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Abstrakt

Text je abstraktem ke zpravé k vyzkumnému ukolu VAV-SP-3G5-221-07 v ramci resortniho
programu vyzkumu v plsobnosti Ministerstva Zivotniho prostfedi (program SP3: Vyzkum
environmentalnich technologii, Oblast vyzkumu SP3g: Environmentalni technologie,
racionalni vyuziti energie a obnovitelné zdroje energie (OZE), Cil SP3g5: RozSifit aplikaci
OZE pfi rekonstrukcich i nové vystavbé budov; integrace s klasickymi zdroji i samostatna
aplikace s ohledem na moznosti energeticky sobéstacnych systém( (pasivni domy);
zdokonalit vlastnosti uvedenych systéma. Text obsahuje ukazku feSené problematiky, dil¢ich
vyzkumnych ukoll a zavére€nych vysledkl. Abstrakt je rozdélen do nasledujicich kapitol:

HLAVNI CILE VYZKUMU

STRUKTURA ZPRAVY A METODA HODNOCENI

KOMPLEXNi PARAMETRICKY MODEL A HODNOCENi USPORNYCH OPATRENI
PRIKLADY DILCICH VYZKUMNYCH UKOLU — MERENI

PRIKLADY DILCICH VYZKUMNYCH UKOLU — PODRUZNE VYPOCTY
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1. HLAVNI CILE VYZKUMU

Hlavnim cilem vyzkumného ukolu je nalezeni zplsobu komplexni modernizace panelovych
budov, ktery umozni dosahnout snizeni produkce systémovych emisi CO, spojenych s jejich
provozem (mimo spotieby elektfiny) o vice nez 50 %, pfi€emz navrzené upravy budou
pfijatelné z hlediska vicekriterialniho hodnoceni projektu.

Tohoto sniZeni je mozné dosahnout vhodnymi kombinacemi Uuspornych opatfeni. Ve zpravé
jsou mimo jiné analyzovana takova usporna opatfeni pro sniZzovani energetické naroCnosti
panelovych budov, kterd nejsou v sou€asné dobé aplikovana z technologickych nebo
ekonomickych duvodu, ale Ize predpokladat, Ze v nedaleké budoucnosti budou moci byt
pouzivana bézné.

Vysledky cilovych hodnoceni ukazuji, ze fond panelovych budov CR ma velice dobré
predpoklady k realné rekonstrukci do energeticky pasivniho standardu (podle TNI 73
0330). Pfi vhodné zvolené kombinaci uspornych opatfeni dosahne parametrti pasivniho
objektu cca 85% panelovych budov. Vzhledem Kk jejich sou€asnému stavu Ize konstatovat,
ze takova rekonstrukce mize byt dobfe realizovatelna jak z environmentalniho pohledu, tak
i z hlediska ekonomického s prijatelnou finanéni navratnosti.



2. STRUKTURA ZPRAVY A METODA HODNOCENI

Hlavni metodou hodnoceni v ramci projektu sméfuji k vystavbé komplexniho vypocetniho
modelu popisujiciho tzv. virtualni mésto panelovych budov. Model tedy, na rozdil od vypoctu
jednoho konkrétniho objektu, hodnoti cely statisticky vzorek zastupujici fond panelovych
budov v Ceské Republice. Diky takovémuto pfistupu je mozné vyhodnotit efekt jednotlivych
uspornych opatfeni i jejich kombinaci na celém spektru riznych tvarovych a dispozi¢nich
feSeni panelovych objektl z rliznych obdobi vystavby. Vzhledem k vzajemné provazanosti
vlastnosti plvodni budovy a opatfeni je vzdy vysledné chovani odliSné pro konkrétni objekt.
K poskytnuti obecné platného pohledu na vyhodnost opatieni, at' jiz v oblasti environmentalni
nebo ekonomické, je tedy nutné vyhodnotit vliv opatfeni na celém ,virtudlnim mésté*
panelovych objektu.

fond panelovych budov GR zakladni charakteristiky objektt model ,virtualniho mésta“

K vystavbé komplexniho modelu slouzi diléi vyzkumné ukoly. Ty se zaméfuji v prvnim
pfipadé na sbér Casto tézko dostupnych statistickych informaci o stavajicim fondu
panelovych budov. U kazdé dullezité vlastnosti objektu jsou shromazdéna data ve formé
pravdépodobnostniho rozdéleni napfi¢ spektrem budov. Jedna se pfedevsim o geometrii
a dispozi¢ni feSeni budovy, ale také o statisticka data o primérném poctu uzivatell na byt,
spotifebach teplé uzitkové vody, cenach tepla v riznych regionech atd.

Priimérna podlahova plocha bytu Hloubka sekce Okna v priiéelnisténé
vobjektu (celkova plidorysnd plocha délend Sifkou) konstrukéni Jih
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DalS$im krokem po zajisténi vstupnich udaji jsou dil¢i vyzkumné ukoly, zabyvajici se
upfesnénim klicovych vstupl a chovani opatfeni. Jelikoz standardni, dnes pouzivané,
vypoétové postupy (CSN EN 13790, TNI 730330 atd.) nejsou mnohdy k popisu realného
chovani budovy (napfiklad spotfeb v objektu) dostacujici, slouzi dal$i ¢ast vyzkumnych ukoll
k pfesnému modelovani Casti objektu jako je schodiStovy prostor, prostoru suterénu,
zasklené lodzie, chovani bytl pfi vypnutém vytapéni, rozdilné spotfeby bytl podle polohy
v objektu, kooperace solarniho systému s budovou atd. K detailnim vypoctim je vyuZito
pfedevSim dynamického modelovani zény s hodinovym (nebo i kratSim) krokem vypoctu,
vyuzivajicim podrobna klimaticka data a umoznujicim stanovit oproti konvenénim postupum
napfiklad prubéhy teploty vzduchu v z6né, zohlednéni akumulace stavebnich konstrukci a
vyuziti solarnich ziskG se zahrnutim stinicich prvkl, stanoveni redlnych intenzit vymeény



vzduchu podle predpokladaného chovani uzivateld atd. Dale je k vypoétum vyuzito
takzvanych CFD modell, umozniujicich napfiklad vypocty proudéni vzduchu a komplexni
prenos tepla v tekutinach. Tyto vypocty jsou pouzity napfiklad pfi analyze proudéni vzduchu
v prostoru lodzie, navrhu nového vétraciho elementu do ramu okna atd.

Poslednim typem dil€ich vyzkumnych ukoll jsou fyzikalni méfeni potfebna mimo jiné i jako
vstupni hodnoty pro detailni dynamické simulace. Pfikladem muze byt méfeni efektivnosti
vétrani pomoci samotazné vétrné turbiny, dlouhodobé méfeni pribéhu koncentrace CO,
v byté panelového objektu, méfeni pribéhu teplot a vlhkosti v prostoru lodzie atd.

V nasledujicim textu budou uvedeny ukazky dil¢ich vyzkumnych ukoll simulaci a méfeni
vyustujici v ukazky cilovych vystupl zkomplexniho parametrického modelu fondu
panelovych budov v CR.



3. KOMPLEXNi PARAMETRICKY MODEL A HODNOCENi USPORNYCH
OPATRENI

Jednotlivé diléi vyzkumné ukoly vyustuji vystavbé parametrického modelu panelového
objektu, na kterém je posuzovan vliv Uspornych opatfeni na celém spektru objektl
charakterizujicim fond panelovych budov v CR. K vystaveni modelu je pouZito statistické
metody Monte Carlo, kdy soubor 10 000 objektt je popsan parametricky pomoci nahodnych
kombinaci cca padesati geometrickych vstupl. Kazdy geometricky vstup je popsan svym
pravdépodobnostnim rozdélenim, kterému predchazi prizkum na statistickém vzorku
realnych objektd. Na cely tento soubor jsou nasledné aplikovana jak jednotliva Usporna
opatfeni, tak jejich kombinace.
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Cca 40 druhu uspornych opatfeni je jednak z kategorie stavebnich (zatepleni, vyména oken,
zaskleni lodzii), dale z oblasti vétrani (aplikace lokalnich / centralnich systémd nuceného
vétrani s rekuperaci), uspor teplé vody (instalace sprchovych rekuperatort), novych zdroja
tepla (vyuziti tepelnych Cerpadel, instalace novych plynovych kotelen) a nakonec z oblasti
obnovitelnych zdroju energie (vyuziti termickych a fotovoltaickych solarnich systém).
Fyzikalni vztahy pro energetické, ekonomické a environmentalni chovani jednotlivych
opatfeni jsou obecné naprogramovany a propojeny s parametrickym modelem objektu. Popis
kazdého opatfeni je veden jako samostatny dil¢i vyzkumny kol s viastnim prizkumem
realné dostupnych vyrobkd, jejich ceny a technickych parametra.

Princip zapojeni jednotlivych slozek do vypoctu parametrického modelu ukazuje nasledujici
schéma.
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Vysledné vystupy z modelu jsou rozdéleny do nasledujicich kategorii:

o Energetika (stanoveni uspory a vyslednych spotfeb energii po aplikaci opatfeni, atd.)

¢ Ekonomika (vyhodnoceni prosté, diskontované navratnosti a investi¢nich nakladu atd.)
e Enviroment (vyhodnoceni vysledné produkce a Uspory emisi CO, po aplikaci opatfeni)

Vysledky hodnoceni statistického vzorku jsou uvadény predevSim ve formé
pravdépodobnostniho rozdéleni sledované hodnoty (histogram), tzv. kfivek mérného uzitku
(tedy vzajemné zavislosti investi¢nich a provoznich nakladll), pfipadné bodovych diagram(
rozptylu. V dal$im textu budou uvedeny ukazky zminénych zpisobu interpretace.
Nasledujici grafy uvadéji porovnani instalace novych zdroju tepla pro vytapéni objektu
s referenéni variantou (stavajici centralni zasobovani teplem). Z grafu je zfejmé rozlozeni
mérné energetické naroénosti vytapéni objektu na 1m? podlahové plochy. Po zavedeni
ekonomickych vztahu respektujicich sou€asné ceny energii a provozni naklady do modelu je
zfejmy rozdilny dopad instalace zdroje na Usporu energie, respektive usporu financni.
Z hlediska uspory energie se jako nejvyhodnéjsi mize jevit instalace klasickych vzduchovych
tepelnych ¢erpadel, nicméné z hlediska provoznich nakladu je instalace plynového tepelného
Cerpadlo jednoznacné vyhodnéjsi.

Histogram mérné energetické naroc¢nosti vytapéni Histogram mérnych nakladu na vytapéni
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Mérna spotieba tepla na vytapéni [kWh/m2.rok]

Mérné naklady na vytapéni [ké/m2.rok]

Mimo analyzy jednotlivych samostatnych opatfeni byly na zakladé ekonomické analyzy
jednotlivych opatfeni specifikovany tfi zakladni kombinace opatfeni. Kombinace byly voleny
tak, aby odrazely jak souasny bézny pfistup k rekonstrukcim panelovych domu (Standardni
soucasna praxe), tak analyzovaly progresivni kombinace opatfeni s cilem dosazeni
pasivniho standardu, tedy alespori v kritériu mérné potfeby tepla na vytapéni (TOP
varianta). Zaroven je téz specifikovana kombinace s cilem pasivniho standardu vcéetné
instalace vlastniho zdroje tepelného elektrického ¢erpadla na vytapéni a pfipravu teplé vody
(TOP TC). Nasledujici vysledky prezentuji rozdily mezi dne$nim piistupem k rekonstrukcim
oproti doporu€¢ovanym jinym progresivnim moznostem.



Jako ukazka je zvoleno porovnani dosazitelnosti nizkoenergetického, resp. pasivniho
energetického standardu pro objekty po rekonstrukci respektujici standardni sou¢asnou praxi
a rekonstrukci ve vySe zminéné TOP varianté. Pro zohlednéni vlivu kvality obalky z hlediska
neprivzdusnosti je uvazovana TOP varianta s neprivzdusnosti obalky budovy nso = 0,60 [-]
(pozadavek na pasivni standard) a nsq = 2,00. Je zfejmé, ze jiz se souCasnou praxi zatepleni
a vymény oken je pro vétSinu objektl redlna moznost dosazeni nizkoenergetického
standardu (podle TNI 73 0330). V pfipadé realizace zminéné varianty TOP
s nepruvzdusnosti nsg = 0,60 [-] nazorné vidét vysoka pravdépodobnost dosazeni standardu
pasivniho.

Mérna potieba tepla na vytapéni podle TNI
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Vzajemnou vazbu investi¢nich a provoznich nakladu pfed a po aplikaci Usporného opatfeni
Ize s vyhodou interpretovat pomoci tzv. kfivky mérného uzitku. Jedna se o vzajemnou
zavislost vySe investice do opatfeni a vzniklé uUspory ro€nich provoznich nakladd. Tuto
zavislost Ize souCasné vyjadfit pro rizné skupiny objektl roztfidéné podle sledovaného
parametru. Nasledujici graf ukazuje kfivku mérného wuzitku pro opatfeni zatepleni
obvodovych stén objektu v riznych tloustkach (za pouziti pénového polystyrenu, pfipadné
mineralni viny) pro 3 sledované tfidy objektl. Jedna se o objekty postavené pfed a po roce
1979, pficemz pfed rokem 1979 jsou uvazovany dvé tfidy kvality izolace obvodovych stén.
Z vysledkl je evidentni rozdil pfi zatepleni pldvodné hife a lépe izolovaného objektu.
Vyrazné vyznamnéjSi uspory Ilze dosahnout zateplenim objektu s méné kvalitnimi
konstrukcemi zbudovaného pred rokem 1979, pfiCemz rozdil v prosté navratnosti investice
do zatepleni se muze podle typu zateplovaného objektu liSit az o 10 let! Z vysledku je dale
mozné vysledovat rozdil v investiCnich a provoznich nakladech pfi aplikaci riznych tlousték
izolantu.
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V zavislosti na mérné tepelné ztraté objektu Ize dale stanovit vyslednou Usporu celkovych
nakladl na investici i provoz objektu po dobu Zivotnosti nové instalovaného zdroje. Vysledky
ukazuji napfiklad, Ze kotelna na zemni plyn ma nejmensi narust cen v zavislosti na tepelné
ztraté. V pfipadé plynové kotelny je vyraznéjSich uspor dosazeno u objektu s vyssi tepelnou
ztratou. V pfipadé pouziti tepelnych je tomu naopak, jelikoz investi¢ni naklady na vykonné&jsi
tepelna Cerpadla narlstaji rychleji nezli u kotelny. U tepelnych Cerpadel se tedy vyrazné
vyplati, nejprve snizit tepelnou ztratu objektu, a teprve nasledné ménit zdro;.

Celkova uspora nakladi v zavislosti Investiéni naklady na zdroje tepla v zavislosti
na mérné tepelné ztraté objektu H, na mérné tepelné ztraté objektu H,
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Nasledujici grafy ukazuji pfiklad Uspory provoznich nakladl v pfipadé pouziti centralniho
systému vétrani s rekuperaci v zavislosti na poc¢tu pater objektu. Je ziejmé, Ze vysledna
uspora provoznich nakladl vychazi vyznamnéjsi v pfipadé vysSich objektd, kde se sice
mirné snizuje ucinnost rekuperace, nicméné po zahrnuti provoznich naklad(d na elektfinu pro
chod systému je znatelna vyhoda pfi obsluhovani vice bytd jednou jednotkou. Pokud se
zaméFime na produkci emisi CO,, mlzeme konstatovat, Ze v pfipadé pouziti vSech vétracich
systému bez rekuperace, nemuze k uspore dojit, jelikoz pouze navySujeme provozni energie
objektu (za zvySeni kvality vnitiniho prostfedi). Vysledna uUspora v pfipadé uziti systémi
s rekuperaci se bude pohybovat vrozmezi cca 10 az 150 tun/objekt podle velikosti
a parametrt rekonstruované budovy.

Histogram celkové uspory emisi CO,

Mérna uspora provoznich nakladu pfi aplikaci na objekt
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Otevieny nastroj pro hodnoceni konkrétniho panelového objektu reKONtool

Vramci vyzkumného ukolu byl zprovoznén otevieny webovy nastroj pro hodnoceni

energetiky a ekonomiky rekonstruce konkrétniho panelového objektu. Nastroj je uréen jak
pro laickou vefejnost (spravce druztev, studenti), tak pro vefejnost odbornou (energeticti
auditofi, projektanti). Nastroj obsahuje pomuicku pro pfehledné grafické zadani pudorysu
objektu. Po zadani konkrétniho stavajiciho stavu budovy obsahuje nastroj moznost vybéru
riznych uspornych opatfeni z oblasti stavebni, vétrani, teplé vody a aplikace obnovitelnych
zdroju energie. Vysledkem je graficky report obsahujici informace o energetice objektu pfed
a po rekonstrukci, zatfidéni podle metodiky prikazu energetické narocnosti a souhrnné
informace o finan€nich Usporach a celkovych investi¢nich nakladech na realizovana opatreni
vztazenych jak pro cely objekt, tak pro konkrétni byt v objektu.
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4. PRIKLADY DILCICH VYZKUMNYCH UKOLU — MERENI
Méreni efektivnosti vétrani pomoci samotazné vétrné turbiny in situ

Méreni efektivnosti vétrani samotaznych vétrnych turbin, bylo zafazeno mezi zkoumana
témata z toho divodu, Ze podle né&kterych zdrojd, napf. Cifrinec, Zdara (2008), je tento
zpusob vétrani vhodny spiSe pro mensi bytové nebo spise rodinné domy a u vysSich budov
je tento zplsob ventilace neucinny. O&ekavanym pfinosem mérfeni je zjisténi skutecného
chovani ventilatnich Sachet v panelovych domech a stanoveni pfinosu ke zlep$eni kvality
vnitfniho prostfedi po instalaci moderniho centralniho podtlakového ventilatoru k zajisténi
vymény vzduchu v bytech. Méfeni probihalo v nékolika bytech po vySce objektu, kdy byly
méreny rizné provozni stavy (oteviena okna, zaviena okna, simulovany rizné rychlosti vétru
pro ¢innost samotazné vétraci hlavice a vyména vzduchu v bytech pfi osazeni centralniho
podtlakového ventilatoru). ZjiStovan byl pratok vzduchu na vstupu ze socialniho zazemi do
centralni ventilacni Sachty.
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Z méfeni je patrné, ze pfi prumérnych vétrnych podminkach pro Prahu, ma samotazna
vétrna turbina na vétrani minimalni vliv. Pfi téchto podminkach cca 4-5 m/s dojde
k méfitelnym  vlivim turbiny pouze v prvnich 3 hornich podlazich. Vliv vestavéné
mikroventilace v oknech se projevi pouze pfi velmi silném vétru. Dalsi zavéry viz Zprava
VAV-SP-3G5-221-07 ...



Laboratorni méreni efektivnosti vétrani pomoci samotazné vétrné turbiny a
hlavice typu VH

Mimo méfeni in situ bylo provedeno laboratorni méfeni na pokusné méfici trati. Mé&fici
aparatura se sestavala z traté tvofené potrubim o priiméru 200 a 315 mm napojené pres
redukci na samotaznou vétrnou hlavici s kombinovanym elektrickym pohonem.

schéma méfené traté osazeni Cidel v méfici trati komponenty méfeni

Z méfeni vyplyva, Ze zapnuty pohon pomoci elektromotoru odpovida pfiblizné rychlosti vétru
5 m/s. Samotazna turbina elektromotorem potom pracuje jako radialni stfesni ventilator
s minimalnim generovanym pod tlakem. Odsavané mnozstvi vzduchu muze byt dostatecné
pouze pro nékolik osob a to pouze za predpokladu, Ze potiebny tlakovy odpor
odvétravaného systému je menSi nez cca 10 Pa. Dalsi zavéry viz Zprava...

Méreni pribéhu CO; v panelovém byté

Cilem mérfeni je zjisténi realnych pribéht koncentrace oxidu uhli¢itého v byté panelového
objektu jako zasadniho parametru vnitfniho prostiedi a jedné z hlavnich veli€in, na zakladé
kterych je nutné regulovat systémy vétrani. Méfeni probihalo v byté s vyménénymi okny
a ukazuje predevSim miru prekroceni hygienickych limitd koncentrace CO,. Z méfeného
Casového useku byly vybrany 4 charakteristické tydny v otopném obdobi a tyto jsou
podrobnéji vyhodnoceny. Hlavni €idlo CO, je umisténo v obyvacim pokoji, ktery funguje
zaroven jako loZnice manzelského paru.
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vymeéna vzduchu infiltraci na rychlosti vétru a kvalité oken vybrany tydenni priabéh koncentrace CO;



Z méfenych dat jsou nazorné vidét no¢ni extrémy, které dosahuji hodnot az 3500 ppm.
S podrobnéjSi analyzy vyplyva, Zze v nocCnich hodinach je takika 70-80% ¢&asu nad
hygienickou urovni 1000ppm. Z grafu je dale zfejmé, jak vrannich hodinach dochazi
k narazovému provétrani bytu a v mnoha pfipadech se hodnota CO, dostane k hranici
700 az 1000ppm. Z analyzy pfivodu Cerstvého vzduchu infiltraci v zavislosti na rychlosti vétru
a kvalité vyplIni otvorl Ize vyCist, ze ani pfi starych, netésnych oknech nemize za
primeérnych rychlosti vétru stacit na spinéni hygienickych podminek nutnych pro pobyt dvou
osob. Dalsi zavéry viz Zprava VAV-SP-3G5-221-07 ...

Méreni pribéhu teplot a relativnich vihkosti v prostoru zasklené lodzie

Mé&feni probihalo na lodZii panelové soustavy typu VVU-ETA pro byt s ptivodnimi dfevénymi
okny a zasklenim lodzie s neutésnénymi sparami mezi jednotlivymi tabulemi. Méfenymi
veliCinami jsou teploty vzduchu (exteriér, stfed lodzie), povrchové teploty (zaskleni, kriticky
roh) a vlhkosti vzduchu. Mé&feni slouzi mimo jiné k validaci podrobného dynamického
modelu, ktery posléze umozni analyzovat toto usporné opatieni z pohledu spotieby tepla na
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Z méreni teplot a vihkosti je napfiklad patrné, Ze v rozmezi venkovnich teplot cca 0 az -5.0°C
jsou hodnoty rosného bodu v urcitych Casech pFekroCeny a bude tudiZz dochazet ke
kondenzaci par na zaskleni lodzie. Divodem je nedostateCny odvod vihkosti pronikajici
z interiéru. Mnozstvi této vihkosti je znacné ovlivnéno typem / kvalitou pouZité otvorové
vyplné. Z vysledkl dale vyplyva, Ze v zasklené lodzZii je v priméru o 5°C vySSi teplota neZli
v exteriéru. DalSi zavéry viz Zprava VAV-SP-3G5-221-07 ...

Dalsi méfeni viz Zprava VAV-SP-3G5-221-07 ...



5. PRIKLADY DILCIiCH VYZKUMNYCH UKOLU — PODRUZNE VYPOCTY
Vypocet soucinitele teplotni redukce venkovni schodistové stény

Pro vypocet tepelné ztraty prostupem objektu je nutné znat soucinitele teplotni redukce
jednotlivych konstrukci oddélujicich prostory s rozdilnou vypoc&tovou teplotou. Vnitini teploty
v jednotlivych nevytapénych prostorech se méni v zavislosti na proménnych podminkach
v exteriéru a chovani uzivateld, a proto maze byt soucinitel teplotni redukce také proménny.
Diléi vyzkumny uUkol je zaméfen na rocni prubéh soucinitele teplotni redukce venkovni
schodistové stény v zavislosti na ménicim se rezimu otevirani dvefi na schodisti, tepelné-
technickych vlastnostech schodistové stény a poctu podlazi na pfikladu panelového domu
soustavy VVU ETA. Pro vypocet prubéhu soucinitele teplotni redukce jsou pouzity teploty
ziskané dynamickou simulaci v programu IES<VE>.

) Teplotanaschodisti [’C] byty () Hu ) Soucinitel teplotni redukce schodist'ové stény
v jednotlivych patrech dle vypoétu v IES<VE> a dle CSN EN 13789 | v zavislosti na poétu pater panelového domu
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schéma méfené traté schéma tep. tokl komponenty méfeni

V bézné praxi se uvazuje ve vSech patrech objektl po cely rok konstantni vyména vzduchu.
Z dynamickych vypoctl provedenych s uvazovanim proménnych podminek béhem roku se
diky vysoké infiltraci vchodovymi dvefmi a jejich oteviranim v prvnim patfe objektu.
Energetickd naroCnost objektu stanovena standardnim vypoétem bude dosahovat vysSich
hodnot, nez odpovida vysledkim dynamické simulace. Dalsi zavéry viz Zprava VAV-SP-
3G5-221-07 ...

Analyza prirozeného vétrani podle typu oken a zplisobu chovani uzivateld,
ekonomika fizeného vétrani s rekuperaci v panelovém objektu

Z hlediska vymény vzduchu v obytnych mistnostech je tfeba hledat optimalni feSeni mezi
hygienickymi parametry a spotfebou energii, respektive jeji cenou. Vycisleni spotfeb energie
a nakladl na vétrani je provedeno dynamickym simulacnim vypoctem pro modelovy pfipad
panelového bytu v softwaru IES<VE>. Nastavena logika vétrani, se kterou lidé oteviraji okna
v zimnich mésicich, reprezentuje soucasny bézny stav, kdy se v podstaté vétra minimalné. V
ramci vyzkumného ukolu je méfeno nékolik vzorkd domacnosti, ze kterych vychazi pramérna
hodnota koncentrace CO, kolem 2000 ppm ve dne a 3000 ppm v noc¢nich hodinach. Jsou
zvoleny tfi reprezentativni varianty provozu.
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stara netésna okna (var 1) nova tésna okna (var 2) prosta navratnost rekuperace
Y Evet = 1780 kWh/rok Y Evst = 740 kWh/rok pro rGzné ceny tepla

Vysledky hodnoceni naroCnosti vétrani pro vychozi varianty ukazuji, ze pfipadé starych
netésnych oken je energeticka naro¢nost 1780 kWh/rok. Uvazujeme-li cenu tepla 500 K&/GJ
jsou pak naklady 3200 K¢&/rok. V pfipadé, Zze uvazujeme jako vychozi stav byt s novymi okny,
zaplatime za vétrani ro¢né 1300 KE&. V pfipadé instalace nuceného vétrani s rekuperaci se
provozni naklady skladaji z ceny elektfiny potfebné na provoz rekuperacni jednotky
a z energie potfebné k dohfevu vzduchu po rekuperaci. Spotifeba jednotky typu bez regulace
otacek je v modelovém pfipadé 428 kWh/rok a jednotky s regulaci otacek 287 kWh/rok.
Dalsi zavéry viz Zprava VAV-SP-3G5-221-07 ...

Analyza provozu lokalniho a centralniho vétraciho systému s rekuperaci tepla

Nucené vétrani bytovych domi pomoci rekuperace tepla je jednou z cest, jak udrzet
vinteriéru pfijatelné koncentrace CO, a mit nizké provozni naklady na vytapéni. DilCi
vyzkum je zaméfen na analyzu centralni rekuperacni jednotky, ktera ma v poméru k
jednotlivym bytim nizSi spotfebu elektrické energie nez jednotlivé lokalni rekuperacni
jednotky. Centralni jednotka je v3ak napojena na spole¢nou elektfinu v domé, ktera je az o 2
K¢ draz8i, nez bytova elektfina. Analyzovana je pfedeviim ekonomicka navratnost tohot
opatfeni.

’ Legenda Utinnost centralni rekuperaéni jednotky v pribéhu roku pro 12 patrovy
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Z doposud analyzovanych systému vétrani pro panelovy dum se jevi centralni rekuperace
z ekonomického pohledu jako nepfijatelngjsi alternativou. Nejvyhodnégjsi je instalace do
vysSich panelovych domu s vétSim poctem bytovych jednotek. Mérnéa investice do opatieni
se pohybuje fadové kolem 40 000 Ké&/byt s prostou navratnosti kolem 15 let pro regiony
s cenou tepla kolem horni hranice 1000 K&/GJ. Dalsi zavéry viz Zprava VAV-SP-3G5-221-

07 ...



Vliv zaskleni lodzii na uspory v panelovych domech s ohledem na vnitini
mikroklima

Dodate¢né zaskleni lodzii panelového domu mulze znaéné ovlivnit energetickou bilanci
i vnitfni mikroklima jednotlivych bytl. Efekty zaskleni nejsou zcela jednozna¢né a budou se
odvijet od konkrétniho konstrukéniho feSeni, puvodnich vlastnosti budovy, ale i zplsobu
jejiho provozu a chovani uzivateld. Dil¢i vyzkumny Ukol vyuziva ke popisu proudéni vzduchu
do prostoru lodZie tzv. CFD (software Flovent). Studie dale analyzuje pomoci podrobnych
simulaénich metod (software IES <VE>) nékolik modelovych pfipadl zasklenych lodzii
a snazi se vyjadfit potencialni uspory energii a nékteré vlivy na vnitini mikroklima pfilehlych
obyvanych prostor.
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U bytl se zasklenymi lodziemi Ize pfedpokladat Usporu od 16 do 32 % oproti stavu bez
zaskleni. NejvySsi usporu (cca 32 %) Ize oCekavat u nezatepleného objektu s puvodnimi
okny. U feSeného panelového objektu Ize pfiblizné pocitat s Usporou necelych 200 kWh na
1 metr délky lodzie a rok (coz pfi cené tepla 1,7 KE/kWh a ucinnosti distribuce a sdileni tepla
v objektu napf. 85 % cCini 400 K&/(mb.rok). V pfipadé objektu, kde bude obvodova sténa
zateplena, a budou instalovana nova okna, bude procentualni Uspora pfiblizné poloviéni
(17 %). Nejvyhodnégjsi strategii vétrani s pozitivnim dopadem jak na vnitini mikroklima, tak
na potfebu tepla na vytapéni je otevieni lodZiového zaskleni vzdy spole¢né s okny do
interiéru. DalSi zavéry viz Zprava VAV-SP-3G5-221-07 ...



CFD model proudéni vzduchu v ramu okna s integrovanou vétraci stérbinou

Cilem dil¢iho ukolu je navrh tvaru pfivétravaci Stérbiny, ktery by umoznil pfivod vzduchu do
obytné zoény panelového objektu. Navrh byl zpracovavan ve spolupraci s vyrobcem
plastovych oken (Vekra s.r.0.) a fakultou stavebni CVUT v Praze. Cilem je navrh vétraciho
profilu provedeného vyfrézovanim do bézné uzivanych okennich ram( soucasné splfiujiciho
pozadavky na dostatecny pritok vétraciho vzduchu, zamezeni kondenzace vodni pary uvnitf
konstrukce a predehfivani vzduchu pfi prichodu konstrukci.

rychlost proudéni vzduchu v feSeném profilu

Vysledkem jsou pfedevsim tlakové ztraty pfi proudéni vzduchu profilem podle mnozZstvi a
velikosti feSenych otvord a odvozeni podtlaku, ktery je nutné vytvofit pro dostateéné
provétrani mistnosti. Dal$i zavéry viz Zprava VAV-SP-3G5-221-07 ...

Komplexni regenerace panelového domu - architektonické studie

Vramci diléiho vyzkumného ukolu byla zpracovana studie rekonstrukce konkrétniho
panelového objektu. Studie se v SirSich souvislostech zabyva otazkou kvality bydleni
v panelovych domech. Res$i dlouhodoby potencial vyuziti panelového domu predevsim
z pohledu architektonického. Hlavni Cast prace tvofi arch. navrh tfi principialné odliSnych
variant komplexni regenerace a pfiklady aplikace ruznych uspornych opatieni.
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Dalsi diléi vyzkumné ukoly viz Zprava VAV-SP-3G5-221-07 ...



