé vystavby nové budovy je stavebnik povinen plnit poZadavky
na energetickou ndrocnost budovy podle provadéciho pravniho predpisu
a pri poddni Zadosti o stavebni povoleni, zadosti o zménu stavby pred
jejim dokoncenim s dopadem na jeji energetickou narocnost nebo
ohlaseni stavby to doloZit priikazem energetické ndrocnosti budovy, ktery
obsahuje hodnoceni....



Novela zakona 406/2000

§ 7 Snizovani energetické narocnosti budov

— zmena v povinnostech osazeni pristroji
regulujicimi dodavku tepelné energie — vypadlo
slovo registrujicimi

— Zustava povinnost méreni nebo pomérového
mereni dodaného tepla

viz dale



Novela zakona 406/2000

§ 7 Snizovani energetické narocnosti budov

VIV

— Odst 5 — nesplnéni pozadavku na ENB — rozsireni
pocCtu objektu, kde nemusi byt plnény o vojenské a
zpravodajské budovy, zpresnéni definice staveb
pro rodinnou rekreaci

... u staveb pro rodinnou rekreaci, které jsou uzivany jen cdst roku a jejichz
odhadovand spotreba energie je niZsi nez 25 % spotreby energie, k niZ by
doslo pri celorocnim uzivani...

© katedra TZB, fakulta stavebni,
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Novela zakona 406/2000

§ 7a Prukaz energetické narocnosti

— Vypadava povinnost zpracovat PENB pro uzivané
neverejné bytové domy nebo administrativni budovy
— dosud platilo

... Zajistit zpracovani prikazu pro uzivané bytové domy nebo administrativni budovy
1. s celkovou energeticky vztazq,ougdochou véetsineZz 1 500 m2 do 1. ledna 2015,
2. s celkovou energeticky vzﬁéhou plochou vétsinez 1 000 m2 do 1. ledna 2017,
3. s celkovou energeticky vztaZnou plochou mensinez 1 000 m2 do 1.ledna 2019

Seminate PROTHERM 2016 © katedravTZB, fakulta stavebni, 15
CVUT v Praze



Novela zakona 406/2000

§ 7a Prukaz energetické narocnosti

- Upresnuje se povinnost pri prodeji a pronajmu, pri
nepredani se uvede v reklamnich a informacnich
materialech nejhorsi klasifikacni trida.

- Nemusi byt u budov pred rokem 1947, u kterych
neprobéhla vetsi zmeéna dokoncené stavby a obé
strany se dohodnou



Novela zakona 406/2000

§ 9 Energeticky audit
- Zmeény v povinnosti zpracovat EA

- Zmeéna v opakovani EA — kazdé 4 roky pro
podnikatele, ktefi nemaji zaveden certifikovany
systém hospodareni s energii



Novela zakona 406/2000

§ 9a Energeticky posudek
- Upresneéni povinnosti a podrobnosti posudku

§ 9b Hospodarné uziti energie ustrednimi institucemi

— Zcela novy paragraf



Novela zakona 406/2000

§ 10 Energeticky specialista

— Upresnéni povinnosti (napfr. opatrit kazdou zpravu
Cislem vygenerovanym z centralni evidence)

— Uchovavat podklady 5 let

— Nahrada zpusobené Skody
— Zkousi SE|
— Prubézné vzdélavani kazdé 3 roky, povinna ucast...



Novela zakona 406/2000

§ 10 e — h nové paragrafy
e) Smlouva o energetickych sluzbach
f) Seznam poskytovatell energetickych sluzeb
g) Vymaz ze seznamu poskytovatell energetickych sluzeb
h) Vyuzivani udaju z informacnich systému verejné spravy
§ 12 — Prestupky
— rozSireni a zpresnéné definice prestupkl a pokut vSem
zucastnénym...



Podrobnosti ke zmenam v
mereni/indikaci dodaného tepla a
rozuctovani nakladu na vytapeni:

- vyhlaska 237/2014 Sb.
- vyhlaska 269/2015 Sb.
- vyhlaska 405/2015 Sb

Seminafe PROTHERM 2016 x| praze



. .. vy
Povinnost indikace/méreni

Vyhlé§ka C. 194/2007 Sb. kterou se stanovi pravidla pro vytapéni a dodavku teplé vody,
mérné ukazatele spotreby tepelné energie pro vytapéni a pro pripravu teplé vody a pozadavky na
vybaveni vnitrnich tepelnych zafizeni budov pfistroji regulujicimi a registrujicimi dodavku tepelné

energie - Zmenové zneéni C. 237/2014 Sb. platné od 4.11.2014

§ 7a Vybaveni pristroji registrujicimi dodavku tepelné energie

V budovach se vnitrni rozvod tepla pro vytapéni a vnitfni rozvod chladu vybavi v
pripadé, Ze vstupuje a vystupuje z bytu nebo nebytového prostoru

ve vice mistech: v jednom misté:
e zarizenim pro rozdélovani naklad( pracovnim meéridlem stanovenym
na vytapéni (CSN EN 834) uréenym k méreni tepla nebo
nebo

chladu podle zakona o metrologii.
e pracovnim méridlem stanovenym

urcenym k méreni tepla nebo
chladu podle zakona o metrologii.

© katedra TZB, fakulta stavebni,
CVUT v Praze
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( 7 Vv V4 V4 °
A= Rozuctovani — povinnost

indikace/méreni

Stavajici bytové domy — moznost volby instalace indikace/méreni

Novostavby — vzdy myslet na tuto povinnost pri projekci otopné soustavy:

— Osazeni méridel (kalorimetrt) — vSechny otopné plochy (podlahové vytapéni,
otopna télesa, konvektory)

* Méridlo musi spliovat pozadavky zakona o metrologii
— Osazeni indikatord topnych nakladd na otopna télesa
+ indika&ni zaFizeni (IRTN) musi splfiovat CSN EN 834

MERIC TEPLA
06mam

TYP: RAUTHERM S IIK I

w ratewd 1ZB, fakulta stavebm’,
CVUT v Praze

|
|
|
|
|
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Rozuctovani nakladu na vytapéni

* Vyhlaska MMR ¢. 269/2015 Sb., Vyhlaska o rozuctovani
naklad( na vytapéni a spolecnou pripravu teplé vody pro diim

— Od 1.1. 2016 nahrazuje vyhlasku ¢. 372/2001 Sb.

V principu se meéni:

pomér spotrebni a zakladni slozky

maximalni odchylky od priméru

terminologie

rozdéleni nakladd na TV a VYT pokud neni vSe oddélené méreno
uctovani ndkladu na vytapéni odpojeného bytu



Rozuctovani nakladu na vytapéni

e Spotrebni a zakladni slozka (dohromady 100 %):

— Zakladni slozka (stejna pro vSechny na 1m?)
e Drive: 40 — 50 % (rozhodnuti SVJ, BD)
e Nyni: 30 — 50 % (rozhodnuti SVJ, BD)

- Zbytek je spotrebni slozka, prerozdéli se podle
naméru indikatoru

Pozn. ,novy“ pomeér platil v letech 1995 - 2001



Zpusob rozuctovani nakladu na
vytapeni
* Odchylky od pruméru

— Stanovi se prameérnd cena za teplo na 1m? pro zucétovaci
jednotku

— Pokud je odchylka +/- od priméru nad (+)/pod (-) uréeny
limit odchylky , zastropuje se vypocCetnim postupem

(stanovenym limitem) uvedenym §3 odst. 2 vyhlasky na

limitni pfipustnou hodnotu ndkladt na vytapéni na 1 m? zapocitatelné plochy, tedy 80 %
prumérné hodnoty za zuctovaci jednotku, v pripadech, kdy nebyla dodrZena spodni
hranice 20 %, nebo 200 % priimérné hodnoty za zuctovaci jednotku v pfipadech, kdy

nebyla dodrzena horni hranice 100 %,

Odchylka od priiméru Zastropovani

Dfive -40 %, +40 % -60 %,+140 %

-20 %, +100 % - 80 %, +200 %

Nyni

Seminate PROTHERM 2016 © katedravTZB, fakulta stavebni,
CVUT v Praze
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Zpusob rozuctovani nakladu na
vytapeni

* Vyhlaska MPO ¢. 405/2015 Sb. o zplisobu déleni
nakladu za dodavku tepelné energie pri spoleCcném

mereni odebraného mnozstvi tepelné energie
(UCinna od 1.1. 2016)

— Plati pro rozdéleni nakladu za dodavku tepelné energie
pro riizné objekty s rliiznymi vilastniky

— Reaguje na pozadavky a podrobnosti uvedené ve vyhlasce
269/2015 Sb.



KONCEPCE TZB V BUDOVACH S
TEMER NULOVOU SPOTREBOU
ENERGIE



Koncepce TZB v nZEB*

Navrh energetickych systému budovy
zasobovani teplem
zasobovani elektrickou energii
(zasobovani chladem)

Kontrola splnéni pozadavku na ENB

Optimalizace navrhu — obalka a TZB

*nZEB — Nearly Zero Energy Building
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Koncept zasobovani teplem

Energonositel

e Uhli

e Zemni plyn
e Bioplyn

® Biomasa

e Topny olej

Zdroj tepla

Kogeneracni
jednotky

j Energie N
prostredi

e Soldrni energie

e Geotermalni
energie

e Energie vody,
zemé, vzduchu

Fototermické
kolektory

Tepelna
cerpadla

§ Elektrina ze |
site

Seminare PROTHERM 2016
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Prenos tepla

Teplovodni
otopna
soustava

Horkovodni
otopna
soustava

Spotrebice tepla

g Vytapeni
mistnosti

e Otopna télesa
e Otopné plochy
e Vzduch

Parni otopna
soustava

g Priprava teplé
vody

¢ Pritocna
e Zasobnikova
e Kombinovana

Vzduch

PFimo zdrojem

g Potfeby VZT  SEEees

e Ohrev
e Uprava vlhkosti

katedra 1

LU, TURuUITtg
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Koncept zasobovani teplem
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Koncept zasobovani chladem

Prenos chladu

Energonositel Zdroj chladu Spotreba chladu

Kompresorové

" Chlazeni
chlazeni

Chladivova

. ARG — mistnosti
e Uhli i soustava
e Zemni plyn
e Bioplyn Absorpcni i y Konvvelktory .
. chlazeni | ¢ Plo$né chlazeni
¢ Biomasa -

e Topny olej

Energie Trigeneraéni Vodni
R prostiedi jednotky soustava

e Solarni energie
e Geotermalni
energie

e Energie vody,
zemé, vzduch

¢ Ochlazovani
vzduchu

e Uprava vihkosti

Peltiertv

clanek

Primé chlazeni

_______________.,

=/ katedra -il l—lJ’ TOUTITNUUTCOU
stavebni, CVUT v Praze
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Kontrola splnéni pozadavku na nZEB

Pozadavky na budovy s témér nulovou spotrebou energie (nZEB)
jsou definovany:

» v zakonu 406/2000 Sb. o hospodareni energii (aktualni Uprava
103/2015 Sb., plati od 1.7.2015; 131/2015 Sb plati od 1.1.2016)

...budovou s temer nulovou spotrebou energie je budova s velmi
nizkou energetickou narocnosti, jejiz spotreba energie je ve
znacném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroja....

* Ve vyhlasce 78/2013 o energetické narocnosti budov (aktualni
novela 230/2015 Sb. plati od 1.12.2015)

— Snizeni ENB : zprisnéni pozadavku na obalku budovy

— Vyuziti OZE : zprisnéni poZzadavku na neobnovitelnou primarni
enerqgii

Seminate PROTHERM 2016 © katedravTZB, fakulta stavebni, 37
CVUT v Praze
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Kontrola splnéni pozadavku na nZEB

120
nZEB
100
80
S 60
40
20
° 2012 2013 2015 2020 2
2 o
® Uem 100 80 80 70 O e
" A ep-RD 100 100 90 75 Q° o Q2
“ A ep-BD 100 100 90 80 o c),@\\\‘0\‘
A ep-Ostatni W

_ >1500 m?

Budovy, jejimz vlastnikem a
uzivatelem bude organ vefrejné moci
nebo subjekt zfizeny organem verejné
MOcCi

Ostatni 0d1.12018 0©0d1.12019 0Od1.12020
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Budovy s téemeér nulovou spotrebou
energie

Snizeni ENB — zprisnéni pozadavku na U, ve vztahu k pozadované
hodnoté CSN 730540-2:2011

Uemnoog =fr " [Z (Unagj A b)) [ Z A+ AU, 5 ]

Referencni hodnota
= > Budova
] ° Zména . s témér
Parametr © c . . Nova
S S dokoncene nulovou
o < budova .
budovy spotrebou
energie
Redukcni Cinitel
pozadované zakladni
hodnoty primérného fa - 1,0 0,8 0,7
soucCinitele prostupu
tepla

© katedra TZB, fakulta stavebni,
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Budovy s téemeér nulovou spotrebou
energie

Vliv obnovitelnych zdroju energie

- snizeni referencni hodnoty neobnovitelné primarni energie o0 10 az 25 % podle
typu budovy

Referencni hodnotz

S| = Zména Nova Budova

0 | © | Druh budovy . . s témer
Parametr ® | £ . dokoncené | budova

S | © | nebozony nulovou

oS budovy Pol. 1.0 < ootiebou

po1.1.2015 | 2015 POTED
energie

Shizeni hodnoty Rodinny ddm 3 10 25
neobnovitelné ©
primarni energie Bvtovy diim 3 10 20
stanovené AeyR you
pro referencni =2 | Ostatni budovy 3 8 10
budovu

© katedra TZB, fakulta stavebni,
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° y 4 Y 4 °
Primarni energie

Ptiloha €. 3 k vyhlasce ¢. 78/2013 Sb.

L Faktor
. Faktor primarni ] i
Energonositel ) neobnovitelné
energie (-) L .
primarni energie(-

Zemni plyn 1,1 1,1
ICerné 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
IDf'eVéné peletky 1,2 0,2
IKusové drevo, dfevni Stépka 1,1 0,1
IEnergie okolniho prostiredi (elektfina a teplo) 1,0 0,0
IElekt¥ina - dodiavka mimo budovu -3,2 -3,0
Teplo - dodavka mimo budovu -1,1 -1,0

Soustava zasobovani tepelnou energii s vy$Sim nez 80% podilem 1,1 0,1

OZE

Soustava zasobovani tepelnou energii s vySSim nez 50% a nejvyse 1,1 0,3

80 % podilem OZE

Soustava zasobovani tepelnou energii s 50% a niz§im podilem OZE 1,1 1,0

Ostatni neuvedené energonositele 1,2 1,2

U Kdledrd IZB, Takulta Stavepbrnl,

inare PROTHERM 201 ~
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Co jsou obnovitelné zdroje energie
(OZE)?

® ... obnovitelnymi zdroji se rozumi obnovitelné nefosilni
prirodni zdroje energie, jimiz jsou energie vétru, energie
slunecniho zareni, geotermalni energie, energie vody,
energie pudy, energie vzduchu, energie biomasy, energie
skladkového plynu, energie kalového plynu z Cistiren
odpadnich vod a energie bioplynu....

Zakon o podporovanych zdrojich energie a o zméne néekterych
zakonU ¢.165/2012 Sb. § 2 odst a)

(Zakon 406/2000 ve znéni 103/2015 (platny od 1.7.2015) jiz
definici neuvadi)



OPTIMALIZACE NAVRHU

© katedra TZB, fakulta stavebni, CVUT v

Seminare PROTHERM 2016
Praze
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Optimalizace navrhu podilu OZE

Pozadavek na neobnovitelnou primarni energii Ize splnit

e zvySenim vyuziti obnovitelnych zdroju
[Vyhlaska 78/2013 Sb

e zvySenim parametru stavebnich prvku obalky budovy offloha 5]

e 2zvySenim parametrl technickych systému budovy

Priklad pozadavku na referencni hodnoty

Q|

[kwh] hranice nPE pro nové
e L e e e e e e e e e B e e i It et aet et ksl Rl el Sl Sl et e Bt budow
10Ty O kS I S G 0 OO0 O Ot O O o 0 U SO0 A 00 00 kSt S SO Aot O S O 0t s S S A
E T I e e e L L Lt semmssEme | _rj_r?r'_“_:?_r:'?_E_F_,_O_?.?._2.[{%.5_.
Nqo] =)
T o) NOVEBUDOVY
(]
'E e e St s i A S o i S o o o et i ey ot i ot | hranice nPE pro nZEB | T
nPe
. A XA 1 e st o
Optimalizacni c
’ ’ o)
17500 —--4----t-im- E g ................................ = = - Lan Y -
Uloha s vice 9 _ " BUDOVY S TEMER NULOVOU
promennymi D jg; ”””””””””” i SPOTREBOU ENERGIE
12500 -4----i--- 2 3 3 |- it i ey 8 %
10000 +————— i._ . .S ........... I e s sssEssesssamssaal Uer

0,40 0,35 0,38 0,36 0,35 0,34 0,33 0,32 0,31 0,31 0,30 0,29 0,29 0,28 0,27 0,27 0,26 0,25 0,25 0,24 0,23 0,23 0,22 0,22 0,21 0,20 0,19 0,18 [mezK]

Prdmérny soucinitel prostupu tepla
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inare PROTHERM 2016

Pripadova studie
Rodinny dum
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zastavéna plocha 78,4 m?
obestavény prostor 435,0 m3
celkova uZitkova plocha 111,3 m?
uzitkova plocha pfizemi 57,8 m?
uzitkova plocha podkrovi 53,5 m?
sklon stfechy 45°
orientace hl. vstupu S

6.75

_ 27 448 kWhirok
DEER T 31193 khirok

© katedra TZB, fakulta stavebni,

CVUT v Praze

0,34 W/im2.K
27 448 kWh/rok
28 073 kWh/rok

0,29 W/im2.K
24 697 kWh/rok
21 125 kWh/rok




Technické systémy

* Variantni reseni technickych systému

prevazujici . elektfina, energie v
) zemni plyn . o elektfina
energonositel okolniho prostredi
. . tepelné Cerpadio (90%)
zdroj tepla plynovy kotel elektrodohev (10%)  elekirické vytpéni -
3 teplovodni OS, deskova teplovodni OS, deskova plosné
otopna soustava
oT oT
o . nepfimo ohfivany nepfimo ohfivany elektricky pfimo
priprava teple vody zasobnik zasobnik ohfivany zasobnik
: Faktor celkové Faktor neobnovitelné podil obnovitelné
Energonositel C o . L : :
primarni energie (-) | primarni energie (-) energie
Zemni plyn 1,1 1,1 0,0%
Cerné a hnédé uhli 1,1 1,1 0,0%
Elektfina 3,2 3 6,3%
Drevéne pelety 1,2 0,2 83,3%
Kusove drevo, dfevni Stépka 1,1 0,1 90,9%
Energie okolniho prostfedi (elektfina a teplo) 1 0 100,0%
Seminate PROTHERM 2016 © katedra TZB, fakulta stavebni,

CVUT v Praze
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Qe [KWh]

e e

32500

30000

27500

25000 -

22500

20000

17500

15000

12500

10000 +--—f---1-

F500

S000

2500

RD - Splnéni pozadavku pro nZEB

Celkova dodana energie do budovv Q.....

T T T 1 |I 1 1
Hidg ©

novébudovy a

T T T 1 1 1 1 ] ] ] T
(el el T i i el el Tl s e T et ey e

i
1 1 :
e e i o e T R R R T e T S T
| i i ] i | h

o —————

r———

Var 2 Tepelné

cerpadlo

0,40 0,39 0,38 0,36 0,35 0,34 0,33 0,32

TTTTTEr

7’
,31 0/5T15Y 4,29 0,29 0,28 0,27 0,27 0,26 0,25 0,25 0,24 0,23 0,23 0,22 0,22 0,21 0,20 0,19 0,18
¥

Var 3 Elektrina

Seminare PROTHERM 2016
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T
T T 1 ] 1 ] ] ] T T T
o Rl e il T el TRl el (e el Tl e i e i T ot i e T e

poiadavky pro
Qfuel

soucasnost

nZEB

= = Yarl - Qfuel
- = War3 - Ofuel
War2 - Ofuel

Uem
Wi/ m2.K]
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R
RD — optimalizace parametru

NEMA RESENI

Qe [kWh]
52500 T = e Narl - QnPE
50000 —FF
o + Var2 - QnPe
o —_— = =Vard - QnPE
%D
o i
o | ; ) i ) ! ; i ; ;
L 4 ’ i i ; ; i i i i poiZadavky pro
a o Tepelné Se==———== T — = e
0 3 =
\m 4 . . !_ . . . . . . . N N
e o Cerpadlo = 5 do 1.1.2015
T) 0 po 1.1. 2015
+ 0
>0
8 o] nZEB
O 0
Qo+ g
Vo T z
o
Z D =
=
D ,,,,, o
—
D S 3
2500 f---t----d--- 3 u_.
0] T T T T [wimZ_K]

0,40 0,29 0,28 0,36 0,35 0,34 0,22 0,32 0,31 0,21 0,20 0,29 0,29 0,28 0,27 0,27 0,26 0,25 0,25 0,24 0,22 0,22 0,22 0,22 0,21 0,20 0,192 0,18

Primérny soucinitel prostupu tepla Uem
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RD — potrebny podil energie z OZE

* Podil OZE potfebny pro splnéni pozadavku Q. ¢ pro
NZEB  oow e

OZE |
. budowy | nZEB
a,
i}
.’U | p—— p— T
[?4 '053 0,21 ;0,31 030029 0,28 027 0,26 025 024,023 0,22 0,21 0,20 [},18
20.’0% ______________________________________________________________________________________________________________
40,0% l'"""""'"""""""'""""""""""""""""""""";";";"-"-"_'_—"E"g"
————————————————
60,0% TmgungB8 gl Y RO WSRO SO OO HUSVRON SUNRPR IVUPRUIOS SUVRPRUNY IV AVRPRUI SUSRPR SRS SRPRON (NSO SUPUSN NPV AU NUR NN DU
80.’0% ______________________________________________________________________________________________________________

e Varianta 3, reseni problému:

— Systém vyuzivajici energonositel s nizkym f_,;
* Kusové dfevo f ,.=0,1
* Energie okolniho prostredi (teplo, slunce) f, =0

. Ve -
EXpOrt elektrlny fnPE ©3I<atedra TZB, fakulta stavebni

Seminare PROTHERM 2016 ¢VUT v Praze >



inare PROTHERM 2016

Pripadove studie -
administrativni budova (vliv technickych
systemu)
elektricky vytapena administrativni
budova

© katedra TZB, fakulta stavebni,
CVUT v Praze



i
Budova administrativhiho charakteru

e Variantni reseni technickych systému

N . Zemni plyn, elektfina CZT*, elektfina SBAITE, ERS P eeliilie
prevazujici energonositel prostredi
. . IV tepelné Cerpadio (90%)
zdroj tepla plynovy kotel Pfedavaci stanice elekirodohrev (10%)
zdroj chladu kompresorovy zdroj kompresorovy zdroj tepelné Cerpadlo
priprava teplé vody nepfimo ohfivany zasobnik nepfimo ohfivany zasobnik nepfimo ohfivany zasobnik
Energonositel Faktor PE ~ Faktor nPE  Podil OZE
Soustava zasobovani teplem s vy8Sim nez 80% podilem OZE 11 0,1 81 %
Soustava zasobovani teplem s vy$8im nez 50% a nejvyse 80 % podilem OZE 11 0,3 72,8 %
Soustava zasobovani tepelnou energii s 50% a nizsim podilem OZE 11 1,0 10 %
© katedra TZB, fakulta stavebni, 55
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Neobnovitelna PE Q,,

132500

ADMIN — optimalizace Uem

130000 +;-v------r-- s==2= \/ar 1 PlvnovV B e anPE
ad + EES== ynovy — .

BN CoEe s Var2CZT+ EEEES kotel + === Var 3 Tepelné

HoraB frar s i S ) | PR . . . . . . do 1.1.2015
125000 L kOmprESOr X Cerpadlo o
L4l Sl e P e SRS KOMDresor | EEeeaee
e R R i e e e e e e e e e e e e S S e
- e e e e e e iy S P e
115000 - —-- -t e Do po 1.1. 2015
- R e e e e e
110000 FFida €~ —t-- "t — oo N T
107500 f--d-——ombo o
105000 F==T-——C--L-—J-—-C-= I
102500 smem— e b el —— E ﬁ nZEB
100000 fo—fo——C-—ro-—a——-ro- E‘ : = = =Yari- anrE
gysoN F——Jd—-——C LT J-—-1-—C 5 'E — "2 - QNP2
SES000 . . . . T T -.E‘ . T T . . : . . . . . T . . T T . . - 4 - wmar3 - gQnPE

0,61 0,55 0,57 0,55 0,53 0,52 0,51 0,50 0,49 0,47 0,45 0,47 0,45 0,45 0,43 0,43 0,41 0,41 0,391,383 0,36 0,36 0,33 0,3 0,31 0,30 0,28 0,28 |, 2

em [W/m?.K]
Primérny soucinitel prostupu tepla Uem
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ADMIN — kompenzace max Uem

dalsim OZE

130000 Lod- k- = Var1Plynowy QnPE
Brroooo piiisipey — ;
NSRGLCLEEE Var2(ZT+ EEEEE cotel ==E== Var 3 Tepelné
Q 125000 - kompresor otel + preenin o éerpadlo ....... do 1.1.2015
LUl 122500 +o-W- -3 - R T o= - ——
o 120000 - e
R e e e e e e e
-EJ 115000 - /.::_":E.'_'_'.E:_'_u::;_ po 1.1. 2015
S 112500 - ; ; ; \, ; b : 1 ; ':"':"":-"-:-":"'%'":"'-:"":"-:"'E"
O 110000 frFidac : E T (STs DO IR T e e e e e e
C | I
QO 107500 £+ EEShmEeEn S e sk i
Q 105000 — y = . B
Z 102500 - : ' e 4 ; ' : . I nZEB
o000 | - —ree T B L SEEN L L —ecunaw
97500 f--i---o-fodoo- ——— e e N ——var2- e
55000 e e i s e s e e e e e S’ h"ﬁ var3
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T o 4 - W3r3 - OnPE
0,561 0,55 0,57 0,55 0,53 0,52 0,51 0,50 0,45 0,47 0,45 0,47 0,45 n,4l 0,43 0,43 0,41 0,41 0,33 0,38 0,36 0,36 0,33 0,34 031 030 028028 |y [y
Primérny soucinitel prostupu tepla Uem
Seminaie PROTHERM 2016 © katedra TZB, fakulta stavebni, 57

CVUT v Praze



fo
Adm — potrebny podil energie z OZE

* Podil OZE potfebny pro splnéni pozadavkd Q, ¢ pro nZEB

i [Uem nové Uem pro
5,0% | budovy nZEB

PRV

52 0,51 050 047 046 045 044 0, 9'..3,\# '-0.,36 0,33 0,31 0,29 0,28

— Nejvétsi podil energie z OZE pro splnéni pozadavkl nZEB vyZzaduje
varianta 3 (TC).

— Nejmensi podil vyzaduje varianta 2 (CZT).....
varianta 1 varianta 2 varianta 3
RER 3,6 % 5,8 % 16,8 %
podil OZEvp?trebny 71% 49% 83 %
pro spinéni nZEB ,

Seminare PROTHERM 2016 ¢VUT v Praze
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Koncepce administrativni budovy v
rezimu nZEB

POHLED VYCHODNI F‘OHLED SEVERNl
. F

&=
sﬂ“‘[}JrJHFJ 8

_________________

= Energonositele vstupujici do
budovy:
= elektfina ze site
= elektrina vyrobena ze slunce

Viytapéni elektrické pfimotopné - A\ g - 7
Priprava TV lokalni pritokova — NIHWWWW{HU\H”H“'“‘”" Y

Elzene vatrani SE|ZZT' W ' M\ |
Comresroe hezn ; ~ "umu i

’M'W“‘!HWM W ‘\] —— - |||||||||||| 1
= Hybridni PV systém iLiik 5

Optimalizace: - | | |
. 7 = i o= 7 ! = | élﬂ i - I.I :
Parametry obalky budovy SR v (o m— )2 PP S, (5 S L “ .i.”.mnnmmw.l 1 iﬁ

- Velikost hybridniho PV systému T st L

Seminaie PROTHERM 2016 © katedravTZB, fakulta stavebni, 59
CVUT v Praze




Legislativni pozadavky

* Ukazatele ENB — pozadavky

legislativni pozadavky pro ukazatele | nova ADM | novy ADM po

energetické narocnosti do 1.1. 2015 1.1.2015 AT BT A2

UemR K 0,37 0,33

40 602 40 602 38 461

78 553 72 269 69 224
e Variantni reSeni obalky budovy

— 55 variantnich reseni obalky budovy

Obvodova
Podlaha
ste
0,11 0,24 0,14 0,73 0, 63

Varlanta c

Uem
0,24

35 - navrhovana varianta

Seminaie PROTHERM 2016 © katedravTZB, fakulta stavebni, 60
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Hodnoceni a klasifikace ukazateluU ENB

* Prubéh celkové dodané energie v zavislosti na

obalce budovy

1

Qpuu[KWh] r——-t-==4===-7- i e et i it i St b i | hranice ukazatell __1:
nranice ukazateiu . EMNE pro s
39000 + ----- ENE pro S hranice o soutasnost
<ouEasnost ukazgeeteEhE
37000 — T —————1————— hranice [
aep0p DRE ) e e ukazateld ENB
330['0 .....................................................................................................................
W00 bt Ll L
zmuﬂ _._‘ ....................................................................................................................
L ™
L
27000 +----- S ok + 1t Ry U I P T S T L T iy e . %000 (e w v
______
[
25000 fﬁdaB’ """"""""""""" 3”""“—---_‘:-_' """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
‘‘‘‘‘‘ I e E— S S S —!
I et B R R A U i | B T e R R e e e 0909090909090 ‘-‘-'--'-;-'-':;-;:;----Vari Ofuel
zmnﬂ .....................................................................................................................
111 et B e e e S
17000 HHda A -+ - - e | - — i - o 4o oo o - e Rk ———F -
--------

15000 u

0,44 0,39 0,38 0,37 0,3 035 0,34 032 0,31

025 028 0,28 027 02 0,2 02 02 025 025 05 025 0,24 024 0,24 0,3 022 0B 0,20  [W/miK]

Seminare PROTHERM 2016

Provéfované varianty kombinaci !
. parametr(i obalky budovy

L
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Hodnoceni a klasifikace ukazateluU ENB

* Prubéeh celkové neobnovitelné primarni
energie v zavislosti na obalce budovy

Qore [lhranice ukazateld | . hranice ukazateld ENB  — 1 T T T
~ ENE pro pro nZEB
soufasnost roTT
20000 {Tida D+~ B T S s e B - -
‘‘‘‘‘‘ 1 ]
L

-----

- | P——
v, 77
------- . | hranice ukazateld
- -—

e I A S R A feo=c=o = i ENBpo 112015
Trida C ==y hranice

T e S St St 1t S s S, ~ Splnéni pozadavku nZEB bez
OZE
e T s e et S S B BN MR SN SO 000 00 s A 0
——
40000 - ‘-——————-P\\ -----------------------------------------
fidad | | —--meey

w v
20000 T T T T T T T

044 025 038 037 036 035 033 032 031 0,29 028 028 0,77 0% 02 026 0,25 025 025 025 0,25 024 0,24 0,24 0,23 0B 0,3 0M | (s

Provérovaneé varianty kombinaci
. parametr(i obalky budovy

Sy S S USSR S
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Podil OZE a potencial vyuziti PV

. Nutny pod|I z OZE pomou PV systemu

W, | mmmmmmed
1 ] 1 \ 1
18 000
25% |
209 t 13000
15%
| gooo
10%
5% - 3000
0%
L (2000
5%
0 L S S v oo
04 03 038 037 03% 035 0% 032 031 029 028 028 027 026 026 026 025 025 025 025 025 024 024 024 03 03 0B 00 g
il APE  —y - [kKWh]

* Minimalné 13% energie z OZE tzn. zca 6100 kWh PV
systém (7,5 kWp)

© katedra TZB, fakulta stavebni,
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Navrh PV systému

* \/yuzitelna plocha stfechy 102 m?

14224 ) ""ﬂb.g,
%%z-{% o

g

I
ey
I
E
!

10224

10224

Celkem instalovano 30 ks FV moduld 250 Wp
celkovy instalovany vykon Pnom = 7 500 Wp
skion moduld 35°, névrhovy Ghel 25°
Pl e - FV moduly nutno umistit "naleZato”

[+
L _,__-'—\__\_\_h __d}_ ___-l'll

SN —

"~ FV modul, 1665 x 1000 mm, 250 Wp

© katedra TZB, fakulta stavebni,
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* PV system 7,5 kWp
Akumulace (baterie 22kWh)

1000
__ 800
i
E 600
i
2400
[+1]
b
| I 11
0
s 8288 88 88§ 8§ ¢
ES5 53885857 % § 8
)lj'j = o
M FV zdroj (vwroba) M DS dodavka

Obr. 12:Varianta 4 (7,5 kWp s akumulaci 22 kWh) — Vyroba FV systémem a nevyuZitd energie
(celorocné vyroba 7140 kWh, z toho nevyuzito 181 kWh, tj. 3 %)

Investice: 1 026 000 K¢

Seminare PROTHERM 2016

© katedra TZB, fakulta stavebni,
CVUT v Praze

Navrh systéemu

Bez akumulace

1000
800
600
400

Energie [kWh]

200

Zari

o
leden [—
Onor [mm—

Brezen
Rijen

Listopad F
Prosinec F

Duben
Kvéten
Cerven
Cervenec
Srpen

W FV zdroj (vyroba) M DS dodavka

Obr. 6: Varianta 1 (7,5 kWp) — Vyroba FV systémem a nevyuzita energie (celorocéné vyroba 7139
kWh, z toho nevyuZito 1203 kWh, tj. 17 %)

Investice: 415 000 K¢
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Hodnoceni energetické narocnosti
budovy

* Minimalni legislativni pozadavky pro ukazatele energetické ndrocnosti
novych budov po 1.1. 2015

Ukazatel
energetické
narocnosti

Pozadavky na ENB po 1. 1. ELE]

2015 pro referenéni budovu e b £aver trida

Uemr 0,24 PoZadavek spinén B
Qg1 g (KWh) 28117 13 216 Pozadavek splnén A
Qe r (KWh) 59414 19 329 Pozadavek spinén A

Minimdlni legislativni pozadavky pro ukazatele energetické ndrocnosti
budovy pro budovy s témér nulovou spotrebou energie

0,24 Splnén pozadavek pro nZEB
26419 13 216 Splnén poZadavek pro nZEB

56923 19 329 SpInén poZadavek pro nZEB A

© katedra TZB, fakulta stavebni,
CVUT v Praze

>

Seminare PROTHERM 2016



Hodnoceni energetickeé

narocnosti budovy - PENB

PODIL ENERGONOSITELU
NA DODANE ENERGII

Mérné hodnoty kWhiim> rok)

MWhirok

——
i
. 445 + 102.2
e
I8 Ml
" 86.7 - 53.2
/
< EN
» 800 + 204
<0 Il <
1334 +— 306.5
\ E - )
+— 1778 + 408.6
. F - )
8724 - 510.8
= - ol
nehospodama . S
Hodnoty pro celou budovu 13,22 19,33

Seminare PROTHERM 2016

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY DOFORUCENA OPATRENI
vydany podle zikona & 406/2000 Sb.. o hospodafeni energil. a vyhiaZky & 78/2013 Sb.. o energetické narofnosti budav. Opatfeni pro Stanovena| o
= Vnéjsi stény: O g
Ulice, &islo: | . . Okna a dvefe: : O 5
. . ku. JESENIK —parc.c: 2037/4 H
PSE, misto: Stiechu: O £
Typ budovy: Administrativni budova E
. ) 2 Podlahu: O S
Plocha obalky budowvy: 714 m z
Vytapéni: -
Objemovy faktor tvamn AV: 0,66 mi¥m? ! ..... ytapéni: ]
Celkova energeficky vztazna plocha: M6 m §"@ ) Chilazeniklimatizaci: O 2
— = H
Vétrani: O S
Y
. . . Pfipravu teplé vody: (] ]
ENERGETICKA NAROENOST BUDOVY covetions =
g
o

Jiné: O

Hodnoty pro celou budovu
MWhirok

|
=

5

5

E

gL

g

E |3l -
218

2

e

-

B

\
\

| Lo.00

L o0

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

{ U Wi 1) |

Diléi dodana energie  M&mé hodnoty kWhi(m® rok)

Hodnoty pro celou budovu

MWh/rok 27
Zpracovatel: zpracoval: Ing. Mireslav Urban, PhD., ovéfil: Ing. Roman Musil, PhD. Osvédéeni €.: 1011
Kontakt: roman.musil@fsv.cvut.cz Vyhotoveno dne: 20. srpen 2015

Podpis:

W nailcula 14D, raxkulta Stavewulil,

CVUT v Praze
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Pozadavky na vyrobky

Ekodesign je soubor parametru (predevsim energeticka ucéinnost), které
musi dodrzet dodavatel (vyrobce nebo dovozce) vyrobku spojeného se
spotrebou energie pri jeho uvedeni na trh EU, popf. do provozu.

Obecny ramec pro pozadavky na ekodesign poprvé stanovila smérnice
2005/32/ES (EuP — Energy using Products), ktera byla o ¢tyfi roky pozdé;ji
nahrazena smérnici Evropského parlamentu a Rady 2009/125/ES (ErP —
Energy related Products).

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/30/EU ze dne 19. kvétna
2010 o uvadéni spotreby energie a jinych zdrojl na energetickych stitcich
vyrobk( spojenych se spotrebou energie a v normalizovanych informacich
o vyrobku

Ceska republika implementovala pozadavky této smérnice do novely
zakona €. 406/2000 Sh., o hospodareni energii (§ 8a) a do vyhlasky ¢.
337/2011 Sb., o energetickém stitkovani a ekodesignu vyrobk( spojenych
se spotrebou energie.
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Ekodesign

Smérnice o energetické ucinnosti resi:

— EUPs - Energy-using products, které spotrebovavaji
energii,

— ERPs - Other energy related products, které se
neprimo podili na spotrebé energie (okna, izolacni
materialy, vytokové armatury, aj.)

Implementace prislusSnymi narizenimi komise do
mnoha oblasti, které se primo dotykaji bézného
Zivota

— znaceni domacich elektrickych spotrebict (lednicky,
pracky, apod.).

— technicka zarizeni v budovach, ktera spotrebovavaji
energii

© katedra TZB, fakulta stavebni,
CVUT v Praze
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Ekodesign

* Aktudlni opatreni vyplyvajici ze smérnice o energetické ucinnosti

28 nafizeni k Ekodesignu 16 nafizeni k znaCeni energetické ucinnosti
1275/2008 Electric power consumption standby and off mode 1059/2010 Household dishwashers

107/2009 Simple set-top boxes 1060/2010 Household refrigerating appliances
244/2009 Non-directional household lamps 1061/2010 Household washing machines
245/2009 Fluorescent lamps for high intensity discharge lamps 1062/2010 Televisions

278/2009 External power supplies 626/2011 Air conditioners

640/2009 Electric motors 392/2012 Household tumble driers

641/2009 Circulators 874/2012 Electrical lamps and luminaires
642/2009 Televisions 665/2013 Vacuum cleaners

643/2009 Household refrigerating appliances 811/2013 Space heaters

1015/2010 Household washing machines 812/2013 Water heaters & storage tanks
1016/2010 Household dishwashers 65/2014 Domestic ovens, hobs and range hoods
327/2011 Industrial fans 518/2014 Internet energy labelling

206/2012 Airco and comfort fans 1254/2014 Residential ventilation units
547/2012 Water pumps 2015/1094 Professional refrigeration
932/2012 Household tumble driers 2015/1186 Local space heaters

1194/2012 Directional lamps 2015/1187 Solid fuel boilers

548/2014 Power transformers

617/2013 Computers and servers 7

666/2013 Vacuum cleaners 3 dObrOVOIne dOhOdy

801/2013 Networked standby

813/2013 Space heaters COM (2012) 684 Complex set top boxes
814/2013 Water heaters & storage tanks COM (2013) 23 Imaging equipment
66/2014 Domestic ovens, hobs and range hoods COM (2015) 178 Game consoles

1253/2014 Ventilation units

2015/1095 Professional refrigeration 1 narizeni pro pneumatiky

2015/1185 Solid fuel local space heaters
2015/1188 Local space heaters
2015/1189 Solid fuel boilers

Seminare PROTHERM 2016

1222/2009/EC Labelling of tyres with respect to fuel efficiency

. and other essential parameters
© katedra TZB, fakulta stavebni, P
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Ekodesign -vytapeéni

Stitkovani PRODUKTU

* Soucast topnych zafizeni a zasobnikU

— plynové, olejové a elektrickeé kotle

— tepelna Cerpadla a ohrivace vody < 70 kW

— kogeneracni jednotky s maximalni elektrickou kapacitou <
50 kW

— zasobniky teplé vody s objemem < 500 |
— Bez stitku

* kotle na biomasu (v prfipravé)

* solarni kolektory a Cerpadlové skupiny (podklady pro systémy)

b4

Stitkovani SYSTEMU

— Udaje se musi vypocitat z Udajd uvedenych v jednotlivych
listech technickych udaju — napriklad zdroje tepla,
regulace, solarnich systémui nebo zasobniku.

— Ué€innost systému muze byt lepéi nez samotného produktu

© katedra TZB, fakulta stavebni,
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Ekodesign -vytapéeni

* Energeticka ucinnost systému nemusi odpovidat jeji skutecné

energetické ucinnosti
— tepelné ztraty prenosové soustavy
: VT L
— dimenzovani zafrizeni [~ 2
— vlastnosti budovy +'§E o «
— chovani uzivateld R
: y ., o=l -—
* Pravidla postupné vstupuji v platnost L=

— Napt. 26.9.2015 konec prodeje plynovych kotlt s atmosférickymi
hoFaky
e Tykd se predevsim vyrobcl a dodavatell
* Pouzivat aktualni katalogy vyrobcu !!!!

* On-line pomucky

© katedra TZB, fakulta stavebni,
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Tepelna pohoda

* Posouzeni tepelné pohody pri elektrickém vytapéni
e V poloviné klimatické kabiny instalovano 6 typl otopnych ploch

Stropni panely s Stropni folie

Konvektor ZE

7

Sklenény pahe

Seminare PROTHERM EVUT v Praze



Tepelna pohoda

AR

Posouzeni tepelné pohody pri elektrickém vytapéni
V poloviné klimatické kabiny instalovdno 6 typu otopnych ploch

Keramicky panel

Analyzovany podminky tepelné pohody vytvarené jednotlivymi plochami.
RozloZeni priimérnych teplot (od podlahy do vysky hlavy stojici osoby):

./

|

Konvektor
) LEGENDA:
./ m210-215°C
- 205-210°C
N 4= +20°C T\ PT2- strop: 21,39 £ 0,09 °C 20,0-205°C
PT5 - okno N/A 19,5-20,0°C
1|/ - - ®19,0-195°C
ST1 °
/| Veum=005£001 mis Vorin= 0,01 £ 0,01 s Vorign= 0,05 £ 0,02 mis =185-190°C
m18,0-185°C
Wy | 214z015°C 21,940,16 °C 2224018°C _ A
< |
2082006°C | 2082007°C ,2082007°C

0,0 £ 0,08 C
9.4 10,06 °C

201:{0090 18,61 0,10 °C
18,6 £ 0,09 °C

PT1 odlaha: 19,21 + 0,07 °C

Znacné vyskové rozdily teploty vzduchu

Seminare PROTHERM 2016

tj=+20 °C

PT5 - okno: 16,63 + 0,30 °C

\/p\PTZ - strop: 20,95 £ 0,36 °C

ST1
Vorim= 0,05 £ 0,00 m/s

2131016 °C

20,8+ 0,01°C

0,510,009 °C
0,310,090 °C
.

8T2 ST3
Vorim= 0,01 2 0,00 mis Verim= 0,02 2 0,00 mis
214+0,18°C 21340,12°C

209 +0,01°C 20,310,01°C

20,5 +0,06 °C

20,31£0,05°C
.

20,2+£0,12°C
.

419,2 +0,23°C

<t

\

X pT1- podiaha: 19,59 + 0,36 °C

Pokles teploty se vzdalenosti od télesa

© katedra TZB, fakulta stavebni,

CVUT v Praze
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Stropni folie

Tepelna pohoda

7

tj= +20°C

T PT5 - okno N/A

ST1
Vorin= 0,05 + 0,00 mis

1y | 2042014°C
.

20,1£0,03°C
.

19,720,056 °C
.

Ne || 1962008
.

T\ PT2 - strop: 32,39 + 1,04 °C

ST2 ST3
Vorim= 0,02 £ 0,00 m/s Vorim= 0,03 £ 0,00 m/s
20,5+0,24°C 20,31 0,06 °C
. .
20,4+0,05C 20,0£0,04 °C
Ll .
19,710,04°C 19,510,11°C
.
19,710,065 °C 19,3 40,06 °C
. 1

N

GF

e

¢

LEGENDA:
210-
- n205-
20,0 -
19,5 -
n19,0-
«18,5-
n18,0-

215°C
21,0°C
20,5°C
20,0 °C
19,5 °C
19,0 °C
18,5 °C

* Posouzeni tepelné pohody pri elektrickém vytapéni

Podlahové folie

AR
e | I ( :
Wi

e V poloviné klimatické kabiny instalovano 6 typl otopnych ploch
* Analyzovany podminky tepelné pohody vytvarené jednotlivymi plochami.
* Rozlozeni primérnych teplot (od podlahy do vysky hlavy stojici osoby):

e

J

|

tj=+20 °C

TpT2- strop: 20,18 £ 0,11 °C

PT5 - okno: 15,70 + 0.14 °C

ST1
Voran = 0,05 £ 0,01 mis

204+0,13°C

20,7+0,04 °C
<& -

205+0,05°C

\

i \_PT1 - podlaha: 20.31 + 0,05 °C

BN

ST2
Vorim = 0,05 £ 0,02 mis

205+ 005°C

.............. P

20,9+0,03°C
S

20,6+0,02°C
............ . /|

20,7 +0,09 °C

! !PT1 - padlaha: 24,94 + 0,07 °C

ST3
Vorirn = 0,04 £ 0,03 nvs

“+r t

20,510,03°C
L

20,620,065 °C
.

Seminare PROTHERM 2016

Rovhomeérné rozlozeni teplot

Rovnhomeérné rozlozeni teplot, nejvyssi
teploty u kotnik

© katedra TZB, fakulta stavebni,
CVUT v Praze
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Tepelna pohoda )

* Posouzeni tepelné pohody pri elektrickém vytapéni

e V poloviné klimatické kabiny instalovano 6 typl otopnych ploch

* Analyzovany podminky tepelné pohody vytvarené jednotlivymi plochami.

* Rozdily mezi casové primérnou teplotou vzduchu ve vysce hlavy a kotnik
sedici osoby pri ustaleném stavu vytapéni jednotlivymi otopnymi plochami:

Stropni ly PWM
opni panely =1 m od okna(S1)

Stropni panely hystereze
= 2.2 m od okna (S2)

Stropni vytapéni PWM

Stropni vytapéni hystereze 3.4 m od okna (S3)
Sklenény panel PWM
Sklenény panel hystereze

Podlahové vytapéni PWM

Podlahove vytapeni hystereze

Konvektor PWM
Konvektor hystereze
Keramicky panel PWM

Keramicky panel hystereze

-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 25

Rozdil mezi priimérnou teplotou ve vy3ce hlavy a Kotnikii sedici 78
© katedra TZ854%% Kk stavebni, 78
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Katedra technickych zarizeni budov
Stavebni fakulta, CVUT v Praze
http://tzb.fsv.cvut.cz
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