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ANOTACE

Tématem diplomové prace je vytdpéni bytového domu. Tato diplomova prace je rozdélena na teoretickou

textovou studii a na praktickou projekéni ¢ast.

V textové Casti se diplomova prace zabyva vnitfnim prostfedim v obytnych budovach a vlivem systému vytapéni
a vétrani na vnitini prostredi. Ddle zahrnuje predprojektovou cast, ktera se zabyva praktickymi priklady uziti
rGznych typd vétrani, vytapéni a hospodafeni svodou na konkrétnich bytovych domech a konceptem

technického zatizeni budov na dané budové.

V projektové ¢asti se diplomova prace zabyva navrhem vytapéni konkrétniho bytového domu, ktery navazuje

na koncept. V rdmci projektové ¢asti je vykresova dokumentace, vypocty, technicka zprava a technické listy.

ANNOTATION

The topic of the diploma thesis is the heating of an apartment building. This diploma thesis is divided into a

theoretical study or text part and a practical projection part.

The text part deals with the indoor environment in residential buildings and the influence of heating and
ventilation systems on the indoor environment. Text part also includes the pre-project part witch deals with
practical examples of the use of different types of ventilation, heating and water management in specific

apartment buildings and the concept of technical equipment of buildings in a specific building.

In the project part, the diploma thesis deals with the design of heating a specific apartment building, which
follows the concept. Within the project part there is drawing documentation, calculations, technical report and

technical sheets.

KLICOVA SLOVA

vétrani, vytapéni, vnitfni prostredi, obytné budovy, bytovy dim

KEY WORDS

ventilation, heating, indoor enviroment, residental buildigs
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A. TEXTOVA CAST

A.1 Uvob

Vnitfni prostfedi je dileZitou a prozatim obvykle podcefiovanou soudasti nasich Zivotl. Ve vnitfnim prostredi
¢lovék byva vétsinu svého Casu, at se jedna o domov, praci, $kolu, obchody nebo kulturni a sportovni objekty.
Parametry, které ovliviiuji komfort lidi v obytnych budovach, jsou naptiklad akustika, osvétleni, Skodliviny a
zapachy ve vnitfnim prostredi, dostatecny pfisun cerstvého vzduchu do obytnych mistnosti, ¢i teplota

v jednotlivych mistnostech.

Tato Cast diplomové prace se vénuje vlivu systém0 vytapéni a vétrani na vnitfni prostredi, zejména vlivu na
tepelnou pohodu a kvalitu vzduchu. Je zde zhodnocen vliv parametri vnitfniho prostfedi na ¢lovéka a analyza
méreni vnitfniho prostredi v konkrétnich objektech. Dale byl v rdmci diplomové prace proveden dotaznikovy

prizkum zaméreny na systémy vétrani a vytapéni v béznych domacnostech.
A.2 POZADAVKY NA VNITRNi PROSTREDI V OBYTNYCH BUDOVACH

Vnitfni prostfedi budov resi teplenou pohodu, optimalni vihkost, odéry, kvalitu vzduchu, toxické latky, prachy,
aerosoly, mikroby, radon, elektromagnetické pole, hluk, svétlo a vliv barev na psychiku ¢lovéka. Tato diplomova

prace se zabyva predevsim tepelnou pohodou a kvalitou vzduchu ve vnitinim prostredi.

A.2.1 TEPELNE-VLHKOSTNi POZADAVKY

Pozadavky na teplotu v jednotlivych mistnostech z pohledu vytadpéni je stanoveno normou CSN EN 12831-1 a
na vlhkost vzduchu jsou stanoveny normou CSN 06 0210, kterd je vsoucasné dobé zrusend a nebo jsou
hodnoty pro zvihéovani a odvlh¢ovani vzduchu uvedeny v normé CSN EN 16798-1. Ve vyhlasce €. 194/2007 Sb.
jsou hodnoty relativnich vlhkosti orientaéni. Systém vytdpéni musi dosdhnout téchto vnitinich teplot pfi

nejnizsi vypoctové teploté, které jsou pro jednotlivé oblasti stanoveny v CSN EN 12831-1. [18,19,20]

Tabulka 1: Vypoctové vnitrni teploty a relativni vihkosti vnitiniho vzduchu v otopném obdobi ve vytdpénych mistnostech [20]

Vnitrni

vypoctova Relativni vihkost

Druh mistnosti s pozadovanym teplota vnitfniho
stavem vnitiniho prostredi v otopném vzduchu
obdobi 6
0 [°C] rh [%]

Obytné budovy

Trvale uZivané objekty




Obytné mistnosti (obyvaci pokoje, loZnice, jidelny, pokoje, pracovny) 20 50-60
Kuchyné 20 50-60

Koupelny 24 90
Klozety 20 50-60
Vytapéné vedlejsi mistnosti (pfedsiné, chodby, aj.) 15 50-60
Vytdpéna schodisté 10 50-60

Obcasné uzivané rekreacni objekty v dobé provozu

Obytné mistnosti (obyvaci pokoje, loZnice, jidelny, pokoje, pracovny) 20 50-60
Kuchyné 20 50-60

Koupelny 24 90
Klozety 20 50-60
Vytapéné vedlejsi mistnosti (pfedsiné, chodby, aj.) 15 50-60
Vytapéna schodisté 10 50-60

Mimo provoz 5 80

Jak jiz bylo zminéno vlhkost v obytnych budovach neni nijak stanovena, ale obecné doporucend vihkost v byté

je v zimé 45-60 % a v lété 40-55 %. Nebo dle vyhlasky ¢. 6/2003 Sb., kterd stanovuje hygienické limity

chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatell pro vnitfni prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb je

relativni vihkost v pobytovych mistnostech v zimnim obdobi nejméné 30 % a v letnim obdobi nejvyse 65 %. Tato

vyhlaska také stanovuje rychlost proudéni vzduchu v pobytovych mistnostech, a to v zimnim obdobi 0,13-0,2

m.s? a v letnim obdobi 0,16-0,25 m.s™. [22, 23]

Obytné budovy by dale méli dle €SN 73 0540-2 méli splfiovat letni stabilitu budovy, tedy nejvy$si denni teplotu

vzduchu v mistnosti v letnim obdobi. Dle normy CSN 730540-2 je hlavnim kritériem nejvy$éi denni teplota

vzduchu Bai,max pro 21. srpen. Kritickou mistnosti je mistnost s nejvétsi plochou oslunénych vyplni otvord

orientovanych na zZ,JzZ,JV, V. [21]

Tabulka 2: PoZadované hodnoty nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi dle CSN 730540-2 [21]

Druh budovy

Nejvyssi denni teplota vzduchu

v mistnosti v letnim obdobi

eai,max,N [OC]

Nevyrobni

27

U obytnych budov je moZné pripustit pfekroceni pozadované hodnoty

nejvice o 2 °C na souvislou dobu nejvice 2 hodin béhem normového dne,

pokud s tim investor (stavebnik, uZivatel) souhlasi.




Dale jsou teploty v obytnych budovach naptiklad také stanoveny dle kategorizace vnitfniho prostredi, které

stanovuji teploty dle o¢ekavani a citlivosti obyvatel, tyto hodnoty jsou stanoveny v CSN EN 16798-1. [25]

Tabulka 3: Kategorizace vnitiniho prostredi dle CSN EN 16798-1 [25]

Kategorie

Popis

Vysoka uroven ocekavani, (doporucena pro prostory obsazené velmi citlivymi osobami
| s kifehkym zdravim a se zvlaStnimi pozadavky, napf. osoby postizené, nemocné, velmi malé

déti a starsi osoby).

1] Stredni Uroven ocekavani. (Vhodné vyuziti pro nové budovy a rekonstrukce.)

1l Mirna uroven ocekavani. (Pouzitelna pro stavajici budovy.)

v Nizkd, hodnoty mimo kritéria kategorie Ill. (PouZzitelnd pouze pro omezenou cast roku.)

Tabulka 4: Teplotni rozsah pro hodinovy energeticky vypocet chlazeni a vytdpéni pro Ctyri kategorie vnitiniho prostredi dle

CSN EN 16798-1 [25]

Teplotni rozsah pro Teplotni rozsah pro
Typ budovy a Cinnosti Kategorie vytapéni [°C], odév 1,0 | chlazeni [°C], odév 0,5
clo clo
I 21-25 23,5-25,5
Obytné budovy — obytné mistnosti, 1] 20-25 23-26
osoby vsedé 1,2 met
1 18-25 22-27
| 18-25 -
Obytné budovy — ostatni mistnosti,
1 16-25 -
osoby stojici a pfechazejici 1,5 met
1] 14-25 -

A.2.2 POZADAVKY NA VETRANI

Ukazatelem kvality vzduchu je oxid uhli¢ity CO2, jehoZ koncentrace ve vnitfnim vzduchu dle vyhlasky ¢.

268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby nesmi prekrodit hodnotu 1500 ppm. Oxid uhliéity je

bezbarvy plyn, ktery nejde citit a podili se na znecisténi vnitfniho prostredi. Pfi vysSich koncentracich dochazi

k Unavé, nepozornosti, bolestem hlavy, a i ke zdravotnim potizim. (viz Obrézek 1). [24]




Koncentrace CO, ve vnitinim prostfedi
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5000
i problémy
2500
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vysoka tiroven vnitiniho prostiedi
500

venkovni prostiedi
350

limitni hodnota —vyhlaska &. 268/2009 Sh.

_________________________ doporuéend hodnota

Obrdzek 1: Vliv koncentrace CO; na clovéka [26]

Z divodU koncentrace CO», vihkostia jinych skodlivin je nutné obytné prostory vétrat. Dle vyhlasky ¢. 268/2009

Sb. o technickych pozadavcich na stavby: “Pobytové mistnosti musi mit zajisténo dostatecné prirozené nebo

nucené vétrani a musi byt dostatecné vytapény s moznosti regulace vnitfni teploty. Pro vétrani pobytovych

mistnosti musi byt zajisténo v dobé pritomnosti osob v budové minimalni mnozstvi vyménovaného venkovniho

vzduchu 25 m3.h'! na osobu, nebo minimalni intenzita vétrani 0,5 h1.“ [24] V tabulce &.5 jsou stanoveny

pozadované hodnoty na vétrani obytnych budov dle narodni p¥ilohy Z1 CNS EN 15665. Déle v tabulce €.6 jsou

stanoveny pozadavky s ohledem na ndroc¢nost vnitfniho prosttedi, ktera je stanovena v tabulce €. 3. Vice

informaci zminéno v kapitole A.3.5 Vliv parametr( kvality vzduchu na ¢lovéka

Tabulka 5: PoZadavky na vétrdni obytnych budov dle CSN EN 15665/71 [27]

Narazové vétrani (pritok odsdvaného
Trvalé vétrani (pritok venkovniho vzduchu)
vzduchu)
Pozadavek
Mnozstvi venkovniho vzduchu | Kuchyné Koupelna wcC
Intenzita vétrani [h]
na osobu [m3.ht.0s] [m3.h?] [m3.h?] [m3.h?]

Minimalni hodnota 0,3 15 100 50 25
Doporucena hodnota 0,5 25 150 90 50




Tabulka 6: PoZadavky na vétrdni béhem obsazenosti mistnosti dle kategorif kvality vnitiniho prostredi dle CSN EN 15251 [28]

Mnozstvi venkovniho vzduchu (do | Narazové vétrani (pritok odsdvaného
Intenzita obytnych mistnosti) vzduchu)
Kategorie et
vétrani [h~] na osobu [m3.h- Kuchyné Koupelna wC
Na m? [m3.m2.h7]
Los?] [m3.h?] [m3.h?] [m3.h?]

| (vysoka urover) 0,7 36 5,04 100 72 50

Il (béZna droven) 0,6 25 3,6 72 54 36
Il (pFijatelna Groven) 0,5 15 2,16 50 36 25

A.2.3 HYGIENICKE LIMITY HLUKU

Dle Nafizeni vlady €. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pfed neptiznivymi ucinky hluku a vibraci je hygienicky limit
hladiny akustického tlaku pro vnitfni prostfedi 40 dB s korekci podle druhu objektu. Korekce pro obytné budovy
je 0 dB mezi 6.00 a 22.00 hodinou a -10 dB mezi 22.00 a 6.00 hodinou. Maximalni hladina akustického tlaku
v obytnych budovach se tedy pohybuje mezi 30 a 40 dB dle ¢asu. [29]

A.2.4 LiMITY DALSICH SKODLIVIN V INTERIERU

Uvnitf budov se vyskytuje nejen skodlivina oxid uhlicity, ale také dalsi, jako je napf. oxid dusicity, toulen, ozdn,
styren, prachové castice, formaldehyd, benzen, azbest, radon, odéry a oxid uhelnaty, které mohou zpusobit
nepfijemné zdravotni potize jako je drazdéni sliznic oci, nosu a nékteré latky mohou zpUsobit i tézké zdravotni

problémy s jatry, nervovou soustavou nebo dychaci potize apod. [30]

PoZadavky na hygienické limity chemickych, fyzikdlnich a biologickych ukazatelll pro vnitfni prostredi
pobytovych mistnosti nékterych staveb jsou stanoveny ve vyhlasce €. 6/2003 Sb.: Vyhlaska, kterou se stanovi
hygienické limity chemickych, fyzikdlnich a biologickych ukazatell pro vnitfni prostfedi pobytovych mistnosti

nékterych staveb. [22]

Tabulka 7: Limitni hodinové koncentrace chemickych ukazatell a prachu

Ukazatelé jednotka limit 4
oxid dusi¢ity pg-m?3 100
frakce prachu PM10 Y pg-m3 150
frakce prachu PM2,5 2 pg-m 80
oxid uhelnaty pg-m?3 5000
o0zén pg-m?3 100
azbestova a mineralni vldkna pocet vldken-m3 1000
amoniak pg-m3 200




benzen pg-m3 7
toluen pg-m3 300
suma xylen( pg-m3 200
styren pg-m3 40
etylbenzen pg-m3 200
formaldehyd pg-m?3 60
trichloretylen ug-m3 150
tetrachloretylen pg-m3 150

Vysvétlivky:

1) Frakce prachu PM10 - prachové ¢astice s prevladajici velikosti ¢astic o prdméru 10 um, které projdou specialnim selektivnim filtrem s
50% ucinnosti.

2) Frakce prachu PM2.5 - prachové &astice s prevladajici velikosti ¢astic o praméru 2,5 um, které projdou specialnim selektivnim filtrem s
50% ucinnosti.

3) Primér vldkna < 3 um, délka vldkna > 5 um, pomér délky a priméru vldkna je > 3:1.

4) Limity jsou stanoveny pro koncentrace latek vztazené na standardni podminky.




A.3 VLIV SYSTEMU VYTAPENI A VETRANI NA KVALITU VNITRNIHO

PROSTREDI

A.3.1 VLIV TEPLOTNICH PARAMETRU NA CLOVEKA

Tepelné vihkostni mikroklima tvofi tepelné a vlhkostni toky v interiéru, které plsobi na ¢lovéka a vytvareji jeho
celkovy stav. Nizké teploty ¢i velké zmény teplot pfi prechodu do riznych prostor mohou zplsobit nachlazeni,
naopak vysoké teploty nejsou pro Clovéka také priznivé, pfi vysokych teplotach je silné prokrveny povrch téla a
je vice namahano srdce. Zdroji tepla a vlihkosti v interiéru jsou nejen zdroje vytapéni, ale i ¢innosti ¢lovéka jako
je vareni, prani, suseni pradla, Zehleni a také jen samotné byti ¢clovéka. Dale zdrojem vlhkosti je napfiklad vyssi

vyskyt rostlin v interiéru. [31]

IdedIni teplota vzduchu se lisi od ¢lovéka ke ¢lovéku a vyjadfuje se jako stav mysli. Odviji se to od teploty
vzduchu, sdlavé teploty, relativni vlhkosti, rychlosti proudéni vzduchu a parcidlnim tlaku vodni pary, jak hodné
je Clovék oblecen a také na metabolickém teplu, jak se hodné clovék hybe a kolik tepla vyprodukuje Zivotnimi
funkcemi (hodnoty jsou uvedeny v tabulce 8). Vliv systém( vytapéni na tepelnou pohodu se udava napfriklad
indexem PMV, ktery pfedpovida priimérnou hodnotu tepelnych pocitll velké skupiny lidi. Individualni pocit
jednotlivell se mohou pohybovat v jinych hodnotéach, toto zohlediuje index PPD, ktery vyjadfuje procento

nespokojenych s konkrétnim klimatem v mistnosti. [31,35,36]

Clovék se citi v tepelné pohodé, pokud je v tzv. tepelné neutralité, kdy je teplo vyrobené jeho metabolismem
v rovnovdaze s teplotou okolniho prostredi, to znamena jeli odvedeno vice tepla do chladnéjsiho okoli, ¢lovék
pocituje chlad, pokud je metabolické teplo nizsi neZ teplota vzduchu, nastava pocit tepla. Dalsim vlivem na
tepelné-vlhkostni pohodu clovéka je, zda ¢lovék ma dostatek tepla z okoli radiaci a teplo odevzdava konvekci
neboli ochlazovanim okolnim vzduchem. Proto ¢lovék pocituje vétsi tepelnou pohodu u salajicich kamen nezli
mezi studenymi sténami v koupelné nebo u oken. Tepelnd pohoda dale zdvisi na rychlosti proudéni vzduchu,
vertikalnim rozdilu teplot a teploté podlahy. Na obrazku 2 je znazornén rizny pomér a kombinace parametr(
tepelného komfortu. K nejlepsimu tepelnému komfortu docilime zamezenim vsSech nepfijemnych teplotnich

vlivll v interiéru. [32,35,37]



Fiklad 1: horky vzduch do 30 *C a stény, strop, podisha do Fiklad 2: vzduch do 5°C a stény, strop, podiaha do 5 *C
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Friklad 3: Gerstvy vzduch do 15 *°C a stény, strop, podisha Friklad 4: Gerstvy vzduch 20 °C a stény, strop, pedisha do
do 3B 'C =griptené 20 *'C =KOMFORT

TEPLY STROP

CERSTVY VZDUCH

TEPLE STENY

TEPLAPODLAHA

Obrdzek 2: Priklady kombinaci poZadavki pro tepelny komfort [40]

A.3.2 VLIV SYSTEMU VYTAPENI NA TEPELNY KOMFORT

ASYMETRIE TEPELNEHO SALANI

Asymetrii tepelného salani dochazi, kdyz je vysoky rozdil teplot mezi salanim z vytapéni a teplotou salajici
z okolnich stén a oken. Napfiklad v mistnosti s velkym oknem a velkym krbem na ¢lovéka stojiciho uprostred
mistnosti z ¢asti tdhne a z ¢asti na néj sala krb. Asymetrie salani by neméla byt od téchto vertikalnich zdrojd
tepla a chladu vétsi nez 10 °C, od vodorovnych ploch, tfeba stropnich salavych panell, vétsi nez 5 °C. Intenzita
salani by ve vy3ce hlavy ¢lovéka neméla prekrogit 200 W/m?. Z obrazkt 3 a 4 je ¢itelné, Ze jsou lidé citlivéjsi
k asymetrické salavé teploté u stropniho vytapéni nez na salani od chladnych povrchi nebo od sténového

vytapéni. [31,32,35,37]
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Obradzek 3: Graf procenta nespokojenych jako funkce asymetrické sdlavé teploty u stropniho salavého vytapéni [35]
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Obrdzek 4: Procento nespokojenych jako funkce asymetrické sdlavé teploty u ochlazovanych oken, stén [35]
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Obrdzek 5: Vztah mezi procentem nespokojenych a radiacni asymetrii [38]

TEPLOTA PODLAHY

Dalsim aspektem pro tepelnou pohodu je pfilis vysoka ¢i nizka teplota podlahy. Teplota podlahy ovliviiuje také
primérnou salavou teplotu v interiéru. Obecné se doporucuji povrchové teploty pfi navrhu podlahového
vytapéni 19-29 °C, to vyplyva i z obrdzku 6, kde je znazornéno procento nespokojenych v zavislosti na teploté

podlahy. Optimalni povrchovou teplotou je 25 °C u sedicich osob a 23 °C u osob v pohybu. [31,35]
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Obradzek 6: Procento nespokojenych jako funkce teploty podlahy

VERTIKALNI ROZDIiL TEPLOT

Tepelnd pohoda je také ovlivnéna rovnomérnosti odvodu metabolického tepla ¢lovéka do okoli, teplota v
oblasti nohou by méla byt tedy podobna jako v oblasti hlavy. Vtomto pfipadé muiZe dochazet k tepelné
nepohodé i pres to, Ze je podminka tepelné neutrality spInéna. Tento rozdil teplot by nemél byt vyssi nez 3 °C,
s tim, Ze vétsina lidi ma radéji nohy v teple a hlavu v chladu. Na obrdzku 7 Ize vidét vliv teplotniho vertikalniho

rozdilu teplot na procento nespokojenych. [31,35,37]
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Obrdzek 7: Procento nespokojenych jako funkce vertikdlniho teplotniho gradientu mezi hlavou a kotniky [35]

Obrazek 8 znazorfiuje pribéh idedlni teploty po vysSce mistnosti v porovnani s podlahovym vytapénim a
s deskovymi télesy. Podlahové vytapéni se oproti deskovym télesim velmi blizi pribéhu idealni teploty. Na
obrazku 9 je porovnani pribéhl vertikalnich teplot pfi rdznych typech vytdpéni. Delsi otopné téleso ma
rovnomérné;jsi pribéh teplot oproti kratkému télesu s teplejSim privodem vody. Obrazek 10 znazornuje pribéh
vertikalnich teplot ovlivnény proudénim vzduchu v mistnosti. Mensi teplotni rozdil je pfi umisténi pfivodnich

vyustek v podlaze u ochlazované stény. [41]
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Obrdzek 8: Prabéh idedlnich vertikdlnich teplot v porovndni se systémy [39]

a) otopné téleso pfi twm = 57,5 °C

b) kratké otopné téleso pfi twm = 80 °C
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Obrdzek 9: Priklady typickych pribéhd teplotnich p
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Obrdzek 10: Proudéni vzduchu v mistnosti s teplovzdusnym vytdpénim [41]
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RYCHLOST PROUDENI VZDUCHU
Posledni dilezitou prfic¢inou tepelné nepohody je rychlost proudéni vzduchu a vznik prlivanu. Obecné se na
zdkladé méreni doporuduje maximalni rychlost proudéni vzduchu 0,25 m/s pfi teplotidch 23-26 °C a 0,15 m/s pfi

teplotach 20-24 °C. [31,35]
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Obrdzek 11: Procento nespokojenych jako funkce primérné rychlosti proudéni vzduchu [35]

VLIV UMISTENI TELES NA TEPELNOU POHODU

SALAVE VYTAPENI
Vytapéni s vyssim podilem salavé teploty (sdlavé panely, plosné vytapéni, kamna a krby) vyzafuje pfijemné
teplo do mistnosti a nedochazi k vyraznému proudéni vzduchu v mistnosti. Teplota vzduchu muze byt pocitové

chladnéjsi, nez je tomu u konvekéniho vytapéni. [39, 42]

~tt~

Obradzek 12: MoZnost sdlavého vytdpéni — infrapanely [42]
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KONVEKCNI VYTAPENI

PFi vytapéni s vyssim podilem konvekéni teploty (konvektory, teplovzdusné systémy, castecné i otopna télesa)
dochazi k ohfivani vzduchu a k proudéni do mistnosti. Pfi tomto typu vytdpéni jsou konstrukéni prvky mistnosti
chladnéjsi nez vzduch. V tomto ptipadé velmi zalezi na umisténi télesa v mistnosti, tedy na rychlosti a sméru

proudéni vzduchu. [39, 42]

J

Obrdzek 13: Proudéni vzduchu s otopnym télesem pod ochlazovanou plochou, oknem

Rychlost a smér proudéni ve vytapéné mistnosti zavisi na umisténi a velikosti otopnych ploch vci
ochlazovanym plochdm. Pokud mamé téleso umisténo u ochlazované stény, téleso zabrani chladnému vzduchu
dostat se k podlaze, ale ohfeje se a stoupa vzhlru (obrazek 13). Tento déj je pouze v délce otopného télesa,
proto se doporucuje navrhovat otopna télesa v délce kolem 70% délky okna. Mame-li vSak otopna télesa u
vnitfnich stén, anebo mame v mistnosti podlahové vytapéni, chladny vzduch od oken jde v Urovni podlahy a

ohfiva se postupné aZ v mistnosti a mize dochazet k privanu. (obrazek 14). [39,41]

7(4— Q—\

l
- s

Obrdzek 14: Proudeéni vzduchu ve vytdpéném prostoru s podlahovou otopnou plochou nebo télesem u vnitini steny [41]
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A.3.3 VLIV VLHKOSTNICH PARAMETRU NA CLOVEKA

V letnich dnech byva problém s vysokou relativni vlhkosti vzduchu, v zimé naopak s nizkou vlhkosti, sice
relativni vlhkost je vysoka, ale mérna vlhkost je nizkd z dvod( mrznuti vodnich par klesajicich k zemi. Po
pfivodu vzduchu do interiéru se relativni vlhkost po ohtati snizuje. Tyto vlhkosti v interiéru souvisi samoziejmé
s vétranim. Vétrani je vdnesni dobé podceriované, pfi zatepleni objektd a utésnéni objektd novymi okny
nedochazi ani k velké infiltraci. VétSina domdcnosti vétra praveé jen okny, a zavisi tedy na lidském faktoru, jaka
kvalita vzduchu v jejich domacnosti bude. V téchto pripadech dochazi vzimé k opacnému problému, a to je
zvySena vlhkost v interiéru zplsobena lidskou ¢innosti, a proto se fada domacnosti potyka s vyskytem plisni,
kondenzaci vodnich par, vlhnutim konstrukci apod. [33] PFi nizké vlhkosti vzduchu pod 30 % dochazi k vysychani
sliznic dychacich cest, a tim se oslabuje obranny mechanismus ¢lovéka proti vnikani mikroorganismi a aerosoll
do organismu. PFi nizké vlhkosti dochazi k paleni oc¢i a k problémim s hornimi a dolnimi dychacimi cestami.
Nizka vihkost také podporuje Sifeni ¢astic v interiéru. Vysoka vlhkost vzduchu nad 70 % muZe vyvolat pocit
dusna. Vysoka relativni vlhkost mlzZe zpUsobit kondenzovani vodnich par a vznik plisni, ¢i roztoc¢h. [23,31]

V nasledujici tabulce je shrnuta produkce metabolického tepla a vodnich par ¢lovékem za urcitych Cinnosti.

Tabulka 8: Produkce tepla a vodni pdry pfi riznych Cinnostech [34,35]

Teplota vzduchu
M Metabolické 24°C 26°C 28°C
Lidska Cinnost Prostory
[met] teplo [W] Qcit Mw Qcit Mw Qcit Mw
(W] | [g/b] = W] | [g/h] | (W] | [g/h]
LoZnice,
Lezeni 0,8 46
hotely
Sezeni uvolnéné Divadlo, kino 1,0 115 74 60 62 79 50 97
Cinnost vsedé Kancelar, byt 1,2 140 74 98 62 116 50 135
Lehka ¢innost Obchody,
1,6 150 72 116 60 134 48 152
vstoje sklady
Chlze bez zatéze Chodby 1,9 160 77 124 64 143 51 162
Lehkd prace u
Dilny 3-4 230 79 225 66 244 53 264
stolu

A.3.4 ZASAH A OPTIMALIZACE TEPELNE-VLHKOSTNIHO MIKROKLIMATU

Ke zlepSeni tepelné-vihkostniho mikroklimatu lze dosahnout pfimo ovlivnénim zdrojem tepla, chladu a vodnich
par a vhodnou volbou systému vytapéni. Dale napriklad vylepSenim tepelnéizolacnich vlastnosti obalky budovy,
zejména se zamérit na vyplné otvord, kterymi v [été pronika teplo dovnitf, to lze vylepsit kvalitnim stinénim

oken napfiklad venkovnimi Zaluziemi. V zimé naopak okny unikd teplo ven z interiéru, to se da optimalizovat
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volbou kvalitnéjsich oken s lepsimi tepelné izola¢nimi vlastnostmi. Vlhkostni mikroklima se muize optimalizovat

rovnéz okny, ktera budou zajistovat dostate¢né vétrani a odvedeni vlhkosti a vodnich par do exteriéru. [31]

Dals$i moZnosti optimalizace je zasah do systém( vytapéni a vétrani. Tepelna pohoda v zimé je zabezpeclena
typem vytdpéni, které ma dostatecnou slozku salavého tepla, umoznuje regulaci vykonu a je bezprivanové.
Bezprlivanové vytapéni lze zajistit umisténim zdroje tepla ke zdroji chladu napfiklad otopné téleso pod okno,
v pfipadé centralniho teplovzdusného vytapéni je potieba se sousttedit na spravny ndvrh z hlediska rychlosti
proudéni a také typu proudéni vzduchu. Spravnym navrhem je privod vzduchu shora, aby nedochazelo ke
smrstovani proudd, a tim vytvoreni chladnych prostor. U teplovzdu$ného vytapéni stoji za Gvahu i to, ze tento
typ vytdpéni postrada salavou slozku vytapéni, a proto se doporucuje dodat dalsi zdroje tepla, které obsahuji i

salavou slozku. [31,39]

Co se tyce vlhkosti vzduchu, k zabranéni nizké relativni vlhkosti je mensi pretapéni mistnosti. Pfipadné je-li
potieba, mohou se pouzit zvihéovace vzduchu. Kdyz je vysoka vihkost vzduchu obvykle staci dostate¢né vétrani,

zejména kuchyni a koupelen, pfipadné pouziti odvihcovacd vzduchu. [31]

A.3.5 VLIV PARAMETRU KVALITY VZDUCHU NA CLOVEKA

Do kvality vnitiniho vzduchu se fadi napriklad aerosoly, mikroby, toxické plyny, ionizacni zafizeni nebo odéry.
Jeden z hlavnich parametr( kvality vzduchu jsou odéry, které maji na ¢lovéka jak pozitivni, tak negativni vliv.
Nepfijemné odéry ve vnitfnim prostfedi pri urcité koncentraci ovliviiuji vykonnost, Ginavu nebo zplsobuji

nevolnosti. Naopak pfijemné odéry mohou uklidriovat nebo podporovat vykonnost. [31,39]

Jednim z hodnocenych parametrd kvality vzduchu je koncentrace CO», kterd ma také Spatny vliv na zdravi
Clovéka, vyssi koncentrace oxidu uhli¢itého nad 1500 ppm mohou zplsobovat Unavu, bolesti hlavy,
nepozornost a dalsi. DalSim parametrem jsou napftiklad tékavé organické latky (TVOC), které mohou vychazet
ze stavebnich materidld, natérl nebo nabytku, TVOC zplsobuji drazdéni sliznic a pti delsi expozici i poruchy
jater a nervové soustavy. Dalsimi latkami jsou napftiklad oxid uhelnaty, ozon, oxidy dusiku a formaldehyd,
vSechny tyto latky obvykle zplsobuji drazdéni oéi a nosu, bolesti hlavy nékteré jsou karcinogenni, anebo snizuji

imunitu a pri dlouhodobé expozici zpUsobuji rizna zavazna onemocnéni. [31,39]

Mezi aerosoly patfi malé kapalné nebo pevné Castice tvorené pylem, prachem, plisnémi, mlhou a zbytky ze
spalovacich procesll. Tyto aerosoly se mohou dostat do plic, nékteré mensi castecky az do krve a mohou
zpUsobit podrazdéni sliznic, blokovani cest v plicich, alergické reakce, astma, plicni zanéty, zhoubné bujeni a
dalsi. Mezi mikrobidlni mikroklima fadime roztoce, plisné, bakterie a viry. Do ionizacniho mikroklimatu radime
radon, radioaktivni materidly a rentgenové zareni, které ovliviuji dychaci cesty, sliznice, kiZi a mohou mit i

genetické Ucinky na potomky. [31,39]
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Obrdzek 15: Vliv koncentrace CO; na procento nespokojenych z hlediska vnitini kvality vzduchu [43]
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Obrdzek 16: Procento nespokojenych s kvalitou vnitfniho vzduchu jako funce mnoZstvi cerstvého vzduchu na osobu [43]
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A.4.6 SYSTEMY VETRANI A VLIV NA VNITRNi PROSTREDI

ZPUSOBY VETRANI{ A JEJICH VLIV NA KVALITU VNITRNIHO PROSTREDI

Jednim z typu a zdroven nejbéznéjsim a nejjednodussim typem vétrani je pfirozené vétrani, které funguje na
principu vztlakovych sil. Dochdzi k nému, kdyzZ jsou v mistnosti alespon dva otvory a dostacujici klimatické
podminky. Toto vétrani je zavislé na vétru a rozdilech teplot venkovniho a vnitfniho vzduchu. Funkénost
pfirozeného vétrani je také zavisla na lidském faktoru, protoze obvykle se jedna o provétravani okny a zalezi na
tom, kdy je ¢lovék zrovna otevre Ci zavie. Jednou z lepSich mozZnosti je naptiklad Sachtové vétrani, kde privod
do mistnosti je pomoci mrizek a odvod Sachtami. Pfirozenym vétranim se neda dosdahnout dostatecné kvality
vzduchu, protoze postrada filtraci, ohrev a jedna se o nekontrolovatelné vétrani. Pfirozenym vétranim dochazi
k velkym tepelnym ztratam a dostdva se jim hluk z venkovniho prostredi do interiéru. Pfirozené vétrani neni

vzdy funkéni, a proto mize byt v interiéru zvySena vihkost a mize dochazet ke tvorbé plisni. [42]

Opakem pfirozeného vétrani je vétrani nucené pohanéné ventilatory. Tento zplsob vétrani vice zajistuje
hygienické pozadavky na vétrani a kvalitnéji odvadi Skodliviny jako napfiklad oxid uhli¢ity nebo vlihkost
zinteriéru. Déli se na podtlakové, pretlakové a rovnotlaké. Jednou z vyhod je moZnost pouziti dopliujicich
zarizeni, jako je filtrace, ohtev, chlazeni, zpétné ziskavani tepla, zvlhéovani a dalsi. Timto mame vétsi kontrolu
nad kvalitou vzduchu nez u ptirozeného vétrani okny. Pfi uziti zpétného ziskavani tepla nedochazi k velkym
ztrdtam energie, na druhou stranu je potieba elektrickd energie na pohon ventilator(. Jedna se o komfortni

reSeni s moznosti nastaveni vykonu a vétrani dle ¢asu nebo dle koncentraci skodlivin v interiéru. [30,42]

Kombinaci téchto dvou typl je vétrani hybridni, které vyuZivd vyhod obou systémi. Pfi nedostacujicich

tlakovych podminkach pro prirozené vétrani se zapne ventilator a jedna se o podtlakovy nuceny systém. [30]

SYSTEMY DISTRIBUCE VZDUCHU A JEJICH VLIV NA TEPLOTU A RYCHLOST PROUDENI

SMESOVANI

PFi smésovani dochazi ke smésovani vnitfniho vzduchu a vzduchu privadéného, a tim dochazi k rovhomérnému
fedéni Skodlivin a Cerstvy vzduch se rychle znedistuje. P¥i tomto typu distribuce vzduchu je rychlost pfivodniho
proudu 2-6 m.sl. Pfivadény vzduch je vy3$si neZ 4 K z divodu vysSich rychlosti pfivodu. Distribuéni elementy
pouzivané v tomto systému distribuce vzduchu jsou napfiklad anemostaty, dyzy, Stérbiny, Zaluziové vyustky a
obdélnikové vyustky. Tento typ vétrani je zavisly na rozmisténi ndbytku v interiéru a na dosahu proudu ve

vysokych prostorech. [30,44]
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Obrdzek 17: Proudéni vzduchu pri smésovdni

ZAPLAVOVANI

U systému vétrani zaplavovanim je vzduch pfivddén malymi rychlostmi do 0,5 m.s™ obvykle velkoplodnou vyusti
umisténou u podlahy a u zdroje tepla. U tohoto zpuUsobu vétrani nedochazi k cirkulaci vzduchu v mistnosti.
Privadény vzduch je o 1-3 K chladnéjsi nez vzduch v mistnosti a ohtiva se. Ohraty vzduch stoupa vzhiru ke
stropu. Skodliviny v prostoru jsou diky vztlaku zdrZovany pod stropem a lépe odvedeny ne? u smésovciho
vétrani. Tento typ vétrani se pouziva hlavné pro chlazeni, protoze Cerstvy vzduch je diky vztlakovym silam drzen
u podlahy. V zimé je privadény vzduch ohfivan zdroji tepla. U tohoto typu vétrani se vyskytuje riziko vnimani
chladu a pravanu v blizkosti podlahy. Oproti smésovani lze odvést mensi tepelnou zatéz, ale poskytuje lepsi

odvod Skodlivin. [30,44]
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Obrdzek 18: Proudéni vzduchu pfi zaplavovacim vétrani
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Obrdzek 19: Typické vertikdlni rozloZeni teplot pro smésovaci a zaplavovaci vétrani [45]

VYTESNOVANI
Tento zplsob vétrani je tvoren laminarnim proudénim vzduchu a znecistény vzduch je rovhomérné vytlacovan
z mistnosti vzduchem cerstvym. Tento typ se pouZiva nejcastéji v prostorech, kde jsou vysoké naroky na Cisty

provoz. [30,44]
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Obrdzek 20: Proudéni vzduchu pri vytésfiovani

Specifickym pripadem systému distribuce vzduchu je mistni vétrani neboli personalizované vétrani, které je
omezeno jen na danou ¢ast prostoru napriklad jedno kancelafské pracovni misto. Tento typ vétrani ma zajistit
ochranu pred nepfiznivymi vlivy okoli, zamezit Sifeni infekci a zajistit tepelnou pohodu a kvalitu vzduchu dle
pozadavku konkrétniho pracovnika. Vzduch, ktery je privadén v blizkosti pracovniho mista neni tolik znecistén
jako vzduch pfivedeny centralnim vétranim v podobé smésovani nebo zaplavovani. Nevyhodou tohoto typu

vétrani je malad dostupnost na trhu a tim i vysoka cena. [44,46]
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Obrdzek 21: Procento nespokojenych v zdvislosti na typu distribuce vzduchu pfi riiznych teplotdch vzduchu [46]
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Obrdzek 22: viry pfenesené mezi jednotlivymi pracovnimi misty pfi riznych typech vétrdni mistnosti

A.3.7 ZASAH A OPTIMALIZACE KVALITY VZDUCHU

Kvalita vnitfniho vzduchu lze optimalizovat zasahem do zdroje Skodlivin, zdsahem do pole prfenosu (neboli
ovzdusi) a zménou chovani uZivatele. Zadsahem do zdroje sSkodlivin je mysleno naptiklad pouzivani Cistsich paliv,
dostate¢nou udrzbou vytapécich zafizeni, volba jinych materiald, které neuvoliuji dané skodliviny, pouZiti
rychleschnoucich barev, zamezeni tvorbé plisni konstrukcemi a technologiemi a zajisténi bezpecného provozu

spotrebicd. [31,39]

Zasah do pole prenosu mizZe byt napfiklad spravnou volbou systému vétrani oproti pouhému prirozenému
vétrani okny, omezeni Siteni Skodlivin po budové, deodorizace a éterické oleje, pfivod dostatecného mnozstvi
vzduchu do interiéru, filtrace vzduchu, dezinfekce, ionizace vzduchu, pouziti Cisticek vzduchu, omezeni vyskytu
alergen( sitémi v oknech, udrZzba vzduchotechniky, pfi prasnych cinnostech kropeni vodou proti zamezeni

praseni do ovzdusi a umisténim vhodnych rostlin do interiéru. [31,39]

UZivatel mlze ovlivnit vnitfni prostfedi castéjsim vétranim, omezenim koureni cigaret, v pfipadé vysoké

koncentrace skodlivin pouZiti protiplynovych masek a osobnich ochrannych pomdacek. [31,39]
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A.4 MERENi VNITRNIHO PROSTREDI V DANYCH OBJEKTECH

V ramci diplomové prace bylo provedeno méreni v rliznych obytnych objektech pro zjisténi kvality vnitfniho
prostfedi v bézinych domacnostech. Cilem bylo ukazat, Ze je nutné vnimat technické zafizeni budov jako
dlleZitou soucdast nasich Zivotl, protoZze maiji vliv na prostredi, ve kterém Zijeme. Méreni probéhlo celkem ve 4
objektech. Méreni ve vsech objektech probihalo pomoci meteostanic Netatmo Smart Home Weather Station,
které méri teplotu vzduchu, vlhkost vzduchu, koncentraci CO;, hluk a tlak. V ramci diplomové prace budou
posuzovany pouze hodnoty koncentrace CO>, teploty a vlhkosti vzduchu. Z kazdého méreni byly vybrany pouze

kroku.

A.4.1 MERENI VE STARSIM RODINNEM DOME VE SMIDARECH

Jedno z méreni probihalo v rodinném domé z 80. let 20. stoleti. Objekt je dvougeneracni a dvoupodlazni,
nezatepleny, md pouze vyménénd okna za plastova s izolacnim dvojsklem. Jako zdroj vytapéni pro cely objekt je
kotel na tuha paliva a vytapéni deskovymi télesy, ve spodnim byté v kombinaci s podlahovym vytapénim. Dale
je moznost spodni byt vytapét lokalnimi kamny na drevo. Vétrani je zajiSténo pouze okny s ventilatory

v hygienickém zazemi.

Méreni probéhlo v obou podlazich, a to konkrétné v 1.NP v obytné lozZnici na jizni strané a v kuchyni na severni
strané. Ve 2.NP méreni probihalo v obyvacim pokoji na jizni strané a v loZnici na strané severni. Mérena byla
teplota, vlhkost vzduchu, koncentrace CO.. Ddle probihalo méfeni teploty venkovniho vzduchu. V ramci
diplomové prace budou posuzovany pouze dvé mistnosti, obyvaci pokoj ve 2.NP na jizni strané a obytna loZnice
v 1.NP na jizni strané. Venkovni ¢idlo bylo umisténo na venkovnim parapetu na vychodni strané objektu.
Meéreni probihalo ve dnech od 24.6.2021 16:00 do 4.8.2021 16:00 a dale ve dnech od 25.9. 16:55 do 25.10.

17:00, je tedy zaméreno jak na letni obdobi, tak i na za¢atek otopné sezény v zafi a fijnu.

VYSLEDKY MERENI

1. MERENIi — CHLADNE OBDOBI

Prvnim extrémnim tydnem, kdy teploty venkovniho vzduchu dosahovaly 1 °C v noc¢nich hodindch byl tyden
20.10.2021 — 26.10.2021. Nutno podotknout, Ze vzhledem k nizsSim venkovnim teplotadm v exteriéru se v tomto

obdobi zacalo v objektu vytapét centralnim kotlem na tuha paliva (dfevo).

Na grafu vidime, Ze teploty v obou fesenych mistnostech jsou primérné stejné kolem 21,5 °C. S nékolika

extrémy 16,8 °C a 23,2 °C, vlivem vytapéni a vétrani.

V obytné loZnici umisténé na jizni strané v 1.NP lze vidét Casty pokles teplot kolem 19 °C, to se opakuje
v rannich hodinach z divod( vétrani primo v dané mistnosti pred vytapénim a ¢astecné z divodu prochladnuti

budovy v nevytapéném nocnim cCase. | pfes pravidelné dopoledni vétrani se v obytné loznici dostaly hodnoty
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koncentrace CO2 nékolikrat nad limitni hodnotu 1500 ppm aZ na hodnotu 2392 ppm. Z toho lze fici, Ze vétrani
1x denné i na nékolik minut neni dostacujici, protoZe tato mistnost je permanentné obyvana, ve vecernich
hodinéch jako obyvaci pokoj, v noci jako loZnice a v dennich hodinach jako pracovna. Z tohoto divodu plyne

doporuceni Castéjsiho a kratSiho vétrani i pres to, Ze jsou v exteriéru nizké teploty.

V obyvacim pokoji na jizni strané ve 2.NP jsou hodnoty koncentraci CO2 v lepsich rozmezich, a to obvykle o 250
ppm mensi. Ale i tyto koncentrace ¢asto prekracuji limitni hodnotu 1500 ppm. Teploty v obyvacim pokoji jsou
oproti 1.NP stabilnéjsi. Dlvodem mUzZe byt to, Ze tato mistnost je otocena na jizni stranu bez jakéhokoliv stinéni
oken, oproti tomu obytnd loZznice v 1.NP je stinéna predsazenym vystupujicim podlazim, které tvofi tzv.
podloubi a déle hlavné z dGvodu, Ze mistnost neni vétrana pfimo danym oknem, ale obvykle se vétraji ostatni

mistnosti v patfe. Dalsim dlvodem je také, Ze se jedna o stary dim, kde je obecné pfizemi chladnéjsi nez

mistnosti pod stfechou.

Relativni vlhkost vzduchu je obvykle v obou feSenych mistnostech dostacujici v hodnotdch mezi 50-60 %.

Prabéh teploty 19.10. - 24.10.2021
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2. MERENi — TEPLE OBDOBI

Dny, kdy teplomér zachytil naopak vysoké teploty na vychodnim okné 42,9 °C byly v tydnu 3.7. —9.7. 2021. Tato
vysoka hodnota byla v dopolednich hodinach, kdy slunce bylo na vychodé a svitilo pfimo na teplotni Cidlo. Lze
vidét, Ze méreni mlZe byt lehce nepfesné pravé, kdyz nelze venkovni ¢idlo dat na severni stranu objektu tak,

jak je doporuceno.

Denni venkovni teploty se pohybuji kolem 25 °C, a proto je z grafu koncentrace CO2 patrné, ze bylo v obyvacim
pokoji obvykle vétrano cely den a celou noc, oproti tomu v obytné loznici 4 noci ze 7 nebyly vétrané, a proto

koncentrace CO2 vystoupala az k hodnotam 2400 ppm.

Teploty v obytné loZnici jsou nizsi pravé kvali stafi domu, kdy starsi domy nejsou dostatecné izolovéany a zdivo
z cihel pInych palenych ma vysokou tepelnou jimavost a dobrou akumulaci tepla/chladu. Proto trva déle, nez se
takové masivni zdi ohteji. Zaroven spodni patro se hdre ohtiva kvili nizkému poctu prosklenych ploch na jizni
strané. V hornim patfe jsou vyssi teploty a tyto teploty se neméni nijak rychle, horni patro je totiz vyhrato

dennim sluncem skrz prosklené plochy a také teplym plddnim prostorem nad timto patrem.

VIhkost v obyvacim pokoji ve 2.NP je v normé mezi hodnotami 50-65%, v obytné loznici jsou vlhkosti vyssi do
75%, tyto hodnoty mohou vyvolat pocit dusna a mGze zacit dochazet k tvorbé plisni, k takto vy3sim hodnotam

doslo tehdy, kdyz v noci nebyla mistnost vétrana.
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Prabéh teploty 3.7. - 9.7.2021
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——FKoncentrace CO2 v obytné loZnici Koncentrace CO2 v obyvacim pokoji

ZAVER

| pfes absenci systéma vétrani Ize Fici, Ze ve 2.NP rodina daleko vice vétra nez obyvatelé v prvnim nadzemnim
podlaZi. Rodina ve 2.NP ma vétsi povédomi o dulezitosti vétrani. Lidé obecné casto nemaji povédomi o hlidani
koncentraci CO2 a dlleZitosti vétrani, a proto je pro né v zimnich obdobich tepelny komfort predné;jsi nezli

kvalita vzduchu.

Spodni byt by mél byt mnohem c¢astéji vétran, zejména v no¢nich hodinach, coz je ovlivnéno lidskym faktorem.
To se muZe vyresit budto apelovdnim na castéjsi vétrani, anebo je mozno doporucit nové systémy vétrani
naptiklad fasadni vétraci prvky s rekuperaci, které jsou vhodné kvili své jednoduchosti do starSich budov.
Vhodné jsou také napfiklad zakladni méfice koncentrace CO2, které mohou prohloubit povédomi o potfebé
vétrani. Ddle Ize vycist, Ze v patte je mnohem lepsi tepelna stabilita jak v chladnych, tak ve studenych dnech. To
je ovlivnéno poctem prosklenych ploch na jizni stranu, akumulaénimi schopnostmi zdiva a umisténim pady nad

2.NP.
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A.4.2 MERENi V NOVEM RODINNEM DOME VE SMIDARECH

Dalsi méreni bylo provedeno v novostavbé rodinného domu z roku 2017. Jednd se o jednogeneracni rodinny
dim, objekt ma obytné podkrovi. Objekt je vyzdén ze sendvicovych betonovych tvarnic se zabudovanym EPS.
Objekt ma drevénd okna s izolacnim trojsklem, podkrovi je zatepleno nadkrokevni izolaci PIR. Stinéni objektu je
pouze vnitfnimi roletami a prosklena sténa v obyvacim pokoji je ddle stinéna markyzou. Vytdpéni objektu je
krbovou vlozkou umisténou v obyvacim pokoji, krbova vlozka je vybavena rozvody teplého vzduchu. Dalsi
moznym zdrojem je elektrokotel, ktery vytdpi mistnosti pomoci podlahového elektrického vytapéni. Vétrani

objektu je pfirozené okny a s ventildtory v hygienickém zazemi.

Meéreni probihalo v 1.NP v obyvacim pokoji orientovaném na jih, pracovné na sever a ve 2.NP v loZnici
orientované na sever a v détském jiznim pokoji. V rdmci diplomové prace byli porovnany pouze dvé mistnosti a
to obyvaci pokoj umistény v 1.NP na jizni strané a jizné orientovany détsky pokoj ve 2.NP. Venkovni teplotni
¢idlo bylo umisténo na severovychodni strané v krytém vstupu. Cilem bylo porovnat rozdilnost teplot a vétrani
v 1.NP a 2.NP. Méfeni bylo ve dnech od 4.8. 2021 17:45 do 25.9. 15:40, tudiz bylo vynechano otopné obdobi a

jsou naméreny pouze letni dny.

VYSLEDKY MERENI

1. MERENIi— CHLADNE OBDOBI

Prvnim extrémnim tydnem, kdy teploty venkovniho vzduchu dosahovaly az 11,9 °C je tyden 23.8.2021 az
29.8.2021.

Z graf( a hodnot lze vycist, Ze teploty v exteriéru se pohybuji od 11 °C do 20 °C a vnitfni teploty se obvykle
odviji od venkovnich teplot. Vétsi rozdil je pouze v obyvacim pokoji mezi 14. a 18. hodinou dne 28.8., kdy
hodnoty venkovniho vzduchu od rana stouply ze 14 °C na 17 °C a v interiéru naopak klesly z 22,5 °C na 20,5 °C.
Tento pokles teploty je uskuteénén kvali vétsimu vétrani béhem dne. To ndm potvrzuje graf koncentrace CO.,

kdy hodnoty koncentrace v prabéhu dne klesly na venkovni hodnoty koncentrace kolem 400 ppm.

Teploty v détském pokoji jsou stalejsi a zaroven cca o 1-2 °C vyssi nezli v obyvacim pokoji, to Ize pfisoudit mensi
intenzité vétrani, tepelné stabilité mistnosti, jinému reZzimu uZivani a zejména také vétsSim solarnim ziskim

z dlvodU absence dalsiho exteriérového stinéni.

VIhkost vzduchu v obyvacim pokoji i v détském pokoji je v dostacujicich hodnotdach, a to obvykle mezi 45 % az
60 % az na malé vykyvy, kdy hodnoty stouply nad 60 %, které souvisi s vlhkosti vzduchu v exteriéru. Vlhkost

v obyvacim pokoji i v détském pokoji je pomérné podobnad az na jednu rozdilnost, kterd souvisi s vétSimi

Z grafu koncentraci CO:z lze vycist, Ze obyvaci pokoj byl v téchto dnech dostatec¢né vétran a hodnota 1000 ppm
byla dosazena pouze parkrat, limitni hodnota 1500 ppm nebyla dosazena viibec. V détském pokoji byla

presazena hodnota 1550 ppm, coZ je nad limitni hodnotou, toto bylo pravdépodobné zplisobeno absenci
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Prabeh teploty 23.8. - 29.8.2021

vétrani v nocnich hodinach. Vétrani vnoci bylo pravdépodobné vynechano kaidy den, ale zdulvodu

dostatecného vétrani pokoje béhem dne nebyly limitni koncentrace CO2 prekroceny.
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Koncentrace CO, 23.8. - 29.8.2021
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——Koncentrace CO2 v obyvacim pokoji Koncentrace CO2 v détském pokoji

2. MERENi— TEPLE OBDOBI

Déle, kdy hodnoty byly naopak vysoké byl tyden 9.8.2021 az 15.8.2021 v tomto tydnu dosahovaly teploty
venkovniho vzduchu az 26,3 °C. Teploty se vyviji opét podle venkovnich teplot s vétsi teplotni stalosti. Teploty
v détském pokoji ve 2.NP jsou opét jako u 1. méreni vyssi zhruba o 1-3 °C nez v obyvacim pokoji. Teploty
v détském pokoji dosahuji az hodnot nad 27 °C, dokonce k 29 °C z divodu vyssich slunecnich zisk a mensi
intenzity vétrani nez je tomu v obyvacim pokoji. Obyvaci pokoj je totiz chranén také markyzou proti slunec¢nimu

zareni.

Hodnoty koncentraci CO2 v obyvacim pokoji jsou v rozmezi od 420 ppm do 830 ppm, pravdépodobné bylo
v obyvacim pokoji vétrdno béhem dne i béhem noci, coz bylo vitané kvali vy3sim letnim teplotam v exteriéru.
Hodnoty koncentraci v détském pokoji jsou nizsi nez 1 000 ppm. Lze soudit, Ze obyvaci pokoj byl béhem dne i
noci vice vétran nez détsky pokoj, pravdépodobné i z divodi francouzskych oken vedoucich z obyvaciho pokoje

na terasu.
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A.4.3 MERENIi V BYTE AV RODINNEM DOME V KOLINE

Méreni v téchto dvou objektech probihalo soubézné, a proto bylo cilem porovnani bydleni v bytovém domé
pod stfechou a v dfevostavbé rodinného domu a porovnani jejich systému technickych zatizeni a jejich vlivu na

vnitini prostredi.

Méreni v bytovém domé v Koliné probihalo béhem skoro celého roku od 1.fijna 2020 do 30.¢ervna 2021. Jedna
se o méreni v podkrovnim byté 3+kk ve 3.NP. Bytovy dim byl kolem roku 2016 zateplen v pasivnim standardu.
Objekt je vytapén centralné dalkovym teplem pres vyménikovou stanici, mistnosti jsou vytapény otopnymi
télesy. Objekt neni mechanicky vétran a v nedavné dobé doslo k vyméné vchodovych dvefi do bytu. Méreni
probihalo v obyvacim pokoji, loZnici a kumbalu. V celém byté se méfila teplota, vlhkost vzduchu a koncentrace

COa.

Rodinny diim v Koliné, ve kterém probihalo soubézné méreni je pfizemni drevostavba z roku 2007. Objekt je
vytapén krbovymi kamny, pfi nizkych venkovnich teplotdch je vytapéno i podlahovym vytapénim. Méreni
probihalo v obyvacim pokoji, kde se nachazi krbovd kamna. Méreni probihalo ve dnech od 1.10.2020 do

30.9.2021.

V diplomové praci budou porovnany pouze dvé mistnosti loZznice v bytovém domé a obyvaci pokoj v rodinném

domé.

VYSLEDKY MERENI

1. MERENIi— CHLADNE OBDOBI

Prvnim extrémnim tydnem, kdy teploty venkovniho vzduchu dosahovaly az -17 °C je tyden 13.2.2021 az
19.2.2021. Teploty v bytovém domé jsou znatelné stalejsi oproti rodinnému domu. V rodinném domé je totiz
znat vytapéni lokalnimi kamny v obyvacim pokoji a v nékterych pfipadech dochazi k vysokému pretdpéni az ke
31°C. V bytovém domé je pravdépodobné nastavena dana teplota, kterou systém regulace udrzuje. Relativni
vlhkosti vzduchu jsou v obou objektech mezi 35-50 %.

Hodnoty CO2 v rodinném domé obcas prevysuji limitni hodnotu a v obou objektech se hodnoty dostavaji ¢asto

nad doporucené hodnoty 1000 ppm.
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A.5 DOTAZNiIKOVY PRUZKUM

V ramci diplomové prace byl zpracovan dotaznikovy prizkum, ktery mél za cil ukdzat béiné typy vétrani a

vytapéni v Ceské republice. Cilem bylo také ukazat, Ze je dilleZité propojovat obory technického zatizeni budov i

s béZznym Zivotem, protoze pravé vnitfni prostiedi je velkou soucasti Zivota nds vSech, protoze ¢lovék vétsSinu

¢asu stravi uvnit budov. Do priizkumu se zapojilo celkem 250 respondentt z Ceské republiky a odpovidali na 18

otazek na téma vytdpéni, vétrani, chlazeni a vnitini prostfedi v obytnych budovach. Dotaznik byl vytvoren na

online platformé Google Forms a prizkum probihal od 10.7.2021 do 30.9.2021. Jedna se pouze o orientacni

prizkum, protoZe jak se fika: ,Statistika je presny soucet nepresnych Cisel.” Z dotaznikového prizkumu byly

vyrazeny celkem 3 odpovédi, jelikoz data byla nepresna, neldplna nebo zmatecna.

A.5.1 OTAZKY V DOTAZNIKOVEM PRUZKUMU

Obecné informace:
1. Kde bydlite

Rodinny diim zdény
Rodinny diim — dfevostavba
Bytovy dim zdény

Bytovy dim panelovy
Bytovy diim — dfevostavba

2. Zjakého roku je zhruba dim, ve kterém bydlite? Pfipadné, kdy byly provedeny rozsahlé tpravy domu

(zatepleni podlah, zatepleni stén, vyména oken, zatepleni stiechy)

Vytapéni:

Starsi nez 1950
1950-1970
1980-2000
2000-2010
2010-2021

Do 19
20-24
25-29
30-39
40-59
60 a vice

4. Jaky je vas primarni zdroj vytapéni?

Elektrokotel

Plynovy kotel

Kotel na hnédé/¢erné uhli
Kotel na biomasu — dfevo, peletky, brikety
Krb, kamna

Tepelné ¢erpadlo vzduch/voda
Tepelné ¢erpadlo zemé/voda
Tepelné cerpadlo voda/voda
Dalkové teplo

Elektrické pfimotopy

Plynova topidla

Jiné
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5. Jaké jsou vase dalsi zdroje vytapéni? (Ize zaskrtnout vice)

o

O 0O 0O 0O 0O O O O O O O O

Elektrokotel

Plynovy kotel

Kotel na hnédé/¢erné uhli
Kotel na biomasu — drevo, peletky, brikety
Krb, kamna

Tepelné ¢erpadlo vzduch/voda
Tepelné ¢erpadlo zemé/voda
Tepelné ¢erpadlo voda/voda
Dalkové teplo

Elektrické pfimotopy

Plynova topidla

Nemam dalsi zdroje vytapéni
Jiné

6. Jaké sdileni tepla pro vytdpéni hlavné vyuzivate

PloSné vytapéni — podlahové, sténové, stropni

Otopna télesa — deskova télesa (radiatory), konvektory, salavé panely, trubkova télesa
Pfimé sdileni — krb, kamna, elektrické pfimotopy

Teplovzdusné vytapéni

Jiné

7. Jaké sdileni tepla pro vytapéni obcas vyuzivate (lze zaskrtnout vice)

o

)
)
)
)

PloSné vytapéni — podlahové, sténové, stropni

Otopna télesa — deskova télesa (radiatory), konvektory, salavé panely, trubkova télesa
Primé sdileni — krb, kamna, elektrické primotopy

Teplovzdusné vytapéni

Jiné

8. Moinosti regulace vytapéni (Ize zaskrtnout vice)

o

O O 0O 0O 0 O

Bez moznosti regulace

Regulace termostatickymi ventily
Termostat v jedné hlavni mistnosti
Termostaty ve vice mistnostech
Ekvitermni regulace

Nevim

Jiné

9. Jakym zplsobem méfite teplotu vzduchu?

Teplomér ve vice mistnostech
Teplomér v jedné hlavni mistnosti
Neméfime teplotu vzduchu
Nevim

Jiné

10. Na jakou teplotu obvykle v zimé vytapite?

Vétrani:

Méné nez 18°C
18-20°C
21-22°C
23-24°C

Vice nez 24°C
Nevim

11. Jakym zpUsobem vétrate v zimé?

Vétrdme okny méné nez 15 minut denné
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Vétrdme okny vice nez 15 minut denné

Mame vzduchotechnickou jednotku s rekuperaci tepla
Mame lokalni vétraci jednotky v obytnych mistnostech
Nevétrame vibec

12. Jakym zpUsobem vétrate v |été?

Chlazeni:

Vétrame okny méné nez 15 minut denné

Vétrame okny vice nez 15 minut denné

Mame vzduchotechnickou jednotku s rekuperaci tepla
Mame lokalni vétraci jednotky v obytnych mistnostech
Nevétrame vibec

13. Jak se citite uvnitf vaseho domu v |été? Je mi:

Horko

Teplo

PFijemné teplo
Neutralné — pfijemné
Pfijemné chladno
Chladno

Zima

14. Jak chladite vas objekt? (Ize zaskrtnout vice)

o

O O 0O 0O O O O O

Vétram okny v noci

Vétram okny pres den

Pouzivam stinici prvky (zZaluzie, rolety, markyzy)
Pouzivdm klimatizacéni jednotku

Mame vzduchotechnickou jednotku s chlazenim
Vyuzivam chlazeni pomoci tepelného cerpadla
Objekt nechladim

Ventilator na stropé nebo stojanovy ventilator
Jiné

15. Mate v byté/domé problémy s vihkosti?

Ano, pfilisna vlihkost celoroéné

Ano, v zimé pfilis mald vlhkost

Ano, vyskytuji se nam v domé plisné
Ano, v zimé pfilis velka vihkost

Nevim, nereSim to

Nemdm problém s vihkosti v dobé/byté

16. Zvlhéujete néjakym zplsobem vzduch?

Ano, mame zvlhcovacd

Ano, mame hodné Zivych kvétin (v kazdé mistnosti 10 a vice kvétin)
Ano, ostatni

Ne, naopak pouzivam odvlhcovac

Ne, nefesim to

17. Pouzivate domaci Cisticku vzduchu?

Ano
Obcas
Ne

18. Mate k dispozici udaj o koncentraci CO2 (oxid uhlicity)?

Ano
Ne
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A.5.2 VYSLEDKY DOTAZNIKOVEHO PRUZKUMU

Prvni otazky v dotaznikovém prizkumu jsou obecné, pro zjisténi, v jakém domé respondenti bydli. VétSina
respondent(l, ktefi odpovidali na otazky v dotaznikovém prizkumu, bydli ve zdéném rodinném domé, dile
obvykle v bytovém domé zdéném nebo panelovém. Minimum odpovédi bylo pro bytovy a rodinny diim, ktery

je dfevostavbou.

1. Kde bydlite

(Pocet odpovédi; procentuelné)

47;19,3%
O Rodinny dim zdény
2;0,8% O Rodinny ddim - dfevostavba
118; 48,4% Bytovy diim zdény
O Bytovy dim - dfevostavba
73; 29,9% O Bytovy dim panelovy

4;1,6%

Dalsi otazka se ptala na to, kdy byl diim postaven nebo kdy prosel znatelnou rekonstrukci a to, Ze doslo
k vyméné oken a kompletniho zatepleni podlah, obvodovych konstrukci a stfechy. Lidé odpovidali na tuto

otazku rlzné, dotaznik tedy zahrnuje vytapéni a vnitini prostfedi v rizné starych obytnych budovach.

2. Z jakého roku je zhruba dim, ve kterém bydlite?
(Pocet odpovédi; procentuelné)

46; 19,2%

63; 26,4%
O Starsi nez 1950

b 1950-1979
1980-1999
02000-2009

48;20,1% 02010-2021

47;19,7%

35; 14,6%
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Otézka €. 3 méla zjistit, jaka vékova skupina lidi odpovidala na dotaznik, cilem bylo mifit na rlizné vékové
skupiny. | pfes to bylo nejvice respondentll ve véku 20-30 let.

3. Jaky je vas vék
(Pocet odpovédi; procentuelné)
4;1,6% 5;2,0%

32;12,8%
. 0,
65; 26,0% O Do 19 b20-24
25-29 030-39
64; 25,6% ,
[040-59 60 a vice
80; 32,0%

Prvni ze zdsadnich otdzek byla smérovana na vytdpéni objektu a jaky je hlavni zdroj vytdpéni objektu. Dle
ocekdvani nejc¢astéjsi odpovédi byl plynovy kotel, dale dalkové teplo a elektrokotel. Z grafu lze také vidét, ze
zacCinajici trend tepelnych Cerpadel jiz prevlada nad kotlem na uhli, ¢i nad kotlem na biomasu. V odpovédich se
vyskytlo dokonce tepelné ¢erpadlo voda/voda, z nichZ dvé jsou umisténa v rekonstruovanych objektech BD a
jedno v novostavbé zdéného rodinného domu. Také byla jedna odpovéd pro tepelné éerpadlo zemé/voda,
které je umisténo v nové drevostavbé RD. Do odpovédi jiné: odpovédél jeden respondent, zZe vytapi pomoci
elektrickych infrapaneld.

4. Jaky je vas hlavni zdroj vytapéni
(Pocet odpovédi; procentuelné)

Plynova topidla; 5; Jiné - elektrické
Elektrické pfimotopy; 2,0% infrapanely; 1; 0,4%
2;0,8%
Dalkové teplo; 53; Elektrokotel; 32;
21,2% 12,8%

Tepelné cerpadlo
zemé/voda; 1; 0,4%

Tepelné cerpadlo
voda/voda; 3; 1,2%
Tepelné cerpadlo
vzduch/voda; 16;
6,4%
Krb, kamna; 13; 5,2%

Plynovy kotel; 98;
39,2%

Kotel na biomasu; 16; 6,4% Kotel na uhli; 10; 4,0%

Dalsi otazka smérovala k dal$im zdrojim vytapéni. V domdcnostech z dotaznikového prizkumu nema vice nez
polovina domdacnosti dalsi zdroj vytapéni, pokud maji jedna se obvykle o krb, ¢i kamna. Nékolik respondent(

odpovédélo do mozZnosti jiné: Ze dale vytapi pomoci klimatizace, fotovoltaiky, ¢i solarnich kolektord. Tepelné
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Cerpadlo voda/voda z odpovédi je vyuzito ve star$im zdéném rodinném domé.

5. Jaké jsou vase dalSi zdroje vytapéni
(Pocet odpovédi; procentuelné)

136; 54,4%
140
g
8 80
16; 6,4% :
S 60 T %36%  56,22,4% 17,6,8%  5,02%
5 1;0,4%
o 40 Y 4;1,6%
Q . ()
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ZDROJE VYTAPENI

V ¢eskych domacnostech se jako sdileni tepla dle dotazniku vyuZivaji nejcastéji otopna télesa ci plosné vytapéni

jako podlahové, sténové a stropni vytapéni. Nékolik respondentl odpovédélo do mozZnosti jiné, Ze sice zdroj

vytapéni maji a moznosti sdileni také, ale Ze vétsinu Casu nevytdpi, protoze bydli naptiklad v bytovém domé,

kde do bytu dostava teplo z okolnich byt nebo nemaji potfebu vytapét a staci jim v interiéru nizsi teploty.

6. Jaké sdileni tepla pro vytapéni hlavné vyuzivate
(Pocet odpovédi; procentuelné)

250
195; 78%
200
150
100
53;21,2%
50
11;4,4% 3;1,2% 3;1,2%
0 | I — —
Plo$né vytapéni Otopnd télesa PF¥imé sdileni Teplovzdusné Jiné - nevytapime

vytapéni

V otazce, jaké sdileni tepla obcas vyuzivate bylo nejc¢astéjsi odpovédi, Ze jiné moznosti sdileni tepla v jejich
domacnosti nemaji. Dalsi nejc¢astéjSi odpovédi bylo ptimé sdileni, coz souvisi i s otazkou ¢. 5, kde lidé

odpovidali, Ze jejich ob¢asny zdroj vytapéni je krb nebo kamna.
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7. Jaké sdileni tepla pro vytapéni obc¢as vyuzivate
(Pocet odpovédi; procentuelné)

160

142; 56,8%
140

120
100

80
66; 26,4%

60

40
19; 7,6% 18;7,2%
20 10; 4%

2;0,8%
O ~ Iy

Plosné vytdpéni  Otopna télesa P¥imé sdileni Teplovzdus$né Nemdme dalsi  Jiné - klimatizace
vytapéni moznosti sdileni
tepla

Domadcnosti z dotaznikového priizkumu obvykle vyuZivaji regulaci tepla pomoci termostatickych ventilt nebo
pomoci termostatl. Minimalné je vyuZita ekvitermni regulace, 26 respondenttl z 250 nevédi, jakym zplsobem

je regulovana teplota otopné vody v jejich domé/byté.

8. Jaké moznosti regulace vytapéni mate?
(Pocet odpovédi; procentuelné)

120 114; 45,6%
100 93;37,2%

80

60

40 . 5

29; 11,6% 26; 10,7%
20 16,‘ 6,4%
5;2%
0
Bez moZnosti Pouze Termostat v jedné Termostaty ve Ekvitermni Nevim
regulace termostatickymi hlavni mistnosti vice mistnostech regulace
ventily

Otazka na méreni teploty vnitfniho vzduchu byla zodpovézena nejcastéji tak, ze méfi teplotu v jedné hlavni
mistnosti a 63 respondentd nemérfi teplotu vnitfniho vzduchu. V otdzce €.10 se nachazi prvni viditelna
nejasnost, co se tye nepresnosti odpovédi. V predchozi otdzce odpovédélo 63 respondentl, Ze teplotu

vhitfniho vzduchu neméfi, kdeZto v této otazce pouze 8 respondentl nevi, na jakou teplotu vytapi. Je ale
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subjektivni pocit tepla.

mozné, Ze, a¢ teplotu neméri, maji informaci o teploté z nastaveni regulace vytapéni, ¢i se jednd o jejich

9. Jakym zplUsobem méfite teplotu vzduchu?

(Pocet odpovédi; procentuelné)

O Teplomér v jedné hlavni mistnosti

Neméfime teplotu vzduchu

018-20°C

1;0,4%
63; 25,2% 69; 27,6% O Teplomér ve vice mistnostech
ONevim
117; 46,8%
10. Na jakou teplotu v zimé vytapite?
(Pocet odpovédi; procentuelné)
8;3,2%
16; 6,4%
37; 14,8%
\ O Méné nez 18°C
63; 25,2%

21-22°C

O Vice nez 24°C

126; 50,4%

023-24°C

Nevim

Otdzky 11 a 12 smérovali k tématu vétrani obytnych budov. V zimnim obdobi lidé vétraji okny mnohem méné
nez v lété, jedna se celkem o rozdil 94 odpovédi. Tato odpovéd byla zcela predpokladana, jelikoz lidé stale
preferuji teplotu vnitfniho vzduchu a tepelnou pohodu nad kvalitou vzduchu. To ukazuji i odpovédi na otazku

Cislo 18, kde pouze 15 respondentli z 250 ma k dispozici Udaj o koncentraci CO2 v jejich domé/byté. Minimum
respondentll odpovédélo, Ze vétraji pomoci lokalnich vétracich jednotek ¢i jednotek s rekuperaci. Ddvodem je
pravé malé povédomi, jak dulezita je kvalita vzduchu ve vnitfnim prostredi. Rekuperacni jednotky jsou

v domdacnostech pomérné novinkou, hlavné z dlivod(l teprve nového zpfisiovani energetickych narocnosti

novostaveb. Sice celkem 63 respondentd bydli v domé, ktery v letech 2010-2021 prosel velkou rekonstrukci

nebo byl nové postaven, bohuzel stale je zde fakt, Ze pocatecni naklady na vzduchotechnickou jednotku



s rekuperaci tepla jsou vysoké. V téchto pripadech bych doporucila naptiklad levnéjsi variantu rekuperaénich

lokalnich jednotek, které vétraji jednu mistnost skrz fasadu objektu.

11. Jakym zpUsobem vétrate v zimé?
(Pocet odpovédi; procentuelné)

1;,0,4%

3;1,2%

3;1,2%

O Vétrame okny méné nez 15 minut denné

O Veétrame okny vice nez 15 minut denné

98; 39,2% Mame vzduchotechnickou jednotku s

rekuperaci tepla

O Mame lokalni vétraci jednotky vobytnych

mistnostech

145; 58,0% .. .
O Nevétrame vibec

12. Jakym zplUsobem vétrate v |été?
(Pocet odpovédi; procentuelné)

1;0,4%
3;1,2%
’ i 4;1,6%

OVeétrame okny méné nez 15 minut denné

O Veétrame okny vice nez 15 minut denné
Mdme vzduchotechnickou jednotku
srekuperaci tepla

O Mame lokalni vétraci jednotky vobytnych
mistnostech

O Nevétrame vibec

242;96,8%

Dalsim tématem dotazniku bylo chlazeni objekt( v [été, prehfivani objektd je dalSim daleZitym tématem,
kterym by se projektant i investor mél zabyvat jiz v ¢asti pred vystavbou. K vidéni je ¢im dal vice objekt(

s velkymi prosklenymi plochami na jizni stranu, ale bez kvalitniho stinéni. V zimé jsou solarni zisky vitané, ale
bohuZel v |été tyto prosklené plochy mohou byt nevyhodou pravé kvili prehfivani prostor. S horkem v |été
uvnitf domu se setkava 45 respondentt a 81 respondentiim z 250 je teplo. Dokonce 3 respondentiim je

v objektu chladno nebo zima, tito respondenti bydli v objektech starsich nez z roku 1979. Pouze necelé
poloviné respondentd je v 1été v budové prijemné teplo, pfijemné chladno nebo neutralné. Tyto odpovédi

mohou byt velmi nepfesné, protoze pocit tepla je subjektivni.

47



Nejcastéjsim zplsobem chlazeni v tomto prizkumu je vétrani pomoci oken v no¢nich hodinach, dale
respondenti pouzivaji stinici prvky jako rolety, zaluzie, markyzy. Pouze 3 respondenti vyuzivaji chlazeni
tepelnym Cerpadlem, i pres to, Ze jim vytapi celkem 20 respondent(l, dlivodem mohou byt provozni naklady
navic anebo neni potfeba dané objekty chladit.

13. Jak se citite uvnitf vaseho domu v |été? Je mi:
(Pocet odpovédi; procentuelné)

2;0,8%
1;0,4%
28;11,2% . o
45;18,0% OHorko
OTeplo
O Pfijemné teplo
O Neutralné - pfijemné
66; 26,4%
O Pfijemné chladno
O Chladno
81;32,4% OZima
27;10,8%
14. Jak chladite vas objekt?
(Pocet odpovédi; procentuelné)
250
216; 37,1%
200
171; 29,4%
150
112;19,2%
100
50 39;6,7%
21;3,6% 18;3,1%
B 1;0,2%  3;0,5% 1;0,2%
0 I I
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Dalsi otazky smérovali ke kvalité vzduchu v domacnostech, a to, zda v domécnostech lidé pocituji vysokou nebo

nizkou vlhkost vzduchu. BohuZel tato otazka je také z ¢asti subjektivni, pokud respondenti nepouzivaji méreni

vlhkosti vzduchu.

Na otdzku, zda zvlh¢uji vzduch odpovédélo 182 respondentd, Ze zvihcovani nefesi, 27 respondentl naopak
pouziva odvlhéovac, 21 domacnosti pouziva zvlhéovaé. Cisticku vzduchu pouzivé pouze 27 respondentd z 250,
divodem muze byt Cisty vzduch nebo nevédomost, jaké latky se ve vnitfnim prostfedi nachazi. Pfedpokladam
Ze obvykle Cisticku pouzivaji spiSe domacnosti, které maji v rodiné alergiky nebo zvite.

15. Mate byté/domé problémy s vihkosti?

(Pocet odpovédi; procentuelné)

12;4,8%

16; 6,4% 7; 2,8% O AnNo, prilisna vihkost celoro¢né

18;7,2% B Ano, v znimé pFili§ mal vihkost

O Ano, v zimé pfilis velka vihkost
38;15,2%

EAno, vyskytuji se ndm v domé plisné

ONemam probléms vihkosti v
byté/domé

159; 63,6% [ Nevim, nefeSim to

16. Zvlh¢ujete néjakym zplsobem vzduch?
(Pocet odpovédi; procentuelné)

21; 8,4%
145 6% OAno, mame zvlhéovac
5 2,070
EAno, mame hodné Zivych kvétin (vice
6; 2,4% jak 10 v mistnosti)
27:10.8% DAnO, ostatni

ONe, naopak pouzivdm odvlhéovac

O Ne, nefeSim to

182;72,8%

’
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17. Pouzivate domdci Cisticku vzduchu?
(Pocet odpovédi; procentuelné)

8:3 2% 19; 7,6%
OAno
ONe
Obcas
223; 89,2%

Pouze 15 domacnosti z dotaznikového prlzkumu ma k dispozici tdaj o koncentraci CO.. Divodem mize byt jiz
zminiované nizké povédomi ve vefejnosti, jak dlleZitd je pro ¢lovéka kvalita vnitfniho prostredi, zejména kvalita
vzduchu. PFi dotaznikovém prizkumu byl dokonce nékolikrat podan zpétny dotaz od respondent(, k cemu je

dobré znat koncentraci COz v jejich domovech.

18. Mate k dispozici udaj o koncentraci CO,?
(Pocet odpovédi; procentuelné)

15; 6,0%

OAno

ONe

235;94,0%

A.5.3 VYHODNOCEN{ DOTAZNIKOVEHO PRUZKUMU

Cilem dotaznikového prizkumu bylo zjisténi béznych systém( vytadpéni, vétrani obytnych budov a zjisténi

postoje ke kvalité vnitfniho prostredi.

Lidé obvykle vnimaji tepelny komfort jako dilezitéjsi nez kvalitu vzduchu. Dldvodem je nejspiS nevédomost o

vlivu kvality vzduchu na ¢lovéka a dalsim velkym aspektem je také cena systému vétrani. Proto vétsina lidi vétra
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pouze okny nebo maji pouze jednoduché systémy vétrani (napf. odvétrani WC, koupelny, spiZirny). Kvalitu
vzduchu pfi vétrani okny velkym zplsobem ovliviiuje pravé lidsky faktor a lidé si neuvédomuiji, kdy a jak ¢asto
vétrat, pomlckou mulzZe byt jednoduchy méfi¢ koncentrace CO, ktery jim napovi, kdy je potfeba vyvétrat.
Existuji i levnéjsi orientacni mérice, které neméfi pouze CO2, ale napfiklad i VOC, formaldehyd a prachové
Castecky ve vzduchu. Dalsi zajimavou moznosti je zvazeni centralniho Fizeni otevirani a zavirani oken na zakladé
namérenych parametrl kvality vzduchu v interiéru. Pokrok v systému vétrani je teprve budoucnosti, kdy
s apelovanim na nizkou energetickou naro¢nost budov jdou ruku v ruce novodobé systémy vétrani s rekuperaci
tepla, at uz vétraci jednotky centralni tak i lokalni, kde je moZnost vétrat pouze v dllezitych obytnych
mistnostech skrz sténu. Za zminku stoji finanéni naro¢nost rekuperacnich jednotek, jak potizovacich nakladd,
tak i provoznich nakladd ve smyslu ¢asté vymény filtri a podobné. Déle se néktefi lidé ¢im dal Castéji zajimaji o
zdravy zivotni styl a s tim i o souvisejici kvalitu vnitiniho prostiedi, tak je pravdépodobné, Ze kvalita vzduchu

nejen v obytnych budovach bude ¢im dal vétSim tématem.

Castéj$im tématem, o kterém maji lidé povédomi je vlhkost vzduchu v interiéru, ale jiz neznaji souvislosti mezi
vytapénim, vétranim a vlhkosti, ¢i vznikem plisni v budovach. Nedostatecné vétrani v chladném zimnim obdobi
muzZe pravé vést ke vzniku plisni, to je dle dotazniku pomérné castym problémem a muizZe to mit pravé
souvislost s nedostate¢nym vétranim. 103 respondentt odpovédélo, Ze v zimnim obdobi nevétraji nebo vétraji

méné neZ 15 minut denné a zaroven 68 respondentl ma ve svém domé problémy s vihkosti anebo s plisnémi.

V nynéjsich dobach se lidé vice zajimaji pfi rekonstrukcich a novostavbach o systémy vytapéni. Prozatim co se
tyCe systém( vytapéni jednoznacné vitézi plynové kotle jako zdroj vytapéni, je predpokladem, Ze tento trend
pomalu bude upadat z dvodi apelovani na obnovitelné zdroje energii a také kvuli vzristajicim cenam energii.
Jako nejcastéjsi zplsob sdileni tepla z dotazniku vyplynulo vytapéni otopnymi télesy, které je pfi spravném

navrhu z hlediska tepelného komfortu dostacujici, viz predesla kapitola A.3.1.
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B. PREDPROJEKTOVA CAST

B.1 UvoDp

V této Casti se diplomova prace zabyvéa novostavbami a rekonstrukcemi z poslednich 5-10 let v Ceské republice
a v Evropé. Hlavné je zde rozebrana ¢ast technického zafizeni budov, energetické naroc¢nosti a vliv na Zivotni
prostfedi. Tato ¢ast slouZi jako predprojektova priprava pro vytvoreni budouciho konceptu fesené budovy.
Dale je soucasti této ¢asti koncept technického zafizeni v budové a stanoveni poZadavku vnitfniho prostredi pro

dany objekt.

B.2 PRIKLADY DOBRE PRAXE

B.2.1 PRikLADY Z CESKE REPUBLIKY

ByTovyY DUM ZELENA LIBUS

—

Obrdzek 23: Bytoﬁm zelend Libus [1]
Rezidenéni projekt Zelena Libus je bytovy diim v pasivnim standardu a objekt podporujici biodiverzitu. Pocitalo
se zde se zelenou stfechou, komunitni zahradou i dobijenim elektromobild, cilem bylo vytvofit budovu Setrnéjsi
k Zivotnimu prostiedi. Zdrojem tepla je v bytovém domé vyménikova preddvaci stanice. Tento zdroj slouzi k
vytapéni objektu, k ohfevu teplé vody a pro ohfev vzduchu pres teplovodni vyménik ve vzduchotechnickych
jednotkach. Centralni vzduchotechnické rekuperacni jednotky privadéji ¢erstvy vzduch do obytnych mistnosti a
podtlakové odvadi vzduch z koupelen a WC. Pro kazdy vchod do bytového objektu je uréena jedna rekuperacni

jednotka umisténa v suterénu budovy. [1]
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Nad ¢asti objektu, kde jsou podzemni garaze a predsazeny parter s komercnimi jednotkami, je zelena stfecha,
na kterou maji obyvatelé bytového domu pfistup. Diky zelené stfeSe dochazi k vétSimu zadrzovani vody na
pozemku a zelend stiecha pfispiva k mensimu prehfivani domu, déle je prehfivani objektu redukovdno pomoci
externich Zaluzii. Destové vody z objektu jsou svedeny a akumulovany v destové nadrzi na vodu, tato voda

slouzi pro zalivku v komunitni zahradé. [2]

V podzemnich garazich je moZné nabijet aZ 5 elektromobil(, dale k objektu patfi i inteligentni lavi¢ka, ktera byla
vyrobena ve spolupraci CVUT a UCEEB. Tato lavi¢ka umoZiiuje dobijeni mobilnich telefon(, pfipojeni k internetu
a méreni teploty venkovniho vzduchu, a to vse diky vyuziti slunecni energie. Navratnost investic do tohoto

bytového domu je predpokladana na 5 let. [2]

Obrdzek 24: Detail vzduchotechnické jednotky v BD Zelena Libus [1]

BYyTOVE DOMY MALESICE

|
)

Obrdzek 25: Obytny soubor Ma/e§ic []

V bytovych domech Ecocity MaleSice je systém nuceného vétrani s rekuperaci, jelikoZ se jednd o budovy

v pasivnim standardu. Je zde mysleno na pfirodni raz, a proto je mezi bytovymi domy mnoho zelené a na
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stfechach garazi jsou vegetacni rohoze. Destové vody ze stfech jsou svedeny do vsakovacich koSt a zasakovany
do zemé. Zdrojem energie je odpadni teplo z elektrarny neboli dalkové teplo predavano ve vyménikové

predavaci stanici. [8,12]

HOSPODARENI S VODOU V PRAZE

V Praze se mysli nejen na energetickou Usporu pfi navrhu obytnych budov, ale také na hospodareni s destovymi
vodami. Napfiklad v obytné ¢tvrti SUOMI Hloubétin je destova voda pfes retenéni nadrze, ze kterych je voda
vyuzivana pro zalivku, vedena do vsakovacich rigold, rozlivanych vsakovacich luk az do centréiniho jezirka. Déle
je vedle objektd znovuozivena fitka Rokytka, do které jsou pfepadem odvedeny destové vody z jezirka. Systém
zvysuje biodiverzitu, zpomaluje pritok vody a zasakuje vodu tam, kde je to vhodné a kde je to potieba. Systém

takto vyrovnava béiné méstské odvadéni vod z betonovych ploch rovnou do destovych kanalizaci. [9]

|

Obrdzek 2‘7: Rezidencni Ctvrt Botanica [10]

Dalsim pfikladem Setfenim vodou v Praze je systém recyklace Sedé vody v bytovém domé Botanica v Prazskych

Jinonicich. Seda voda z objektu, kterymi je voda ze sprch, van a umyvadel, je opétovné vyuZita ke splachovani
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toalet a k zélivce, ¢imZ dochazi k Uspore pitné vody. Objekt je také ocenén certifikdtem BREEAM Excellent, coz
je certifikat udrzitelné vystavby budov. Na objektu jsou osazeny solarni fototermické panely pro ohrev teplé
vody a ploché stfechy na objektu jsou vegetacni. Objekt je v nizkoenergetickém standardu, ¢ehoz se také
dosahlo pouZitim LED osvétlenim, energeticky Uspornymi vytahy a umyvadlovymi a dal$imi armaturami.

V pfipadé nedostatku $edych vod je systém zalohovan destovou vodou. [11]

REZIDENCE U MICHELSKEHO MLYNA

Obradzek 28: U Michelského mlyna [14]

Rezidence u Michelského mlyna ma vytapéni a ohev teplé vody pres preddvaci stanici horka voda — voda
z michelské teplarny a systém ma centralni akumulacni zasobniky teplé vody. Méreni tepla, studené vody a
regulace vytapéni je reSena bytovymi stanicemi s regulaci diferen¢niho tlaku. Pres tyto stanice je i zajiSténo

vytapéni a pritokovy ohtev vody. V bytech jsou pouZity deskova otopna télesa a trubkova télesa. [14]

Vétrani obytnych mistnosti je pomoci fasddnich vétracich prvki s ventildtory v hygienickém zafizeni.

V nékterych bytech je navrZeno i nucené vétrani s rekuperaci a dale je v objektu nucené vétrani garazi, sklepl a
chodeb. V objektu se nachazi i obchod, ktery je vétran rekuperacni jednotkou. Ochrana proti prehfivani
interiér(l je vyfeSena pomoci exteriérovych Zaluzii. V garazich je pfipravena moznost pro nabijeni

elektromobild. [14]

Destové vody jsou svedeny do akumulaéni nadrze, ze které je moznost zalivky zelené a prebytecné vody jsou

fizenym odtokem odvadény do destového kanalizaéniho fadu. [14]
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ByTovy bUM LukA

Obrdzek 29: Bytovy dum Luka living [15]

V bytovém domé Luka living je celkem 220 rekuperacnich vétracich decentralnich jednotek. Objekt je
vyhotoven se Stitkem energetické narocnosti PENB-A v roce 2019. Centralni vytapéni je predpfipraveno pro
budouci instalaci tepelnych ¢erpadel, v budové je moZnost nabijeni elektromobil(i a také je v objektu shoz na

tfidény odpad. [15]

B.2.2 PRIKLADY ZE SVETA

VIDEN — JEZERNi MESTO ASPERN

Ve mésté Videri postupné vznikd novd méstska ¢tvrt zvana Jezerni mésto, ve které se stavi rlznorodé stavby
v nizkoenergetickém standardu a nékteré znich jsou drevostavby, i stavby s certifikdtem o udrzZitelné
vystavbé. Co se tyCe energii je ¢tvrt napojena primarné na rozvod dalkového tepla, jako vétSina mésta Viden.
Tato energie je obvykle energie z kogeneracnich zatizeni, ale také se jedna i o odpadni teplo ze spaloven a
elektraren. U nékterych navrh(i budov byli navrZzeny i jiné zdroje energie, jako napfiklad tepelna Cerpadla a
solarni energie. Podminkou developerské soutéze bylo, aby budovy méli stfechy do budoucna vyuzitelné pro

solarni kolektory a aby byli prevazné zelené, vegetacni. [3]
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Obrdzek 30: Obytnd skupina AllesWirdGut [4]

Jednou ze staveb je naptiklad bytova skupina, ktera je tvorena z nizkoenergetickych budov. Tyto budovy jsou
také ohodnoceny certifikatem kvality Total Quality s hodnocenim, které odpovida sumé 80% z maximalnich

hodnot. [4]

Obrdzek 31: XL Drevostavba — blok obytnych budov [3]

Dalsim prikladem je obytny blok dfevostaveb, ktery také odpovida nizkoenergetickému standardu. Objekty jsou
vétrany lokalnimi jednotkami s rekuperaci pro kaZzdou mistnost pfes fasadu objektu. Pfiprava teplé vody je
vytapéni. Zdrojem energie pro vytapéni a ohrev vody v tomto obytném bloku je kombinovany provoz nékolika
tepelnych cerpadel, a to cerpadla zemé voda, voda-voda a vzduch-voda, které vyuZiva odpadni vzduch z gardzi.
Dale jsou na stfeSe umistény solarni kolektory pro ohiev vody a fotovoltaické panely pro chod cerpadel a pro

vvev

energie ve spole¢nych prostorech. Vyuctovani je feSeno pomoci digitalnich mérica v kazdém byté. [3]
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BRATISLAVA — BYTY V MESTSKE CTVRTI BORY

Obrdzek 32: Bytové domy ve Ctvrti Bory [3]

V Bratislavé vznikly nové bytové domy, které jsou, co se tyce technického zatizeni v béZném standardu, ale maji

zajimavé fesSeni hospodareni s destovou vodou.

Jedna se o bytové domy, které jsou vytapény kazdy zvlast pomoci plynovych kotld umisténych v podzemnim
podlazi. Vytapéni je reSeno pomoci deskovych otopnych téles s termostatickymi ventily. Pro pfivod Cerstvého
vzduchu do obytnych mistnosti jsou v oknech instalovany pfivodni mrizky. Vétrani koupelen a WC je feSeno
nucené podtlakové ventildtory a odvétrani kuchyni je digestofemi. Byty jsou pfipravené na pfipadné osazeni
chladicich splitovych jednotek. Odvod destovych vod je feSen tak, ze destové vody z budov jsou odvedeny do
systému spojitych nddob v podobé jezirka a povrchovych nadrzi, kde budou vody zadrzovany, vsakovany,

odparovany a dale regulovanym odvodem svedeny do destového kanaliza¢niho fadu. [5]
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SVYCARSKO — SOBESTACNY MALY BYTOVY DUM
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fasadu ze soldrnich paneld na sobéstacném domé [6]

Ve Svycarském kantonu Aargau v obci Britten maji maly bytovy dm s deviti byty, ktery je pIné sobéstacny
neboli neni zavisly na dodavkach elektriny ze sité. Obvodové stény jsou oblozeny specidlnimi soldrnimi panely,
které pripominaji vlaknocementové desky. Fasada i stfecha objektu je kompletné pokryta fotovoltaickymi

panely.

Energie vyrobena z panelll je pouZita na ohfev vody, vytapéni i k pfimé spotfebé. Déle je vyroba energie
podporena tepelnymi Cerpadly. Tepelné cerpadla vyuZivaji Ctyfi druhy zdrojl tepla: venkovni vzduch, dvé
geotermalni sondy, a odpadni teplo z vyroby vodiku. Tepelna ¢erpadla jsou pohdnéna vlastni elektrickou energii

vyrobené z fotovoltaickych paneld. [6]

Soucasti sobéstatného domu je samoziejmé i akumulace energii. Ddm ma tfi typy uloZist — na teplou vodu ve
formé nadrzi, elektfinu ve formé lithium-iontovych baterii a na vodik. Protoze k pokryti energetické pauzy
v zimé, kdy slunce nesviti tolik jako v jiné obdobi, slouZi systém vodikové technologie power-to-gas, kdy v lété
se pfeménuje prebytecna elektfina na vodik a uklada se do dvou podzemnich vodikovych nadrzi a v zimé se
vodik v palivovém clanku preménuje zpét na elektfinu. Prestoze je to energeticky neefektivni, je to jediny
zpUsob, jak se v budové tohoto typu v zimé obejit bez elektrické energie. Teplo se do bytl dostava
prostfednictvim podlahového a sténového vytdpéni. Vétrani je zajiSténo centrdlni rekuperacni vétraci

jednotkou. [6,7]

Nadjemci v bytovém domé museli projit vybérovym fizenim, aby se vybrali lidé, ktefi souzni s novymi
technologiemi a aby prokazali, Ze spotrebuji malo energii. Tito ndjemnici maji k dispozici také auto na elektfinu
a dobijeci stanici a také auto na bioplyn, ktery je z biologického odpadu z domacnosti v bytovém domé.

Vsechny spotrebice pro domacnost splnuji nejvyssi energetické standardy. [7]
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»Pokud miiZe Bertrand Piccard obletét letadlem zemékouli, aniz by pouZil fosilni palivo, méli bychom byt
schopni postavit a provozovat bez pouZiti fosilnich paliv také obytny dim,” Fikd Walter Schmid plvodce napadu

vytvofit sobéstacny bytovy dim. [7]

RAKOUSKO — REKONSTRUKCE BYTOVEHO DOMU
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Obradzek 34: Rekonstrke bytov

Q v afbergu [12]

V Rakouském Kapfenbergu byla provedena rekonstrukce bytového domu a po Upravach dosahl az na budovu
s témérF nulovou spotfebou energie. DUm pochazi z 60. let 20. stoleti a byli na ném v roce 2013 provedeny
Upravy. Jednou z ¢asti je nova obalka budovy z drevénych prefabrikovanych desek s vloZzenou izolaci z EPS, nové
okenni vyplné, dale jsou naptiklad na budové nové fotovoltaické panely pro vyrobu elektfiny a fototermické
solarni panely. Solarni systém je doplnén rekuperaci odpadniho tepla ze vzduchu pomoci tepelného cerpadla.

[16,17]

Jako dalsi zdroj energie je predavaci stanice napojena na centralni zdsobovani teplem, kde je vyuzito teplo
z pramyslu. K akumulaci tepla slouzi centralni zasobnik, ktery je propojen s dalSimi mensimi zasobniky v bytech.
Ohrev vody je v lokalnich zdsobnicich v bytech. Vétrani bytd je nucené centrdlni se zpétnym ziskdvanim tepla,
v nékterych bytech je vzduchotechnika fizena podle ¢idla COz. v nékterych bytech je uZito pouze vétrani pres

vétraci prvky v oknech s odvodem v hygienickém zazemi. [16,17]
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B.3 KONCEPCNi RESENi DANEHO OBJEKTU

B.3.1 PoOPIS OBJEKTU

V projektové ¢asti bude diplomova prace fesit projekt vytapéni novostavby bytového domu v Ceskych
Budéjovicich v ulici Rudolfska. Podkladem byla projektova dokumentace architektonicko-stavebniho reseni
poskytnutd katedrou TZB od studentd na Fakulté stavebni CVUT. Jednd se o bytovy diim s péti nadzemnimi
podlazimi a jednim podzemnim podlazim. Objekt ma plochou a pultovou stfechu a pldorysnou zastavénou
plochu 1 150 m2. V bytovém domé se nachdzi celkem 9 bytovych jednotek a 3 kanceldfe. V 1.NP se nachazi
garaze, kavarna a sklepni kdje. Bytovy diim je navrzen do stavajici proluky a je navrZen jako pric¢ny zdény systém
z pérobetonovych blokl a z Zelezobetonu. Garadze maji sloupovy obousmérny systém. Délici konstrukce jsou
z pérobetonovych prickovek a svétlé vysky maji 2,85 m, coz umoznuje vedeni nékterych instalaci v podhledech.
Objekt bude nové napojen na inZenyrské sité, v okoli se nachazi sité elektro, sdélovaci kabely, parovod,
plynovod, vodovod a splagkova kanalizace. Para v parovodu v Ceskych Budéjovicich pochazi z teplarny, ktera

vyrabi energii spalovanim uhli a zemniho plynu.

B.3.2 VYTAPENI

ZDROJ TEPLA

Vytdpéni bytového domu bude pomoci kaskady tepelnych ¢erpadel vzduch-voda, které budou také slouzit pro
ohtev teplé vody a ohfev vzduchu vzduchotechnickych jednotek. Vytdpét budou jak bytové jednotky, tak
kavarnu i kancelare. Soucasti systému bude i fotovoltaika, ktera bude ukladat energii do baterii a energie bude
vyuZita na provoz kompresord tepelnych cerpadel. Vnitini modul tepelného cerpadla bude mit integrovany

elektrokotel.

OTOPNA SOUSTAVA A OTOPNE PLOCHY

Otopna soustava bude v souvislosti s vyuzitim tepelného cerpadla nizkoteplotni, a pro nizkoteplotni vytapéni je
vhodné poutZit pro prenos tepla podlahové vytapéni, to bude doplnéno o deskova otopna télesa na chodbach,
v kavarné a v kancelafich a trubkova télesa v koupelnach. Kazdy byt bude mit vlastni rozdélova¢ a sbérac
podlahového vytdpéni. Odeclty tepla budou odecitany pomoci kalorimetrickych méricd tepla s dalkovym

odectem. Ohfata otopnd voda bude akumulovand v zasobniku topné vody pro vyrovndni Spicek.

OHREV TEPLE VODY

Ohrev vody bude zajistén pomoci teplenych Cerpadel vzduch-voda. Rozvody teplé vody budou doplnény o
cirkulaéni potrubi. Méreni spotfeby studené a teplé vody bude probihat u jednotlivych bytd pomoci bytovych

vodomér( s dalkovym odedtem.
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B.3.3. VETRANI

JEDNOTKY

Vétrani byt je feSeno jako nucené rovnotlaké decentrdlni vétrani se zpétnym ziskavanim tepla, jednotky
budou pro jednotlivé byty a kancelare umistény pod stropem v podhledech na chodbach a predsinich byta.
Tento typ vétradni je mimo ptirozeného vétrani a centrdlniho vétrani v obytnych budovach nejbéznéjsi, zejména
v novostavbach. Jedna se o nejkvalitnéjsi a nejefektivnéjsi nucené vétrani s rekuperaci, u kterého lze vyuzit
zpétné ziskdvani tepla. Jednotky jsou vybaveny rekuperacnim vyménikem tepla, ktery ziskava teplo
z odvadéného vzduchu. Kde bude potreba, budou jednotky dale dohtivany topnou vodou ohfivanou tepelnymi

Cerpadly.

Vétrani kavarny bude zajisténo pomoci decentrdini jednotky umisténé pod stropem v zdzemi kavarny. Vétrani

garazi bude zajisténo podtlakové s vyuzitim ventilatoru.

DISTRIBUCE VZDUCHU

Cerstvy vzduch bude pfivadén do obytnych mistnosti jako jsou loZnice, pokoje a obyvaci pokoje a odvadén
z hygienického zafizeni v podtlaku. Jako distribu¢ni prvky budou pouzity talifové ventily vhodné pro privod a
pro odvod vzduchu, které budou zapustény v podhledech. Vzduchu bude do mistnosti rozveden kruhovym

potrubim a flexi potrubim.

VETRAN{ KUCHYNSKYCH KOUTU

Kuchyniské kouty budou odvétrdvany pomoci odsavaci digestofe nad stfechu, tento systém vétrani bude
nezdvisly na rekuperacnich jednotkdch a znedistény vzduch bude odveden samostatnym potrubim pro

digestore.

B.3.4. VoboVvOD

Vnitfni vodovod bude napojen na vodovodni fad a pfes vodomérnou sestavu rozveden k jednotlivym bytlim a
k centralnimu ohfrivaci teplé vody. Méreni spotfeby studené a teplé vody bude probihat u jednotlivych bytu
pomoci vodomérud s dalkovym odeétem. Z domovniho vodovodu bude déle napajen pozarni vodovod, ktery

povede k hydrantim v jednotlivych patrech.

B.3.5. SPLASKOVA KANALIZACE

Odvod splaskovych vod od vsech zafizovacich predmétl bude klasickym zplsobem, a to do splaskového

kanaliza¢niho fadu. Dale je potieba zhotovit odvody kondenzatu od jednotlivych rekuperacnich jednotek.

B.3.6. HOSPODARENI S DESTOVOU VODOU

Destové vody budou ze stfech svedeny do akumulaéni nadrze na de$tovou vodu, tato voda bude vyuZita pro

zélivku a také pro splachovani WC. V ptipadé nedostatku destové vody pro splachovani bude systém dopliovan

62



prfes fidici a monitorovaci jednotku vodou zvodovodniho Fadu. V pfipadé prebytk( destovych vod bude

zhotoven prepad z akumulacni nadrze do vsakovaciho objektu.

B.3.7. ELEKTROINSTALACE

Elektroinstalace v bytovém domé bude ze sité dale z bateriového ulozisté fotovoltaického systému. Na stiese
objektu budou umistény soldrni fotovoltaické panely, které budou ukladat energii do baterii. Tato energie bude
dale vyuzita napriklad pro provoz kompresorl tepelnych cerpadel, provoz ventildtord ve vzduchotechnickych

jednotkach a dale také pro domovni elektroinstalace.

B.3.8. BLOKOVE SCHEMA KONCEPTU

Orientacni blokové schéma konceptu je vlozeno v ptiloze viz. Pfiloha D.01, dale bylo vytvoreno schéma

konceptu zasazené do fezu objektu viz. Pfiloha D.02.

B.4 STANOVENi POZADAVKU VNITRNIHO PROSTREDiI PRO DANY

OBJEKT

V daném objektu jsou uvazovany tyto navrhové pozadavky: Vypoctova teplota vzduchu je v obytnych
mistnostech, kancelatich a kavarné 20 °C, v koupelnach 24 °C, na chodbach a WC 18 °C a na hlavnich chodbach
a schodistich 15 °C. V technickém zazemi a sklepnich kéjich je uvazovana teplota 10 °C. Pfi zahrnuti vétrani je
poditdno s 25 m3/hod na osobu &erstvého vzduchu. UvaZovany pocet lidi v kavarné je 25 a v bytech 2-4 lidé

podle velikosti bytu, pocet lidi v kancelafich je 10 osob.

ZAVER

Cilem diplomové prace bylo poukdzat na dileZitost a vliv systéma vytapéni a vétrani na vnitfni prostredi.
Znamé je, ze vnitrnich prostorech lidé travi vétSinu svého casu, ale neni tolik zndmé, Ze vnitini prostredi
ovliviiuje nase zdravi, produktivitu, schopnost koncentrace ¢i Unavu. Z téchto dlvodu je tfeba dbat na kvalitu
vnitfniho prostfedi a navrhovat kvalitni systémy vétrani a vytapéni, jak v novostavbach, tak i v rekonstrukcich.
Lidé se obvykle zajimaji hlavné o tepelny komfort a vnimaji ho jako dalezitéjsi nez kvalitu vzduchu. Dadvodem
muZe byt nevédomost, financni stranka apod. PFi ndvrhu by se jiz nemélo spoléhat pouze na otevirdni oken, ale
uvazovat o jinych moznostech vétrani, kde nehraje lidsky faktor tak zasadni roli a zaroven, aby budova byla

energeticky Usporna. Pfipadné co nejvice zoptimalizovat lidsky faktor, rozSifenim povédomi mezi lidmi o

daleZitosti vétrani, ¢i pfidanim méficich Cidel vnitfniho prostfedi do obytnych mistnosti.
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