OPTIMALIZACE
NAVRHU

JE PRIROZENE, ZE NAVRH RODINNEHO DOMU MA BYT TAKOVY, ABY

VYHOVOVAL POTREBAM JEHO OBYVATEL, ALE TAKE ABY NAKLADY NA JEHO
STAVBU A PROVOZ BYLY CO NEJNIZSI. PRO SPLNENI TECHTO POZADAVKU

JE NUTNE PRISTOUPIT KOMPLEXNE K NAVRHU UMISTENI, TVARU, DISPOZICE

A KONSTRUKCI DOMU. ZAROVEN JE CASTO NUTNE DUM VYBAVIT RADOU
TECHNICKYCH ZARIZEN{ A INTELIGENTNICH OVLADACICH PRVKU.

PRO JEDNODUCHOST ROZLISENI BUDEME CHYTROST UPLATNENOU PRI
NAVRHU UMISTENI, TVARU, KONSTRUKCI A ZABUDOVANYCH TECHNICKYCH
ZARIZENI OZNACOVAT JAKO PASIVNI INTELIGENCI DOMU A VSECHNY SYSTEMY
OVLADANI TECHNICKYCH ZARIZENI JAKO AKTIVNI INTELIGENCI DOMU.
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PASIVNI INTELIGENCE DOMU

Nejjednodussi a nejhospodarné;jsi
je optimalizovat vlastnosti domu

z hlediska pasivni inteligence

v ranné fazi ndvrhu, protoze
nékteré z vlastnosti nebude mozné
v pozdéjsi fazi projektu, pfi stavbé
nebo v prlibéhu uzivani jiz meénit,
nebo jen pfi zvySenych nakladech.

Mezi prvky pasivni inteligence
domu, které maji podstatny vliv

na energetickou naro¢nost provozu
domu a na kvalitu vnitfniho prostfedi
patfi predevsim:

1. volba tvaru a prostorového
usporadani domu;

2. volba energetického standardu
domu;

3. vliv nato¢eni domu ke svétovym
stranam;

4. optimalizace typu zaskleni
a velikosti oken;

5. stinéni oken.

Vliv uvedenych prvk( pasivni
inteligence na energetickou
narocnost a kvalitu vnitfniho

prostfedi si ukdzeme na vyvoji
projektu redlného rodinného domu.

Projektant na prani investora
zahajuje ndvrh RD. Jedna se o RD,
ktery je osazen na tizemi Ceské
republiky v nadmorské vySce
220m n.m. na pozemku s mirnym
sklonem K jihu.

Na okolnich pozemcich jsou
postavené rodinné domy. Dim
ma byt nepodsklepeny, navrzeny
z bézné dostupnych materidld

a konstrukci. Dispozice domu
ma byt 4+kk, podlahova plocha
priblizné 154 m2. Ddm bude
vytdpén plynem.

1. VOLBA TVARU
A PROSTOROVEHO
USPORADANI DOMU

Tvar a prostorové usporadani
domu maji znaény vliv na tepelné
ztrty a tedy i na potrebu energie
na vytapéni. Dva domy se stejnou
podlahovou plochu mohou mit
dosti odliSné plochy ochlazovanych
konstrukci a objem vytapéné Casti

Tabulka 01| Porovnani nakladd na vytapéni dvou typd domd

Typ domu

Schéma tvaru

Jednopatrovy diim typu bungalov

objektu. To znamena, zZe pfi stejné
tepelnéizolaéni kvalité obvodovych
konstrukci bude mit dim s méné
vyhodnym tvarem vétsi tepelné
ztraty a na jeho vytdapéni bude tfeba
vynalozit vice prostredkd.

V tabulce /01/ je srovnani dvou
domU s podlahovou plochu
pfiblizné 154 m2 s dispozici 4+kk.
Soucinitel prostupu tepla vSech
konstrukci obou srovndvanych
domd je shodny a vyhovuje
pozadavkim tepelnétechnické
normy CSN 73 0540-2 [1].

Z hlediska energetické Uspornosti
a nékladd na vytapéni je vyhodnéjsi
kompaktnéjsi a tvarové jednodussi
dvoupatrovy diim s pultovou
stfechou. Jeho tvar je z hlediska
poméru ochlazovanych ploch

a objemu blizky, nejvyhodnéjsimu
redlné pouzitelnému tvaru — krychli
(malo redlny, ale jesté vyhodnéjsi
je tvar koule). Nasleduijici kroky
optimalizace jsou proto uvazovany
pro dvoupatrovy rodinny dim

s pultovou strfechou.

Dvoupatrovy rodinny diim s pultovou
strechou

Dispozice 4+Kkk 4+kk
Vytapéna podlahova plocha [m2] 153,8 153,9
Plocha ochlazovanych konstrukci [m2] 559,4 450,2
Objem vytdpéné ¢asti domu [m?] 704,0 625,0
Potreba energie na vytapéni [kWh/rok] 23 276 19 783
Naklady na vytdpéni [KE/rok] 50 560 43212
Uspora naklad(i na vytapéni [K&/rok] 0 7 348
Uspora naklad( na vytapéni [%)] 0,0 14,5
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2. VOLBA ENERGETICKEHO
STANDARDU

Pfi vystavbé domu v pasivnim
energetickém standardu rostou
naklady na stavbu. Zda se vy$si
naklady na stavbu vrati v nizSich
nakladech na energie, zalezi

na mnoha vlivech. Do rozvahy
vstupuje fada neznamych, nebo
jen obtizné predvidatelnych faktord.
Jednim z nich je odhad ceny
stavby v rliznych energetickych
standardech.

Uvazujeme Ctyfi varianty
energetického standardu RD.
Varianta 1 je navrzena

na poZadované hodnoty podle [1].
Varianta 2 je navrzena na hodnoty
doporucené. Varianta 3 je
nizkoenergeticky ddim. Varianta

4 je diim pasivni. Jaké je napfr.
navyseni ceny domu v pasivnim
energetickém standardu oproti
cené domu splnujiciho pozadované
hodnoty soudinitell prostupu tepla
(varianta 1 vs. varianta 4)? To je
pomeérné obtizné, bez podrobnych
projektd jednotlivych variant, urdit.
Obvykle se uvazuje navySeni ceny
domu v pasivnim energetickém
standardu o0 5 az 15 %.

Navyseni ceny za vy$Si energeticky
standard se bude znacné lisit také
podle rozsahu optimalizace domu

pro dosazeni lepSiho energetického
standardu a podle standardu,

se kterym srovndavame. Pokud
urcity projekt rodinného domu
»Zoptimalizujeme* na pasivni
energeticky standard pouze
zvétsenim tloustky tepelné izolace,
bude rozdil v cené pomérné velky.
Pokud ale budeme optimalizovat
projekt od zac¢atku, véetné
spravného ndvrhu velikosti,

tvaru, umisténi na pozemku,
orientace na svétove strany,
tepelnéizolaéniho standardu, typu
a rozsahu okennich otvord, nemusf
byt navySeni ceny nijak velké,
nehledé na dalsi vyhody (kvalitn&jsi
vnitfni vzduch atd.).

Dal$im problémem je odhad rdstu
cen energii, ktery dnes nikdo presné
nezna. Lze vychazet ze zkuSenosti

z minulosti.

Déle je tfeba urcit dobu, po kterou
se hodnoti navratnost zvySené
ceny, coz je velmi individualni. Pro
jednoho stavebnika neni zajimavé
opatreni, které se nevrati do deseti
let. Jiny stavebnik vnima investici
do zatepleni domu v dlouhodobém
horizontu. DelSi ndvratnost pak pro
néj neni problém.

V nasledujici tabulce /03/
a grafu /02/ jsou uvedeny naklady
na vystavbu domu a naklady

Tabulka 03| Naklady na vystavbu a na provoz RD v rlizném energetickém standardu

Varianta

Naklady
na vystavbu [Kc]

Naklady na vytapéni +
pomocné energie [KE/rok]

na vytapeéni pro dobu 20 let.
Naklady na vystavbu vychazeji

z nékladl rodinnych dom(

v pfislusném energetickém
standardu stanovenych

v rozpoctech prepoctenych na cenu
za m3 obestavéného prostoru.
Naklady na vytdpéni byly uréeny
z vypoctené spotieby energie
uvedené v samostatném okné

a z ceny energie pfi uvazovani 5%
meziro¢niho rlstu cen.

V samostatném okné je uvedena
struktura spotreby veskerych
energil posuzovanych variant RD.
Naklady na vytapéni a pomocné
energie Ize optimalizovat v tomto
¢lanku feSenou pasivni inteligenci
domu, v tabulce 2 jsou vyznaceny
Sedé a jsou pak uvazovany jako
energetické naklady v Tabulce /03/.
Ostatni typy spotifebované energie,
tj. osvétleni a uzivatelska energie
Ize resit jiz jen aktivni inteligenci RD
a v zde publikovanych variantach
nejsou zahrnuty.

Po dvaceti letech nékteré
komponenty domu dosdhnou
hranice své zivotnosti a bude je
nutné vymeénit. Jedna se predevsim
o systémy technickych zafizeni
budov. Dnes nelze kvalifikované
odhadnout budouci cenu vymény
téchto komponent. Navic vyvoj
technologii je v této oblasti velmi

Celkové naklady na vystavbu a vytapéeni [KE]

5 let 10 let 15 let 20 let
Varianta 1 2906 250 43 212 2906250 | 3168860 | 3576579 |4 189543 | 5090 040
(pozadované hodnoty
podle [1])
Varianta 2 3 031 250 29 187 3031250 | 3208635 | 3484036 | 3898074 | 4506332
(doporucené hodnoty
podle [1])
Varianta 3 3 468 750 16 085 3468 750 | 3566507 | 3718281 | 3946 458 | 4281 670
(nizkoenergeticky diim
podle [1])
Varianta 4 3937 500 10 189 3937500 [ 3999424 | 4095565 | 4240103 | 4 452 442
(pasivni dim podle [1])
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progresivni a za dvacet let mohou
byt dostupné nové technologie se
zcela jinymi principy.
Pravdépodobné ale nikdo nebude
chtit zasahovat do ur€itych
konstrukci domu (napf.

do podlahy). Tyto konstrukce se
proto doporucuje navrhovat velmi
uvazlive.

Z grafu /02/ je patrné, Ze varianty
levnéjsi pfi vystavbé maji vétsi
naklady na provoz. Naopak
investi¢né drazsi varianty maji
levnéjsi provoz. Celkové naklady
na vystavbu a provoz investi¢né
levnéjSich variant se tak po urcité
dobé vyrovnaji s naklady

na vystavbu a provoz investi¢né

drazsich, ale z hlediska provozu
Uspornéjsich variant.

Poté uz pri vystavbé drazsi doim

ddle Setfi naklady na provoz,

za predpokladu dostate¢né technické
i moralni Zivotnosti navrzenych
technologickych systémd.

Rozhodnuti, jaky energeticky
standard je nejvyhodnéjsi, je vzdy
individudini a zdlezi na prioritach
konkrétniho stavebnika.

V nasem pfipadé se objekt

v nizkoenergetickém standardu
(Varianta 3) jevi z hlediska poméru
nakladl a ziskané pfidané hodnoty

jako optimalni.

Graf 02| Naklady na vystavbu a na provoz RD v rdzném energetickém standardu
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STRUKTURA SPOTIVREBY .
ENERGIE V RODINNEM DOME

Energie se v RD vyuziva predevsim
na vytapeéni, v nékterych pripadech
na chlazeni, na pfipravu teplé

vody a umeélé osveétleni. Dale

se spotrebovavaji tzv. pomocné
energie, cozZ jsou energie na pohon
Cerpadel, ventildtord a podobnych
technickych zafizeni. Dalsi skupinou
spotrebovdvané energie je tzv.

uzivatelska energie, coz je energie
na provoz domacich spotrebicl jako
jsou kuchyriské spotrebice, televize,
radia, pocitace atd.

Struktura a vzajemny pomér
jednotlivych energii v celkové
spotrebé energie v rodinném domé
zalezi predevsim na energetickém
standardu daného domu

a na zpUsobu pokryti potreby
jednotlivych energii (da se fici

na ucinnosti vyroby nebo premény
energie, Ucinnosti distribuce
a na regulaci a fizeni).

Prehledné to ukazuje tabulka

a graf v tomto samostatnom
okné. Pro vybrany dvoupatrovy
rodinny dm s pultovou stfechou
v rlznych tepelnéizolacnich
standardech je v tabulce
uvedena struktura spotreby
energii a naklady v zavislosti

Struktura spotfeby energie v rodinném domé tvaru podle odstavce 1 (néklady v drovni roku 2011)

Potreba energie

Typ Varianta 1
energie
podle [1])

(pozadované hodnoty

Varianta 2
(doporucené hodnoty
podle [1])

Varianta 3
(nizkoenergeticky dim
podle [1])

Varianta 4
(pasivni dim podle [1])

[kWh] | [%]

[Ke/ [kWh] | [%] [K&/
rok] rok]

[KWh]

[%] [Ke/ [kWh] | [%] [Ke/
rok] rok]

Vytapéni Plyn

42974 28 980

15 878 6 647

Priprava Elektfina

teplé vody

Pomocné | Elektfina

energie

Osvétleni Elektfina

Uzivatelska | Elektrina

energie

Celkem

3.VLIVNATOCENI
KE SVETOVYM STRANAM

Dal$im parametrem, ktery je mozné
pfi navrhovani rodinného domu
optimalizovat, jsou pasivni solarni
zisky. Ty ovliviiuje nato€eni domu
ke svétovym stranam, prosklenost
jednotlivych fasad a pouzitd

okna. V nasem pfipadé byl dim
plvodné natocen hlavni fasadou
smérem na zapad /obr 01/. D4m

by vSak bylo mozné natocit hlavni
fasadou takeé k jihu /obr. 02/. Tato
zména umoznila sniZzeni vypoctené
energetické naro¢nosti objektu.
Porovnani je v tabulce /04/. V navrhu
je vhodné uvaZovat i pfipadné

Tabulka 04| Porovnani néklad( na vytapéni vzhledem k orientaci RD ke sv&tovym strandm

zastinéni okolnimi sousednimi
objekty nebo stromy.

V tomto pfipadé bylo mozno
optimalizaci nato¢eni domu

ke svétovym strandm usSetfit 938 K&
za rok, za predpokladu, ze nato¢eni
neprodlouzilo pfipojky a nezménilo
objem zékladd .

Orientace hlavni fasady Roéni spotreba energie na vytdpéni [kWh]  Roéni naklady na vytapéni [KE] Uspora [%]
Na zépad 9340 16 085 0,0
Na jih 8788 15147 5,8
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na energetickém standardu domu.
Obvodoveé konstrukce domu

ve Varianté 1 jsou navrzeny pro
splnéni poZzadovanych hodnot
soucinitell prostupu tepla
podle tepelnétechnické normy
CSN 73 0540-2 [1]. Varianta 2
splriuje jiz hodnoty doporucené
podle [1]. Varianta 3 je navrzena
pro potfebu energie na vytapéeni
pod 50 kWh/(m2-rok), coz je

kritérium pro nizkoenergeticky diim.

Struktura spotreby energie v RD

Pasivni dim, s potfebou energie
na vytapéni do 20 kWh/(mz2-rok) je
zobrazen ve Varianté 4. Potreby
energil jsou pocitany postupem

a s okrajovymi podminkami dle
TNI 73 0329 [2].

Zajimava je struktura potreb energie
u domu v pasivnim energetickém
standardu (varianta 4), kdy potreba
energie na pfipravu teplé vody

je vyssi, nez potreba energie

na vytapéeni. Na pokryti potreby
energie na vytapéni v pasivnim
rodinném dome staci 15,5%
energie, kterd je potreba na pokryti
potreby energie na vytapeni domu,
ktery odpovida pozadavkim platné
tepelnétechnické normy [1].
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I
5000 +—— _ _t
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Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4
Energeticky standard
Vytapéni Pfiprava B Pomocné B Osvétlenf Uzivatelska
teplé vody energie energie

Obr. 01| Pdvodni orientace hlavni fasady na zépad

Obr. 02| Zmeéna orientace hlavni fasady k jihu
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4. OPTIMALIZACE TYPU
ZASKLENI A VELIKOSTI OKEN

U vyplIni otvorl je podstatny

nejen soucinitel prostupu tepla
zaskleni U, [W/(m2K)], potazmo
soucinitel prostupu tepla celé
vypIné otvoru U,, [W/(m2.K)], kterym
se v souCasnosti zabyva vétsina
stavebnik(. DlleZitd je rovnéz
propustnost zaskleni pro slunecni
zareni a pomér prosklenych ploch
obalky budovy.

Propustnost zaskleni pro
slune¢ni zareni vyjadrfuje podil
sluneéniho zareni, které projde
zasklenim z exteriéru do interiéru
a je pfeménéno na tepelny zisk,
¢imz snizuje néklady na vytapéni
za predpokladu, Ze je spravné
vyfeSena teplotni stabilita v letnim
obdobf (viz odstavec 5).

Podstatna je také mira proskleni
jednotlivych fasad. Okno
orientované na jih s vhodnym
pomérem soucinitele prostupu tepla
a propustnosti zaskleni pro slune¢ni
zareni ma v energetické bilanci
domu kladny vysledek. To znamena,
Ze tepelny zisk od slune¢niho zarenfi
realizovany takovym oknem je vétsi
nez tepelna ztrata prostupem timto
oknem. Predpoklad plati pouze

pro vhodna okna orientovana

na jih. Okna na vychod a na zapad
pfinaseji v energeticke bilanci ztratu.
Nejhorsi jsou z tohoto pohledu
samozfejmeé okna orientovana

na sever.

Na feSeném objektu byla provedena
optimalizace vyplni otvord.
Optimalizace spocivala v Upravé
velikosti vyplni otvorl na jednotlivé

svétové strany a v porovnani dvou
variant zaskleni. Prvni varianta
uvazuje zaskleni se soucinitelem
prostupu tepla U, = 0,5 W/(m2-K)
a propustnosti pro slune¢ni
zareni g = 0,5 [-]. Druha varianta
uvazuje zaskleni se soucinitelem
prostupu tepla U, = 0,6 [W/(m2K)]
a propustnosti pro slunecni zareni
g = 0,6 [-]. Pro dany rodinny dim
je, vzhledem k pomérné velkému
proskleni jizni fasady, vyhodné
zaskleni s parametry 0,6; 0,6.
Zaskleni s parametry 0,6; 0,6 je

0 400 K¢ na m2 drazsi nez zasklenfi
s parametry 0,5; 0,5. Naopak

byla zmensena plocha vyplni
otvord zmensgenim nebo zrusenim
nékterych oken. Vicenaklady

na vyplné otvord po optimalizaci
jsou 1 400 K¢&. Navratnost opatreni je
dva roky. V tabulce /05/ je prehledné
uvedena spotfeba a naklady

na vytapéni modelového RD pred
a po optimalizaci vyplIni otvor(.

Pro ilustraci jsou na obrazku /03/
zobrazeny pohledy na fasady domu
pfed optimalizaci vypIni otvord

a na obrazku /04/ jsou zobrazeny
fasady domu po optimalizaci vyplIni
otvord.

5. STINENi OKEN

Pro energetickou bilanci domu,

je vyhodné zajistit co nejvyssi
tepelné zisky okny v zimnim obdobi,
zdroven ale musime minimalizovat
moznost prehrati interiéru v letnim
obdobi. Optimalizace velikosti

okna je tedy ovlivnéna témito
protichldnymi poZadavky.

V nasSich zemépisnych $itkach
obvykle nelze docilit idedlniho

Tabulka 05| Porovnéni ndkladl na vytapéni pfi optimalizaci zaskleni

Varianta

Pfed optimalizaci vyplIni otvor(

Spotreba energie na vytapéni [kWh]

Roc¢ni néklady na vytéapéni [KE]

zastinéni pevnymi stinicimi prvky,
navic architektura domu ¢asto
pouziti takovych prvk({ neumozni.
Proto je vyhodné v letnim obdobi
vyuzit vnéjsi mobilni stinici prvky,
jako jsou Zaluzie nebo rolety. Vnitfni
stinici prvky nedosahuji pozadované
ucinnosti. Pokud namodelujeme
zkoumany rodinny ddim a spocteme
vnitini teplotu bez pouziti vnéjsiho
stinéni, vyjde nejvyssi vnitfni teplota
v interiéru az 28,4 °C. Pfi pouzivani
venkovnich Zaluzii je nejvySsi
vypoctend teplota v interiéru

v letnim obdobi 23,7 °C.

Z pohledu komfortu v interiéru

v letnim obdobi prinaseji venkovni
zaluzie nebo rolety vyznamny
pokrok. Pfi vhodném uzivani
vnéjsiho stinéni vypini otvord

Ize v klimatu Ceské republiky
dosahnout komfortni teploty

v interiéru bez pouziti strojni
klimatizace, coz pfinasi znacné
investi¢ni i provozni Uspory. Strojni
klimatizace pro feSeny objekt by
stdla priblizné 105 000 KE. Venkovni
rolety stoji 70 000 K&.

Pokud uvaZime pouziti venkovnich
rolet misto strojni klimatizace jsou
vicenaklady na venkovni rolety 0 K¢,
respektive jiz pouhym navrhem
rolet uSetfime 35 000 K¢. Dale
usSetfime naklady na provoz strojni
klimatizace.

Venkovni rolety mohou navic

v zimnim obdobi sniZit tepelnou
ztrdtu okny béhem noci a tedy
umozni dal$i snizeni nakladd

na vytapéni. Rolety pfi peclivém
zatahovani na noc a vytahovani pres
den v pribéhu otopného obdobi
usetii 366 K¢ za rok.

Uspora [%]

Po optimalizaci vyplni otvord
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Obr. 03| Pohled na fasady RD prfed optimalizaci vyplIni otvor(
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Obr. 04| Pohled na fasady RD po optimalizaci vyplIni otvor(
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Tabulka 06| Shrnuti optimalizace navrhu RD

Faze optimalizace INEI(ET)Y Uspora nékladg Naklady Naklady Navratnost
na vytapéeni pfi na vytapeni pri na vytapéni na opatreni [K¢] s uvazovanim
vybrani diléi vybrani diléi pfi postupném rGstu cen energif

optimalizace optimalizace zapocteni pro vybranou
[K&/rok] [Ké&/rok] optimalizaci optimalizaci [roky]
[K&/rokK]

Bez optimalizace (vychozi 50 560 - 50 560 - -
projekt domu)

1) Tvar a prostorové 43 212 7 348 43 212 0 0
usporadani
2) Zména energetického 23433 27127 16 085 562 500 12

standardu (z pozadovanych
hodnot podle [1]
na nizkoenergeticky)

3) Zména natoceni domu 49 622 938 15147 0 0
ke svétovym stranam

4) Optimalizace typu zaskleni | 49 581 979 14168 1400 2
a velikosti oken

5) Stinéni oken 50 194 366 13 802 - 350000 " 0

Celkova optimalizace 548 900 2

faze 1) az 5)

" ndklady na instalaci Zaluzii pfi ode¢teni nékladd na strojni klimatizaci
2 v nakladech je zahrnuta cena za optimalizaéni studii v hodnoté 20 000 K&

ZAVER [1] CSN 73 0540-2:2011 (73 0540)
Tepelna ochrana budov -

V tabulce /06/ je shrnuta finanéni Cast 2: PoZzadavky

stranka optimalizace feSeného RD. [2] TNI 73 0329:2000 (73 0329)

Ndvratnost je uvazovana pfi Zjednodus$ené vypoctové

zapocteni rdstu ceny energii 0 5% hodnoceni a klasifikace

ro¢né. Vytapéni je ve vSech krocich obytnych budov s velmi nizkou

uvazovano plynem. potrebou tepla na vytapéni -
Rodinné domy

Z predlozenych Cisel je patrné, [3] Vyhlaska 268/2009Sb.

Ze optimalizace projektu domu o technickych pozadavcich

z hlediska energetické naro¢nosti na stavby

a nakladd na vytdpéni méla smysl.
Optimalizace nema byt bezhlava.
Nemad smysl Setfit za kazdou cenu.
Na druhou stranu néktera opatfeni,
ktera se na prvni pohled jevi jako
ekonomicky nendvratna (napf.
opatreni 5. stinéni oken) se mohou
pfi pohledu z jiné perspektivy ukdzat
jako velmi zajimava (napomohou
splnéni poZadavku na nejvyssi
teplotu v letnim obdobi bez pouziti
strojniho chlazeni). Pri optimalizaci
je kromé ekonomiky nutné uvazovat
také o dalSich faktorech, predevsim
pak o pohodé vnitfniho prostredi
napf. v souvislosti s produkci oxidu
uhli¢itého viz samostatné okno

na nasledujici strance.

<Ondrej Hec>
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OXID UHLICITY VE VNITRNIM
PROSTREDI BUDOV

V souvislosti s Usporami energie
se Casto diskutuje take pouziti
mechanického vétrani se zpétnym
ziskavanim tepla. Pojdme se vSak
na mechanické vétrani se zpétnym
ziskavanim tepla podivat z trochu
jiného pohledu - z pohledu zdravi
a komfortu vnitfniho prostredi.
Vétrani z ddvodu optimalizace
koncentrace CO,, ktery se dychanim
dostava do prostredi, lidé ¢asto
podcenuiji. Jako pfiklad uvazujme
loZnici o objemu 50ms, ve které spi
dva lidé. V prvni varianté je loZnice
vétrana pouze infiltraci funkénfi

sparou zavieného okna. Okno ma
rozmér 2,0mx2,5m, soucinitel
sparové privzdusnosti je

i, = 0,4-104 m3/(s-m-Pa’s7).

Ve druhém pripadé se jedna

o stejné okno, ale je pouzita
mikroventilace. Ve tretim pripade
je loznice vétrana mechanickym
vétranim se zpétnym ziskavanim
tepla, které privadi 25 ms3
venkovniho vzduchu za hodinu
na osobu. V grafu nize je zndzornén
pribéh koncentrace oxidu
uhli¢itého ve vzduchu v loZnici
pro obé varianty. PoZzadovana
koncentrace CO, ve vnitfnim
vzduchu je podle §26 vyhlasky [3]
1 000 ppm.

Koncentrace CO, pri pfirozeném a mechanickém vétrani

V loznici se zavienym oknem

v domé bez mechanického vétrani
je obtizné tento pozadavek splnit
bez toho, aby uzivatel (spici ¢lovek)
$el priblizné kazdou hodinu a pul
vyvétrat nebo bylo béhem noci

v loznici oteviené okno.

V nevétrané mistnosti mlze
koncentrace CO, dosahnout
zvysenych hodnot. Tabulka na této
strance ukazuje vliv koncentrace
CO, na lidsky organizmus.

V pfipadé feseného objektu nebylo
mechanicke vétrani se zpétnym
ziskavanim tepla investorem
vybrano k realizaci.
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Mechanické vétrani
= Pfirozené vétrani — mikroventilace

Prirozené vétrani — tésné okno

Vliv koncentrace oxidu uhlic¢itého na lidsky organizmus

Koncentrace CO,
330 - 370 ppm vneéjsi prostredi
450 -1 000 ppm

1 000 — 2 000 ppm
2000 -5 000 ppm
> 5000 ppm

> 15000 ppm

> 30 000 ppm

> 45 000 ppm

potize s dychanim

Uginky na lidsky organizmus

dobrd uroven, prijemny pocit

pocit ospalosti a hor§iho vzduchu

pocit tézkého vzduchu a nevolnosti, zvyseny tep

bolesti hlavy, zavraté a nevolnost

letargie a ztrata védomi

Pozadavek vyhlasky

mozné bolesti hlavy, niz8i schopnost koncentrace, snizend pozornost
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