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Uvod

Energie, potraviny a voda jsou vyCerpatelny zdroj, ktery bude do budoucna potieba
intenzivné fesit. Trendem poslednich let je feSeni a minimalizovani tepelnych ztrat
Vv bytovych a panelovych domech. Vyuziti obnovitelnych a alternativnich zdroji i pro
bytové domy je téma Evropské unie na rok 2015 a 2016. V bytovych ale hlavné
panelovych domech je k dispozici centralni vytapeéni. Principidln€ funguje tak, Ze teplo je
vyrabéno a transportovano do lokality ve formé prehtaté pary, kterd je v daném misté
zchlazena na teplou vodu pomoci vymeénikovych stanic nebo horkovodnich objektovych
pfedavacich stanic, a dale rozvedena do jednotlivych domi a jejich systémi radidtora.
V Olomouci ¢ini cena tepelné energie z centralniho zdroje pro ustfedni topeni pro rok
2016, 602 K¢/GJ, coz je relativné vysoka castka a kazdoro¢né vzrustd. Tentokrat

meziroéné vzrostla 0 0,76%:. ,, Aktudlni priimérna cena elektfiny je 3,71 K&/kWh*2,

K dispozici jsou dalsi moznosti. Plynové topeni, elektrické topeni a alternativni,
fungujici na principu tepelnych Cerpadel. Pfiroda je plna energie, kterou dnes umime
vyuzit. Dnes vyrabéna tepelna Cerpadla dokazi vyuzit teplotu vzduchu i pti -20 °C a ziskat
tak dostatek energie na topeni i ohiev teplé vody. Tyto moznosti jsou ale z hlediska
naroc¢nosti aplikace v panelovych domech takika neaplikovatelné.

Soucasné snahy o maximalni Gsporu energii na vytapéni a provoz rodinnych domi
se realizuji nejCastéji zateplovanim fasad a vyménou oken. Zateplenim polystyrenem
a plastovymi okny s péti a vice komorami se zasklenim dvojsklem eventualné trojsklem.
Zatepleni celkové, ale hlavné kvalitni plastova okna, jsou jiz tak dokonalym izolantem,
7e vyvolavaji v bytech problém zvySeni vlhkosti a koncentrace COg, ktera by se m¢la
fesit pravidelnym vétranim, které vSak s sebou nese za disledek snizeni efektu uspor.
Nedostate¢né vétrani vytvari v domech klima pro vznik plisni. Vlhkost, ktera se kumuluje
v bytech vlivem dychani, péstovanim kvétin a dal$imi vlivy dosahuje vysokych hodnot.
V neposledni fad¢ nedostatecné vétrané prostory vlivem vyse uvedeného pak vytvare;ji
pro lidi prostfedi, v kterém jsou rychle unaveni a trpi riznymi potizemi. Rozebirani téchto
vlivll neni vSak predmétem prace. V dobé vystavby takovy problém nebyl. Tésnéni oken

tmelem bylo nedostate¢né. Stejné tak unik tepla pres dvé sklenéné tabule byl velky.

1 Srov. Ceny tepelné energie 2016: Cenova lokalita Olomouc. OLTERM&TD,
http://www.olterm.cz/teplo/ceny

2 Aktudlni (pramérnd) cena 1 kWh elektfiny. Energie123, http://www.energie123.cz/elektrina/ceny-
elektricke-energie/cena-1-kwh/



Panely samotné jsou relativné prodySny material, kterému pfispivaly i pruduchy kolem
oken a pod dveimi. Problém proto vyvstal aZ se zateplenim a otevira tak prostor k feseni.

Cilem této prace je popsat vyuziti obnovitelnych zdrojl k feSeni pro bytové domy
a to jak vétrani, odvlhéovani, tak vytapéni a jejich spole¢né feseni. Vzhledem k tomu,
ze takovy systém zatim nikde nainstalovany nebyl, je cilem cely systém zprovoznit na
panelovém domé pomoci patentu vzdusSnych solarnich paneld, a zméfit jeho realné
hodnoty. Ty poté porovnat S hodnotami béhem vypnutého sytému a vyhodnotit, zda se

takovéto feseni v bytovych domech vyplati a jaké jsou jeho dalsi vyhody.



1 Teoreticka ¢ast

1.1 Obnovitelné zdroje

Za obnovitelné zdroje dnes povazujeme takové zdroje, které jsou prakticky
lidstvem nevycerpatelné. Predevsim jsou to paliva nefosilniho typu, které lze Cerpat,
dokud budou probihat termojaderné aktivity na Slunci. Jsou to zejména:

e Sluneéni zafeni / solarni,

e V¢trnd energie,

e Vodni energie,

e energie piilivu a oceanu,

e hydrotermalni,

e (geotermalni energie a biomasa,
e bioplyny?®.

Kazdy provozovany objekt vykazuje nemalé nadklady na zajisténi provozu bez
ohledu na charakter vyuziti, a to pfedevsim z pohledu zabezpeceni energetickych potieb.
Problém energetické naroc¢nosti budov se stava s riistem cen energii i dopady vyroby
energie na zivotni prostiedi stale aktudlnéjsi. Témet polovina svétové spotieby energie se
spotfebuje prave na zajisténi provozu budov, a ¢im vétsi je spotieba energie, tim existuje

vic diivodil soustiedit se na moznosti snizovani této spoteby.

1.2 Faktory vnitiniho prostredi budov

Lidé dnes travi v budovéach vétsinu svého Casu a prostiedi v budovach se stava
jejich zivotnim prostiedim, utvaii jejich zdravotni stav, psychickou pohodu, je prostiedim
pro pracovni ¢innost i odpocinek. Prostiedi v budovach je tedy jejich hlavnim funkénim
parametrem a je ze strany uzivateli spojeno s urCitym ocekavanim komfortu. Toto
ocekavani neni vzdy uspokojeno, ¢imz zistava funkce budovy z mensi ¢i vEtsi Casti
nenaplnéna. Proto je ucelné se parametry mikroklimatu budov zabyvat.®

Subjektivné lidé nejvice vnimaji slozku tepeln¢ vlhkostni, s ohledem na lidské

zdravi, je podstatnd kvalita vzduchu, kterda zahrnuje slozku mikrobidlni aerosolovou,

3 Srov. CHYBIK, J. Energeticky uspornd vystavba, s. 16
4 Srov. VYSKOCIL, K., KUDA, F. Management podptrnych procest: facility management, s. 235
5 Srov. POCINKOVA, M., CUPROVA, D., RUBINOVA, O. Usporny dim, s. 17
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odérovou a toxickou. Od usporného domu jisté oekavame, ze bude mimo jiné Setiit
zdravi, proto je oblast vnitiniho prostiedi vyznamnym kvalitativnim parametrem domu.®

,,Odéry jsou plynné slozky, v ovzdusi ¢lovékem jsou vnimany jako viné nebo
zapachy, jejich zdrojem je sam Clovek a jeho ¢innost — koufeni, vateni, tklid a CiSténi
nebo odpary z natéru a stavebnich prvkii. Odéry mohou byt zdravotné nezavadné nebo
I toxické, samotna viné nebo zapach nejsou z hlediska zdravotniho, podstatné ale
ovliviiuji uzivatelsky komfort*’. Jako kritérium odérového mikroklimatu, kde hlavnim
zdrojem Skodlivin je Clovek, slouzi zejména koncentrace oxidu uhli¢itého. Ptestoze on
sdm je bez zapachu, je vSak produkovan v zavislosti na fyzické zatézi clovékem, zviraty
nebo kvétinami a jeho méfeni je technicky snadné, proto slouzi jako indikator kvality

vzduchu.

1.2.1 CO2

Oxid uhlic¢ity je bezbarvy plyn, bez chuti a zapachu. Pfi vyssich koncentracich mize
mit v Gstech slabé nakyslou chut. Je t€z8i nez vzduch. V pevném skupenstvi je znam také
jako suchy led. Vznika dokonalym spalovanim uhliku, pfi dychani, kvaseni, tleni, hoteni.
Je kone¢nym produktem spalovani kazdé organické latky. Jednd se o nejbéznéjsi
kontaminant vnitiniho prostfedi. V interiéru jsou vzdy vyssi koncentrace nez v exteriéru.

Zdrojt oxidu uhli¢itého v interiéru mtize byt nékolik v zavislosti na tom, o jaky
objekt se jedna a jaky je v ném provoz. VSechny objekty bez rozdilu provozu maji jeden
velky zdroj oxidu uhli¢itého, kterym je ¢loveék. Nelze opomenout ale doméci mazlicky,
naptiklad vétsi pes, Labrador nebo Bernsky salasnicky se v produkci CO: pln€ vyrovnaji
dospélému ¢lovéku. Dalsimi zdroji mohou byt jiné zivé organizmy, plynové spotiebice
&i jina zaiizeni, v nichZ se dé&je spalovéani.®

Clovek, stejné jako jiné Zivé organizmy vyluéuje oxid uhligity pii dychani. Dospély
¢lovék za normalnich okolnosti piijimé cca 250 ml kysliku a vydava cca 200 ml oxidu
uhli¢itého za 1 minutu (v klidu). Pti dychani dochazi k vymén¢ kysliku a oxidu. Produkce
oxidu uhli¢itého je pfimo umérna télesné aktivits.®

Protoze pfi nizkych tlacich, jaké panuji i v zemské atmosféfe, zaujimaji plynné

Castice bez ohledu na svou hmotnost stejny objem, pouziva se u plynu ¢asto jednotky ppm

6 Srov. Tamtéz, s. 18

7 Srov. POCINKOVA, M., CUPROVA, D., RUBINOVA, O. Usporny dim, s. 19

& Srov. MCMANUS, Neil. Safety and health in confined spaces. s. 100

% Srov. SUBRT, R. Mikroklima ve verejnych budovdch jako divod instalace rekuperace, s. 10
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(part per milion parts). Koncentrace vyjadfena v ppm tedy vyjadiuje pocet molekul
sledované latky na milion molekul ostatnich latek.°

,Vlivem ¢innosti lidstva a jeho pottebou pokryt vzristajici energetické naroky
stoupa koncentrace oxidu uhli¢itého v exteriéru. Tento vzestup je vSak zcela zanedbatelny
ve srovnani s tim, jak v poslednich, feknéme 20 letech stoupa koncentrace oxidu
uhli¢itého v interiérech. S vyvojem bydleni, zménou uzivani objektli a pouzivanim
novych materidlii a vyrobku se totiz neustdle sniZzuje intenzita vétrani mistnosti.

V dobé, kdy se uzivalo lokalni vytapéni pevnymi palivy, at’ jiz dievem ¢i uhlim,
byla intenzita vétrani podstatné vEtsi, az 10 nasobnd vyména vzduchu v mistnosti za
hodinu. Pozdégji prechodem na tUstifedni vytapéni pripadné etazové ¢i akumulacni se
intenzita vétrani snizila na 2 az 4 nasobek vzduchu v mistnosti za hodinu. Pokud jsou
v objektu vymeénéna okna za nova, at’ jiz plastova ¢i dievéna a objekt nema spary mezi
konstrukcemi, klesa nasobnost vymeény vzduchu pod hodnoty 0,5 nasobku vzduchu
V mistnosti za hodinu (uvedené nasobnosti vymény vzduchu jsou p#i bézném pretlaku
vzduchu, nejedna se o hodnoty pii pietlaku 50 Pa)i!. P¥itom ani 0,5 ndsobna vyména
vzduchu neni obvykle schopna zabezpecit dostatecny piivod ¢erstvého vzduchu tak, aby
byly dodrzeny hygienické a stavebni predpisy, které stanovuji, ze koncentrace oxidu
uhli¢itého ve vnitinim prostiedi ma byt niz§i nez 1000 ppm?*2. P¥itom vy3si koncentrace
CO, zptsobuje niz§i psychicky vykon, klesa schopnost soustiedéni, pii vysSich
koncentracich mize dochazet az k fyzickym projevam, jako je napt. malatnost, bolest
hlavy apod. Z téchto duvodu je dialezité vénovat se koncentraci CO2 v ovzdusi, zejména
tam, kde je nutnost soustiedéni, jako napf. ve Skolach. Vyssi koncentraci CO2 ve vzduchu

prokazatelné dochazi k horSimu soustiedéni se a tim i k pomalejSimu vnimani.

1.2.1.1 Pettenkoferovo kritérium

Zékladem pro stanoveni mnozstvi vétraciho vzduchu je takzvané Pettenkoferovo
kritérium, coz je podminka maximalni koncentrace CO2 v prostoru, kde pobyvaji lidé
1000 ppm. Uvedena koncentrace zohlediuje kromé CO> i produkci dalSich metaboliti,
jako tepla, vlihkosti a odért od osob. Pro osoby s mirnou aktivitou fyzické ¢innosti je tok

vdechovaného a vydechovaného vzduchu 0,42 m*/h na osobu, ve spanku pak 0,25m%h

10 Srov. Carbon Dioxide (CO2). The International Volcanic Health Hazard Network,
http://www.ivhhn.org/index.php?option=com_content&view=article&id=84

11 SUBRT, R. Mikroklima ve verejnych budovdch jako diivod instalace rekuperace, s. 3
12 Srov. ZMRHAL, V. V&trdni rodinnych a bytovych domi, s. 25
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na osobu. Koncentrace CO2 ve vydechovaném vzduchu je 4% coz je cca 50 000 ppm.
V piivadéném venkovnim vzduchu je koncentrace zhruba 350 ppm®,

ProtoZe koncentraci CO2 nejsme nasimi smysly schopni posoudit, je osobni
hodnoceni kvality vzduchu velice nespolehlivé. Lidsky nos je organ vyvinuty
k rozpoznavani nebezpe¢i. Lidsky organismus piestava koncentraci pachi po ur€ité chvili
vnimat a nase Cichové organy se prizpusobuji prosttedi, v némz se vyskytujeme. Pti
prichodu z venkovniho prostfedi pocitujeme tézky vydychany vzduch, ale po chvili to
prestavame vnimat jako neptijemnost. Nase ¢ichové organy se ptizpiisobuji, prestavame
vnimat koncentraci pachtl, avSak pfi ur€ité koncentraci se vliv oxidu uhli¢itého projevi

bolesti hlavy™.

Nasledujici tabulka ukazuje hrani¢ni hodnoty koncentrace COz:

Tabulka 1 - Hodnoty koncentrace CO,1°

Cca 350 ppm Venkovni prostiedi

Do 1000 ppm Doporucena urovei v interiéru
1200 — 1500 ppm Doporucena max. Grovei v interiéru
1000 — 2000 ppm Zacinajici piiznaky unavy

2000 — 5000 ppm Mozné bolesti hlavy

5000 ppm Hranice bezpecné koncentrace
>5000 ppm Nevolnost zvyseny tep

>15 000 ppm Dychaci potize

>40 000 ppm Ztrata védomi, poskozeni mozku

Literatura se zde velmi rizni. Je zde Pettenkoferovo kritérium, které uvadi 1 000
ppm. Zaroven mame k dispozici zahrani¢ni zdroje, normy a nafizeni, které uvadi
podstatné vyssi hodnoty koncentrace. Zejména evropskou a americkou normu.

Naptiklad McManus'® uvadi, ze podle americké normy je bezpena koncentrace

pod 28 000 ppm a bolesti hlavy pfichazi az na hranici 39 000 ppm coz je obrovsky rozdil.

13 Srov. ZMRHAL, V. V&trdni rodinnych a bytovych domd, s. 25

14 Srov. ZIKAN, Zdenék. Oxid uhlidity - utajeny nepfitel, http://vetrani.tzb-info.cz/vnitrni-prostredi/7132-
oxid-uhlicity-utajeny-nepritel

15 Tamtéz

16 Srov. MCMANUS, Neil. Safety and health in confined spaces. s. 103
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Dale uvadi, ze zhorSené dychaci potize, které evropské normy odkazuji do hranic 10 000
ppm, se vyskytuji az na hranici 52 000 ppm.

Pro eliminaci disledki koncentraci COz je tfeba vétrat s intenzitou cca 25 m3/hod
na osobu, coz plati pro budovy s vyskytem osob jako rodinné¢ domy, bytové a panelové
domy, kancelafe apod.

Pokud chceme mit vétrani a kvalitu vnitiniho prostfedi pod kontrolou a nechceme
jej ponechat nahodnym vliviim (sila vétru, rozdil venkovni a vnitini teploty) nebo nasim
nespolehlivym smyslim, musime pouZit fizené nucené vétrani, které obstara klimatizace
nebo jiny ventilacni systém. Pfi pouziti nuceného vétrani budeme mit pod kontrolou jak
mnozstvi vétraného vzduchu, tak dobu vétrani. Otazkou pouze zlstane, zda pouzijeme
nebo nepouzijeme zpétné ziskavani tepla, takzvanou rekuperaci, diky niZ miZzeme Setfit
1 tepelnou energii, kterou bychom vypoustéli vétranim pry¢. Nabizi se pfimo rekuperacni

jednotky nebo jiné systémy, které piivedou do interiéru jiz vice ¢i mén¢ ohtaty vzduch.

1.2.2 Tepelné-vlhkostni mikroklima

Zékladni tepeln¢ vlhkostni klima uvniti objektu je ovlivnéno vnéjs$im klimatem,
jehoz pilisobeni upravuji vlastnosti stavebnich konstrukei, vnitinimi zdroj tepla a vodni
pary. Toto zékladni vnitini mikroklima je pak optimalizovano systémy vytapéni, vétrani
¢i klimatizace. Cilem je vytvofit takové mikroklima, pii kterém se clovek pii vykonavané
¢innosti citi nejlépe, nachdzi se ve stavu tepelné pohody. Podminkou tepelné pohody je
dosazeni tepelné rovnovahy ¢lovéka pii takzvané suchém ochlazovani téla. Tak aby
nedochazelo k poceni ani pocitu zimy. Okoli odebira lidskému télu tolik tepla, kolik prave
produkuje, a to vedenim, proudéni, sdlanim, dychani a vypafovanim potu pii suché
pokozce. Pti suchém ochlazovani je vétsi ¢ast produkovaného tepla odvadéna konvekei
a salanim a nedochazi k zvysené vyluCovani potu. Sedici ¢loveék s lehkou cinnosti
odevzdava pfi klidném vzduchu v mirném tepelném prostiedi 120 W tepelného vykonu,
ktery je ptfirozenym produktem jeho metabolickych procesii. Jakmile za¢ne teplota
okolniho prostiedi stoupat k 30 °C, nesta¢i k odvodu tepla z téla jen konvekce a salani
a musi byt ve vetsi mife aktivovdno poceni, pokud se nestaci z télesného povrchu
odparovat a pokozka tak zlistava lokaln¢, pozdéji celd mokra. Tento stav se nazyva mokré

ochlazovani t&lat’.

17 Srov. POCINKOVA, M., CUPROVA, D., RUBINOVA, O. Usporny diim, s. 21
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1.2.2.1 Vlhkost vzduchu
Relativni vlhkost vzduchu udava pomér mezi okamzitym mnozstvim vodnich par
ve vzduchu a mnozstvim par, které by mél vzduch o stejném tlaku a teploté pti plném

nasyceni. Udava se v procentech. Relativni vlhkost se také nékdy oznacuje jako pomérna

vihkost.

Vlhkost vzduchu v pribéhu roku kolisa ve venkovnim, tudiZ i vnitinim prostiedi
staveb. Diive se doporucovalo rozpéti relativni vlhkosti vzduchu v interiérech mezi 40%
az 60%. Dnes se doporu¢ované hodnoty snizuji. Je to pro to, Ze dusledky nizsi vzdusné
vihkosti kolem 30%, které mohou u citlivych jedinct vyvolat pocit suchych o¢i nebo
sliznic, nejsou tak zavazné jako disledky vlhkosti vysoké, ktera zplsobuje vlhkost
stavebnich konstrukci, kterd je ndsledovana riistem plisni a to i dfive neZ se dosédhne
viditelné¢ kondenzace. Ty potom zplsobuji dychaci a jiné zdravotni obtize spole¢né
s alergiemi. Vysoka vlhkost vzduchu je pfizniva také pro roztoce, na které je vyznamna

&ast populace dnes alergicka®®.

Nasledujici tabulka zachycuje mnozstvi a ptivod vzniku vlhkosti v mistnosti:

Tabulka 2 - Udaje o vlhkosti v bytech?®

Mirna aktivita 30-60g/h

Clovék |Stiedng t&7ka prace 120 - 200 g/h

Tézka prace 200 - 300 g/h

i Vanova lazen cca 700 g/h

Sprchovani cca 2500 g/h

. | Vafeni a myti 600 - 1 500 g/h
Kuchyné ——

Denni pramér 100 g/h

Pokojové kvétiny — fialka 8-10g/h

Stiedné velky gumovnik 10-20g/h

Vodni rostliny 8-10g/h

Volna vodni plocha (v umélych zavlazovacich) cca 40 g/m?/h

Malé stromky 2 000 g/h

Pradlo odsti‘edéné — suseni 55-200 g/h

18 Srov. POCINKOVA, M., CUPROVA, D., RUBINOVA, O. Usporny diim, s. 24
19 7Gté8Z vihkosti. Plastokno, http://www.plastova-okna-plastokno.cz/chytra-okna-priklad
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Proto jsou stanoveny pozadavky na povrchovou teplotu konstrukci tak, aby ke
kondenzaci nedochazelo. Pokud povrchova teplota konstrukce klesne pod teplotu rosného

bodu, dojde na ni k vysrazeni vodni pary ze vzduchu.

Pozadavky na vnitini prostiedi nizkoenergetickych domi jsou stejné jako u budov
ostatnich, s pozadavkem na nizsi spotfebu energie potiebné pro jeho zajisténi u nékterych
realizovanych nizkoenergetickych staveb se podle soucasnych skutecnosti z provozu
vyskytuji pfedevSim tyto problémy. Nizkoenergetické domy se vyznacuji
vzduchotésnosti obvodového plaste, infiltrace oken jsou minimalni. Bez fizené¢ho vétrani
neni zajiSténa dostateCna vyména vzduchu. To muze vést ke zvySenému mistnimu

radonovému zatiZeni.

Nedostatecné vétrani spolu se dalS§imi faktory, jako je vysoka vlhkost vzduchu
a teplota povrchu konstrukci, vede k vytvafeni plisni pfedev§im v rozich mistnosti,
koupelnach, kuchynich, ale i loznicich vytapénych na nizsi teplotu.

Plisné¢ 1ze ocekavat vSude tam kde je vysokd vlhkost vzduchu. Ta totiZ zplsobuje
vlhkost stavebnich konstrukci, které jsou pak pro plisné Zivnou pudou. Vzhledem
k masové vyméné€ oken v minulych letech, ktera nebyla spojena se zménou jeji uzivani
(nova okna nevétraji infiltraci, je nutno je otevirat) doSlo v mnoha bytech k naristu
vlhkosti a tim rozvoj pisni. Dal§im zdrojem vlhkosti, jak ukazalo Setfeni Statniho
zdravotniho Ustavu, je také zatékéani sttechou nebo vzlindni spodni vody. Tyto zavady
nejsou pouze estetické, nebot’ vétsina téchto plisni je pro ¢lovéka alergizujici a Skodliva.

Rosny bod je zavisly na teploté a vlhkosti vzduchu. Je to teplota, kdy je vzduch
pravé nasycen vodni parou. Pokud teplota klesne pod tento bod, nastava kondenzace.
Teplota rosného bodu je riizna pro rizné absolutni vlhkosti vzduchu. Cim vice je vodni
pary ve vzduchu, tim vyssi je teplota rosného bodu. Naopak pokud je ve vzduchu vodni
pary jen velmi mélo, mize byt vzduch chladné;jsi, aniz para zkondenzuje. Povrchova
teplota konstrukce je mimo vnitinich a vnéjsich tepelnych a vlhkostnich podminek zavisla
na tepelné-technickych vlastnostech stavebni konstrukce

Dnes se setkavame s prevazné nedostate¢né vlhkym vzduchem pro dychani
V obytnych prostorach. Proto se miize zdat zamifeni prace paradoxni. Cilem ale neni
feSeni vlhkosti v obytnych prostorach, ale naopak odvétrani vlhkosti ze spole¢nych

prostor kde vznikaji plisn€ a vlhkost je tak nezadouci.
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1.3 Tepelné cerpadlo

Tepelnd Cerpadla se fadi mezi alternativni zdroje energie, protoZe umoZiuji
odnimat teplo z okolniho prostfedi (vody, vzduchu nebo zem¢) a nasledné ucelné vyuzit
pro vytapéni nebo piipravu teplé vody.

Zakladni princip tepelného Cerpadla jako prvni vymyslel a popsal anglicky fyzik
lord William Thomson Kelvin, jiz v poloviné 19. stoleti, tedy pfesnéji v roce 1852. Hlavni
myslenkou bylo to, Ze tepelné Cerpadlo funguje obracen¢ jako tepelny motor, ktery miize
slouzit nejen k chlazeni, ale 1 ohfivani, a musi u néj platit druhy zadkon termodynamiky,
tedy Ze teplo se Sifi vzdy ve sméru od teplejsi ke studenéjsi ¢asti. V okolnim prostiredi
(vzduch, voda, zem¢) je obsazeno velké mnozstvi tepla. Toto teplo ale nelze vzhledem
k nizké teplotni hladiné pfimo vyuzit pro vytapéni nebo ohfev vody. Pokud chceme teplo
z okolniho prosttedi vyuzit, musime ho pfevést na vyssi teplotu. K tomu ndm poslouzi
bod varu. Ten musi byt nizsi nez teplota okolniho prostfedi, ze kterého je teplo cerpano.
Chladivo se vlivem nizké teploty pii styku s okolnim prostiedim vypatuje. Kdyz se
dostane do plynného stavu, je stlaceno kompresorem, ¢imz se jeho teplota zvysi na troven
pouzitelnou k vytapéni nebo ohfevu vody. Ohraté chladivo je vpusténo do kondenzatoru,
kde preda své teplo topnému médiu. Tim se jeho teplota snizi a chladivo opét piejde do

kapalného stavu. Poté opét pokracuje do kompresoru a cely cyklus se opakuje®.

kompresor
. |
vystupni
tepla voda ﬁ -+
e 1

teplo pfedano
vodé

<=

vstrebava teplo
ze vzduchu

)

V7 A

07

T

vratna
voda

Obrazek 1 - Schéma tepelného cerpadla
(Zdroj: http://www.revel-pex.com/tepelna-cerpadla-vzduch-voda/princip-tepelneho-cerpadla/)

20 princip tepelného Cerpadla. Abeceda tepelnych Eerpadel, http://www.abeceda-cerpadel.cz/cz/princip-
tepelneho-cerpadla
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Ptiblizn€ 70% energie z okoli a pouze cca 30% energie spotiebuji na preménu nizko
potencionalniho tepla na teplo pfimo vyuzitelné. Zjednodusené tedy plati, aby tepelné
cerpadlo vyrobilo 100% tepelné energie, spotifebuje pouze 30% elektrické energie. Tento
efekt vytvaii logiku iispory nakladii na teplo. Setiime tak nejen na topeni a teplé vodg, ale
1 kazdy ve svém byt¢.

Tento trend bud’ uchopime, nebo pockame na dalsi 1éta. Tepelna Cerpadla jsou
ucinny nastroj ke snizovani energetické naroc¢nosti staveb a U€innd obrana proti rlstu
nakladd na vytapéni. Technicky vyvoj v tomto oboru jde velmi rychle kuptedu. Pred
deseti lety se uvadélo, ze tepelnd ¢erpadla maji topny faktor 3 (nespravné ucinnost 300%),
dnes je bézné 4 a vice (tedy pres 400 %)

Minuly rok se instalovalo cca 50 000 kust tepelnych Cerpadel. Pievazné vSak do

rodinnych domd, do bytovych domd minimum.

1.4 EHPA

Trh s tepelnymi &erpadly v Ceské republice nabizi desitky
cerpadel od riznych vyrobcti. Neni tedy snadné se orientovat. Jednim
ze zékladnich kritérii je znacka kvality EHPA (European Quality

Label For Heat Pumps) - stitek kvality pro tepelna Cerpadla, ma
European Quality Label

for Heat Pumps

historicky zéklad v Cinnosti sdruzeni tepelnych cerpadel zemi

=ehpa Némecka, Rakouska a Svycarska, kdy vznikla potfeba vytvofit

Obrdzek 2 - Logo ehpa
(Zdroj

chttp://www.avtc.cz/?  tepelns Serpadla (oznaceni kvality D-A-CH pro némecky mluvici
page=znacka-kvality-

a) zem¢). Myslenka byla dale rozvijena v Evropské asociaci tepelnych

spole¢ny soubor pozadavkll na zajisténi kvality vyrobki a sluzeb pro

Cerpadel - EHPA, ktera v soucasné dob¢ sdruzuje 21 zemi a neustale se rozsifuje. Za
ucelem zohlednéni tohoto vyvoje, bylo pro spole¢enstvi EHPA oznaceni kvality D-A-CH
postupné nahrazeno znackou kvality EHPA. Krom¢ zakladajicich zemi je jiz v souc¢asné
dobé znacka kvality ptidélovana v dal$ich zemich, ve Svédsku, Dansku, Finsku, Francii,
Irsku a také na Slovensku a v Ceské republice. Zna¢ka kvality miize byt piiznéna
tepelnym Cerpadlim pro vytapéni s elektrickym pohonem, s ohfevem nebo bez ohievu
vody, s tepelnym vykonem do 100 kW, kde tepelna energie je odebirana ze vzduchu,

zemé nebo vody?L.

21 Srov. Znacka kvality Q. Asociace pro vyuZiti tepelnych Eerpadel, http://www.avtc.cz/?page=znacka-
kvality-q
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»Znacka kvality”, zalozend na pozadovanych kritériich, mize Gspé$né napomoci
dalsimu rozvoji rostouciho trhu tepelnych cerpadel a to zejména tim, Ze:
e poskytuje spottebiteli jistotu, Zze oznaceny vyrobek ma garantované kvalitativni

parametry
e potvrzuje, ze dovozce nebo vyrobce poskytuje dostatecnou technickou podporu a ma
vybudovanou servisni sit’
e U téchto vyrobki je také zaruCeno, ze jesté 10 let po ukonceni jejich vyroby, budou
na né k dispozici nahradni dily
e je podkladem pro ptidélovani dotaci a podpor na tepelna ¢erpadla.
e 0ddé€luje na trhu provéfené znacky tepelnych Cerpadel a znacky, u kterych nejsou
udavané parametry nezavisle kontrolovany.??
Pro pfidéleni znacky kvality EHPA musi tepelné Cerpadlo splitovat kritéria testu
EHPA a distributor musi spliiovat tyto klicové pozadavky.

1.5 Solarni vzdusny panel

Vzdu$né panely jsou typem tepelného Cerpadla, kde médiem je vzduch. Zajistuji
proudéni ohtatého cerstvého vzduchu do budovy a tim zlepSuji vnitini mikroklima.
Zajimavé jsou tim, Ze svou funkci plni 1 pfi nizkém slunecnim svitu.

Dilezité je vsak jejich umisténi a orientace. Solarni panely se daji umistovat bud’to
na svislé plochy nebo na stfechy Sikmé a vodorovné. Pii osazovani je nutno sledovat
okolni zastavbu, vysku zelené a dalSich prvki, které mohou vytvaret stin a snizovat tak
energetickou Uc¢innost v disledku slune¢niho zafeni. Optimalni orientaci zajistime
natocenim panell s azimutem 0°. Jediné tak vyuzijeme slune¢ni zafeni na 100%. Azimut
22,5°%esté vyuzije 92% z ucinku slune¢ni radiace. Je to vSak hranice za jakou by panely
nemély byt umistovany. Azimut 45° vyuzije ucinnost jen ze 70% coz je napiiklad pro
bilanci pasivniho domu malo?.

Vzdusny solarni panel, pfi slune¢nim svitu se solarni buiikou spusti ventilator,
cerstvy vzduch z venku se nasaje do panelu, uvnitf panelu se pak zahfeje a nésledné je

pak pietlakem ventilatoru vhanén do domu (chodby ev. bytu). Tento ohiaty vzduch tak

22 Srov. Znacka kvality Q. Asociace pro vyuZiti tepelnych Eerpadel, http://www.avtc.cz/?page=znacka-
kvality-q
23 Srov. CHYBIK, J. Energeticky tispornd vystavba, s. 29
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zajisti cirkulaci uvniti domu, zamezi se tak usazovani vlhkosti a vytla¢i se vlhky a pouzity

vzduch ven.

Vzdus$né solarni panely fesi problém s vlhkosti a vnitinim klimatem bez dalSich
vydajii. Naopak v mrazivém zimnim obdobi, je-li slune¢niho svitu dostatek, je vyhodou
velmi nizka relativni vlhkost, kterd ma pozitivni vliv na dm. Dobfe se umist'uji na ploché
stfechy (napf. panelovych domt). Vzhledem na Sikmou ev. svislou montaZz se na panelech

neudrzi snih, voda nebo necistoty.
Hlavni benefity jsou:
e 74dna pravidelnd GdrZba,
e Mminimalni provozni néklady,
e Vhanéni Cerstvého predehratého vzduchu dovnitt,
e Snadnd montaz,
e odstranuje vlhkost a plisen,
e ekologie,

e zivotnost 20-25 let
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2 Metodika

2.1 Meéreni

Lze predpokladat, Zze do budoucna bude vyssi poptavka po kvalité¢ ovzdusi, zeyména
po zjistovani koncentrace oxidu uhli¢itého. K tomuto existuje Siroka skala testerti, at’ jiz
pevné umisténych ¢i rucnich.

Ke vsem méfenim byl pouzit pfistroj firmy Wohler. Zaznamnik Wohler CDL 210
slouzi pro sbér dat COg, teploty, relativni vlhkosti vzduchu a rosného bodu. Pouziva se
pro monitoring klimatu v obytné mistnosti ¢i na pracovisti. Pfistroj lze pfipojit
prostiednictvim USB k pocita¢i, kde lze naméiena data dale graficky zpracovavat
v ptilozeném softwaru. Pfi pfekroceni nastavené hodnoty CO2 upozorni ptistroj CDL 210
uzivatele akustickym signalem.

Pristroj nema samostatné napajeni, takze po dobu provozu musi byt pfipojen do
elektrické sité. Na chodb¢ je teoreticky moznost zapojeni jen do okruhu svétel tudiz do
volného prostranstvi. Z ditvodu ptedejiti odcizeni ale také oficidlni nemoznosti takovéto
montaze byl méfi¢ vzdy umistén do mezipodlazni uzamykatelné komory. Komory jsou
vétrané jen na chodbu, takze teoreticky nemélo umisténi na méteni zadny vliv.

Software umoziuje v pfistroji nastavit libovolnou frekvenci sbéru dat. Automaticky
se potom sbiraji vS§echna data. Pro tuto praci ale nebyl bran v potaz rosny bod, ktery neni
relevantni métenou hodnotou, proto chybi v grafech. Frekvence sbéru dat byla nastavena
pro prvni testovaci méfeni na hodinové intervaly. Maximalni hodnoty jsou s timto
nastavenim viditelné, ale detaily se ztraci (nebyly zaznamenany), proto pro vSechna dalsi
meéfeni byl nastaven interval sbéru dat 30 minut, ktery dostate¢né ukazuje 1 detaily zmén.

Po vyc¢teni hodnot z paméti pfistroje je vystupem ze softwaru graf zapsanych
hodnot a databaze hodnot, kterou je mozno exportovat do excelové tabulky. Graf mé pro
kazdou hodnotu samostatnou osu a plocha (pozadi kfivek) je barevné rozd€lena. Pro
nazornost jsem rozdéleni nastavil dle Pettenkofera, plocha je tedy dle hladiny CO2 az do
hodnoty 1 000 ppm zelena, pokracuje Zlutou a oranzovou az do ¢ervenych hodnot, které
jsou nad hodnotou 2 000 ppm.

Prvni sada méfeni byla provedena mezi 6. a 7. patrem, cozZ je na méieném domé
posledni podlazi. Teoreticky tak teplota v tomto prostoru bude lehce vyssi nez ve zbytku
domu, stejné jako CO2. Je to ale nejdale od vchodu ¢ili hodnota CO2 by neméla byt

ovlivnéna pfirodnim privanem. Druh4 sada byla provedena mezi 2. a 3. patrem.
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Hodnoty byly métfeny az s nainstalovanym ventilaénim systémem. Chodba ma
z divodii zatepleni velkou teplotni setrvacnost i co se tyce hodnot CO> €ili méteni bylo
lehce ovlivnéno timto faktorem. Prvni méfeni bylo provedeno se zapnutym systémem,
nasledné byl systém vypnut a nastavilo se méteni dalsi. Z divodi Casové narocnosti
nebyly mezi méfenimi zadné ¢asové rozestupy pro ustaleni chodby do ptirozeného stavu
(viz Tabulka 7). Jednotliva méteni tedy obsahuji lehké nepiesnosti kdy se chodba navraci
do ustaleného stavu. Po skonfeni méfeni byl systém opét zapnut a opakovanim byly
naméfeny vSechny hodnoty.

Me¢éfteni byly provedeny v tydennim intervalu vZzdy od nedéle vecer do dalSiho
ned¢lniho vecera.

Z méfeni vyslo najevo, ze méteni v komorach je objektivni z hlediska vihkosti ale
uz ne tolik co se ty¢e CO2 a teploty kvuli nizkému proudéni vzduchu. Byly proto
provedeny dodate¢na jednodenni méfeni piimo v prostorach schodiste.

Ke kazdému méfeni se zaznamenavaly i dalSi hodnoty ovliviiujici venkovni panely.
Hodnoty byly odecitany vzdy rano v 8 hodin (pocasi, venkovni teplota, teplota v panelu,
relativni vlhkost a piepoéitany idaj na gram vody v m® vzduchu). Tyto udaje byly
sledovany a zaznamenavany ru¢né na regulatoru teploty a vlhkosti. Pro tplnost a detail
byly zaznamenavany i hodnoty relativni a absolutni vlhkosti vzduchu v kolektorech.

Aby byla zarucena komplexnost méteni a celé prace, byly po skon¢eni méteni na
schodisti, méfeny i hodnoty mikroklimatu v obytnych prostorach domu. V bytech byly
méfeny prostory na piedsinich, obyvacim pokoji a loznici. Méfeni je zde vice objektivni.
Zaznamnik neni ni¢im zastinén a je tak kolem néj idedlni proudéni vzduchu.

Prvni zapsana hodnota pfistrojem je vzdy neptesna, protoze si ji pristroj pamatuje
z jiného prostiedi, kde byl naposledy zapnuty (kde se z néj exportovaly data). Proto
kiivky v nékterych grafech zacinaji na podivnych hodnotach a ihned se prudce meéni.
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3 Prakticka Cast

3.1 Predstaveni objektu

Objekt, na ktery byl systém instalovan je obytny panelovy dim typu T06-B-OL
o osmi nadzemnich obytnych podlazich a Sestnacti jednotkéch s dvéma byty o dispozici
3+1 a 2+1 na kazdém patfe, postaveny v roce 1972. Jde o celopanelovou technologii se
soustavou podélnych a piicnych zelezobetonovych stén. Obvodové stény jsou
z expandibetonu tloustky 290 mm s dodateénym zateplenim EPS 60 mm. Vchody do
komunikacnich prostor budovy jsou dva. Dim se nachizi na okrajovém sidliSti
v Olomouci, Nové Ulici. Smérovany je v ose severozapad, jihovychod a neni ni¢im
zastinény.

V mezipatrech jsou tlozné prostory pro kazdy byt zvlast. Schodisté je oteviené,
uprostfed s prosklenou, uzavienou vytahovou Sachtou. V roce 2000 byl zateplen.
Vsechna okna na objektu jsou vyménéna za nova plastova okna. Nova plastova okna ma
i chodba, dim ma i nové hlinikové vchodové dvete instalované v roce 2012. V roce 2015
bylo feSeno i zatepleni stfesniho plasté s novou hydroizolaci, krytou vrstvou $térku.
Celkové je zateplena tloustkou 50 mm. Lze tak konstatovat, Ze tepelna ztrata domu je

sniZena a tak optimalizovana.

V roce 2013 byla provedena rekonstrukce chodniku domu ze severozapadni strany,
realizovand Magistratem mésta Olomouce. Dim stoji v mirném svahu. Do chodniku
podél domu byl polozen svod destové vody s deStovymi vpustmi. Dest'ova voda, ktera
zpusobovala vlhkost v domé¢, protoze neméla kam odtéct, byla takto odvedena do
kanalizace. Pti této ptileZitosti byla provedena nova svisla izolace domu, az na zéklady
tj. do hloubky cca 200 cm. Na izolaci pak byla ptfilozena nopova folie, ktera vytvari
vzduchovou mezeru mezi zédkladem domu a zeminou. Tato vzduchova mezera pak
zajistuje pro diim drendzni a ventilacni funkci. Témito opatifenimi bylo tak zamezeno
pronikani vlhkosti do domu.

Dim mé samoziejmé opatien prukaz energetické narocnosti budovy, jehoz stitek je

ptiloZen.
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ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie Neobnovitelna primarni energie
(Energie na vstupu do budovy) (Viiv provozu budovy na Zivotni prostfedi)

| Mérné hodnoty  kwh(m?rok)

Mimoradné
usporna

..... 4

Velmi
usporna

|

nehospodama F

Mimoradné
nehospodarmna

Hodnoty pro celou budovu
MWhirok S : 232

Obrdzek 3 - Energeticky Stitek budovy
(Zdroj: viastni)

3.2 Vybér paneli

K tomuto projektu pfipadaly v uvahu dva typy panel s rliznym principem
fungovani i mistem instalace.

e  Svislé panely na zdbradli lodzii jednotlivych bytt.

Panely takto montované maji vlastni ventilator zabudovany v kolektoru, pohanény
fotovoltaickym panelem také uvniti kolektoru. Kladem takovéto instalace je vysoka
ucinnost vétrani dané mistnosti, potazmo celého bytu. Ventilator ma kapacitu 15-150 m3
za hodinu a oproti venkovni teploté se vzduch zahtiva o 10 - 40 °C. Kapacita a teplotni
zvySeni jsou zavislé na velikosti panelu. Ventilator i solarni buiika jsou zabudovany
uvnitt panelu, ktery tak nabizi jednoduchy, efektivni a bezplatny provoz. Zapory vSak
pievazuji, predevsim nakladnost celého projektu, pokud by se zapojily vSechny byty,
nutnost vrtat ventilaéni otvor v kazdém byté, a v neposledni fad¢ je vétrand v tomto
pfipad¢ hlavné jedna mistnost. Na spole¢né prostory by mélo toto feSeni jen minimalni

vliv.
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Principialné funguji takto:

Cerstvy vzduch do objektu ptichazi z kolektoru se specialné perforovanou zadni
sténou. Uginné predehtati vzduchu zajistuje absorbér z Eerné technické textilie, pies ktery
vzduch prochéazi. Vzduchovd mezera mezi zadni perforovanou sténou kolektoru
a absorbérem vytvari dostateCny tepelny odpor pottebny k aktivaci pfenosu solarni
energie. Tento princip nevyzaduje dalsi izolaci, coZ umoziuje vyrobu velmi tenkého,
vyrazné¢ lehkého a kompaktniho solarniho vzdu$ného kolektoru. DalSi nespornou
vyhodou ojedin¢€lé konstrukce je ¢astecné vyrovnani proudéni vzduchu pomoci technické

textilie, ktera se chova jako filtr. Na zadni stén¢ a na ramu kolektoru proto neni opét tieba

7adna izolace.

Ventilator
Eigmi
o o E . VloinY vzdusi_w
\ ; t S:;::il dovnitf
é :«
g Specialni
£ tepelnéodolny
E: cerny filc
Solarni buika &
- |
Prohledna Specialné
polykarbonova = perforovana
deska £ hlinikova deska

4mm Vzduch se nasava
i celou zadni stranou
a izoluje nepfimo

proti Uniku tepla

<=

[

Obrdzek 4 — Schéma vzdusného panelu
(Zdroj: http://www.solarventi.cz/clanek/33-princip-teplovzdusnych-panelu-solarventi.html)

e Sikmé kolektory na stiese domu.

Druhou moznosti jsou vétsi kolektory se seSikmenou plochou jednokomorového
narazuvzdorného polykarbonatu a velkym obsahem.

Tato moZznost umoziuje vétrat schodist¢ domu a temperovat v zimé teplym
vzduchem béhem slune¢ného dne v panelech ohfatého na 20 az 40 °C, v 1ét¢ opacnym
rezimem spinani ventilatoru ptirozené ochlazenym vzduchem v noci (kdy v horkych
letnich dnech klesa teplota) naopak chodby vétrat a ochlazovat. Solarni vzdusné panely
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tak plni dvoji funkci. ZlepSuji tepelnou pohodu v domé, vétraji a tak zlepSuji zdravotni
podminky v domé, pfirozenym snizovanim hodnoty CO2 (oxidu uhli¢itého) a nemalou
mirou zabraniuji tvorbé plisni a fas na sténach chodby, strojovné vytahu a i v bytech

samotnych.

J 4

Ventilatory vytvaii na chodbé mirny pretlak, ktery jednak unik4 netésnostmi okem
na chodbg, ale také se tla¢i netésnostmi bytovych dveti do bytl a ptes odsavani z kuchyni,
koupelen a WC je odvadén, az na stfechu domu. Tuto cestu podporuji ventilatory
lomanka, které se bez naroku na energii vlivem jiz mirného vétfiku na stieSe domu otaci

J 4

a tak vytvafi v bytech mirny, ale staly podtlak.

Funkce je podobna jako u piedeSlého typu panelu, vzhledem Kk velikosti ale

potiebuje dodateCny a vEtsi ventilator napajeny ze sité.

vzduchova mezera

polykarbonatova deska

cerny absorber

e

Obrdzek 5 — Schéma panelu professional
(Zdroj: Katalog solarventi, vlastni zdroj)

Na schiizi vlastnikil byt byla po prezentaci obou moznosti zvolena varianta
patentovanych stfe$nich kolektord firmy SolarVenti, stavebnicovy systém SolarVenti

Professional.
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Obrdzek 6 — Vzdusny panel professional
(Zdroj: http://www.solarventi.cz/produkt/solarventi-industrial-14.html)

A

Tento systém se sklada ze samostatné stojicich vzdusnych solarnich kolektori -
ur¢enych k montazi na nové nebo stavajici ploché ¢i Sikmé stfechy. Tyto panely lze
zapojit do série az 10 panelti za sebou. Timto poskytuji ohromny celkovy vykon, jelikoz
pouze jeden metr ¢tvere¢ni solarniho kolektoru oh#iva vzduch s energii odpovidajici az
650 Wattim. Jeden SolarVenti Professional panel ma celkovou plochu 2 m?
(V xS =1x2m) ajsou fazeny po étyfech.

Panely maji na zadni strané¢ malé otvory, kterymi se vzduch do panelu nasava
a funguji jako primarni filtr. Sekundarné se vzduch filtruje pfes cernou filcovou podlozku.
Tato zadni st€éna zamezuje i1 Uniku tepla, kdyZz je vzduch v pohybu. Jeji vyhodou je 1 jisté
samo ochlazovani, kdy je ventilator vypnuty a ohfaty vzduch tak maze proudit opét ven.

Ram je wvyroben zeloxovaného hliniku, kryci vrstvou je jednokomorovy
narazuvzdorny polykarbonat. Odolnost vii¢i narazu je u moderniho polykarbonatu 250
nasobn¢ vyssi nez u skla. Navic ma o 40% vyssi tepelnou ucinnost nez sklo.

Konstrukce SolarVenti je patentovana od roku 2000 v Evropé, Cing, Japonsku,
Australii a mnoha dalSich zemi. Vzdusny solarni systém SolarVenti Professional
podstatné snizi provozni naklady v objektech, soustava je vysoce u¢innd a snadno se

instaluje.

3.3 Instalace panela
Solarni vzdusné panely jsou do stfeSniho plasté panelového domu s rovnou sttechou

ptichyceny sloupky @ 50 mm s hladkym povrchem, posazenymi na patce, kterd je
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podlozena dubovymi $palky s korkovou mezivrstvou a ptichycena Ctyimi Srouby do

stfesniho panelu.

Obrazek 7 — Priprava pro panely
(Zdroj: Vlastni)

Na tyto sloupky je uchycena hlinikova konstrukce se ¢tyimi solarnimi vzdusnymi
panely pro jeden vchod panelového domu.
Rozmér solarnich panelt je 100 x 200 cm, které jsou vzdy Ctyfi a jsou mezi sebou

vzajemn¢ propojeny.

Obradzek 8 — Vyslednd podoba strechy
(Zdroj: vilastni)
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Ze solarnich vzdusnych panelt je vzduch veden pomoci vodorovného spiro potrubi
@ 160 mm po stieSe do strojovny vytahu. Na stfese a ve strojovné vytahu je toto potrubi
izolovano minerdlni vatou s hlinikovym povrchem za tGcelem sniZeni tepelnych ztrat

v tomto prostoru.

Obrazek 9 - Strojovna vytahu
(Zdroj: vlastni)

Dale je veden k ventilatoru a pfes tlumic¢ hluku (tlumic je zde pro tlumeni hluku,
ktery vznika v disledku turbulenci zplsobenych ventilatorem. Konstrukéné je feSen
dvéma soustiednymi valci s vyplni a protihlukovou izolaci. Vnitini plast’ je perforovany,
na konci opatien nastavci pro montaz do kruhového potrubi) dal, podél vytahu celou

vyskou schodisté domu. Ve strojovné byly pouzity nasledujici komponenty:

Ventilator: @ 200 mm (230 V)

Prikon: 110 W

Objemovy pritok: 80 Pa, 720 m¥h

Hluk: 38 dB

Proud: 051A

Hmotnost: 4.4 kg

Tlumic: SPT-GLX
Rozméry: 900 x 355 x 160 mm (délka x vné&jsi @ X vnitini @)
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Ttida hoflavosti: A1%

V domé je novy vytah s prosklenou vytahovou Sachtou. Potrubi je uchyceno do
ramen schodi§té v kazdém patte, neni nijak perforovano, vzhledem k délce vedeni by se
veskery tlak ztracel v prvnich patrech pod stfechou a ve spodnich patrech by méla
ventilace nulovy efekt. Ma tedy jen tii vyvody S moznosti regulace prutoku vzduchu,
umisténé V ptizemi, 3. a 5. patic domu. Pouzité byly regulatory prichodu s ru¢nim
ovladanim (vnitini zavit). Stejné regulatory je mozné instalovat i s pohonem servo
motoru, v tomto piipadé€ ale neni regulaci tfeba pohybovat, proto byla vybrana levné;si

forma.

Obrdzek 10 — Schodisté
(Zdroj: vlastni)

K ovladani slouzi regulator teploty a vlhkosti H3061 COMET SYSTEM s externi
sondou, umisténou v jednom z panelt, kterym je systém ventilace fizen a spinan. Je
umistén v poslednim patte ihned pod stfechou tak aby nebyl dostupny vS§em obyvatelim.
Tento regulator v realném ¢ase monitoruje teplotu v °C a relativni vlhkost. Méfena teplota

a vlhkost je pak pfepocitdvana na absolutni vlhkost.

24 7droj: technickd dokumentace stavby
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Hodnota teploty a absolutni vlhkosti jsou rozhodujici pro sepnuti ventilatoru,
u kterého je mozZné pres regulator MULTIVAC R10 AQS ovladat otacky. Ovladani je
mozné rucné nebo pies PC prostfednictvim regulatoru H3061 nebo bezdratové pres

spina¢ RSLR2 Conrad prostiednictvim dalkového ovladace s LC.

Obrdzek 11 — H3061 Obrdzek 12 — Reguldtory Multivac

Obrdzek 13 — Dalkové ovladani
(Zdroj: viastni)
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Systém v mé praci popisovany byl takto na vétrani, odvlhéovani a temperovani na
stiese panelového domu pouzit poprvé v Ceské republice a jedna se tak o originalni
feSeni.

Systém byl uveden do provozu s ru¢nim nastavenim spusténi vétrani Sestkrat denné
atovdobe 8, 10, 12, 14, 16 a 18 hodin po dobu 5 minut.

Dale pak vzdy pokud dosihne teplota uvniti solarniho vzdusného panelu 22 °C
a neklesne pod 18 °C. Tento rezim byl zvolen pro zimni obdobi. Pro letni obdobi dojde
ke zmén¢ nastaveni téchto hodnot tak, aby vétrani bylo zachovéano v intervalu Sestkrat
denné. Dalsi spusténi bude nastaveno tak, aby systém chodbu v noci ochlazoval, to
znamena, ze se bude zapinat pii poklesu teploty pod 22 °C a vétrat pokud teplota
neptesahne hodnotu 22 °C. Rezim tak bude fungovat jako Caste¢nd klimatizace domu
a zptijemnéni podminek v horkych letnich dnech v domé.

Dovozce a prodejce panelll byl i dodavatelem montaznich praci.

3.4 Meéreni vypnutého systému

Po kompletnim spusténi systému a otestovani bylo prvni méfeni provedeno se
zapnutou ventilaci. Systém pied méfenim bézel dva mésice, takze potfadi méfeni bylo
irelevantni. Prvni méteni bylo na schodisti v 7. patte.

Pro ptehlednost je ale prvni rozebran graf druhého méteni, kdy byl systém vypnuty,
ostatni podminky byly stejné.

Nasledujici graf ukazuje jednodenni, namétené hodnoty vypnuté ventilace:
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Obrdzek 14 — Graf 14.2.
(Zdroj: vilastni)
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Hodnoty v kolektoru a poc¢asi zachycuje nasledujici tabulka:

Tabulka 3 - Pocasi 14.2. (Zdroj: viastni)

Datum Potasi Teplota [°C] Teplota Y, kolektoru | Relativni vlhkost
[°cl [%]
14.02.2016 | Polojasno 4,0 3,3 96

Na prvni pohled je z grafu jasné, ze mikroklima na chodbéach je, co se tyce
koncentrace CO, dobra a nikdy nepiekracuje Pettenkoferovo kritérium. Muzeme zde
pozorovat jiz zminénou teplotni setrvacnost chodby, pfistroj nezaznamenal ani
pulstupniovou zménu teploty béhem dne.

Vlhkost vzduchu na chodbé se béhem dne téméi nezménila. Behem den poklesla o
1%, k veceru se zase vratila na ptuvodni hodnotu 44%. Na chodbé je tedy konstantni
vihkost i teplota. VlIhkost v kolektoru 96% je ovlivnéna destém a poprchanim, které
Vv téchto dnech trvalo 6 dni, viz souhrnna tabulka pocasi na stran¢ 36.

Hodnoty koncentrace CO. vykazuji velkou zménu. Pfes noc klesaji z hodnoty
652 ppm az na hodnotu 417 ppm. Tento pokles trva do cca 7:30, kdy je vystfidan nahlym
vzriustem. Tento trend ovliviiuje nésledujici jev. Vzhledem k vypnutému systému, na
chodbach neni ptetlak. V momentu, kdy obyvatelé bytii oteviou vchodové dvete do bytu,
dojde ke smiseni, ale tady hlavné tuniku, pouzitého vzduchu z jejich bytt (kde je
koncentrace CO. vysoka jak bude ukazano dale v praci) na chodbu, kde ovlivni
koncentraci CO», jak pozorujeme v grafu. Narust je tak velky protoze se jedna o hodinu,
kdy jdou lid¢ do prace, déti do skoly, jednoduse je na chodbach nejvice rusno.

Tento rlst trva zhruba do druhé hodiny odpoledni, kdy se chodba opé&t za¢ne vracet
do své pfirozené hodnoty =600 ppm. Jev se opakuje.

Stejny trend mliZeme pozorovat 1 na grafu tydenniho kontinudlniho méteni mezi

dny 8.2.-14.2.
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Proto je rast tak masivni.

Obrdzek 15 - Graf 8.2.-13.2.

(Zdroj: vlastni)

Mrwe

Pocasi pro tyto dny mizeme nalézt v tabulce:

Tabulka 4 - Pocasi 8.2.-14.2. (Zdroj: vlastni)

Datum Pocasi | Teplota [°C] Teplota E{’Ié]olektoru Vﬁ‘izzltv[r;/i)]
08.02.2016 | Zatazeno 6,0 6,4 82
09.02.2016| Jasno 7,0 27,0 22
10.02.2016 Dést 8,0 4,6 97
11.02.2016| Polojasno 4,0 3,0 98
12.02.2016 | Polojasno 3,0 2,2 90
13.02.2016| Oblacno 5,0 3,1 96
14.02.2016 | Polojasno 4,0 3,3 96
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3.5 Meéreni zapnutého systému

Wéohler CDL 210

[—cCco2 — 7L

RA_|

900

800
700 —:
600

500 J

CO2 [ppm]

400 J
300 J
200 ]

100

0

T

!

Teplota [°C]

17,0

17:00:00
30.01.2016

T
23:00:00
30.01.2016

T
5:00:00

e pp——_—
11:00:00 17:00:00

31.01.2016 31.01.2016 31.01.2016
Datum/Cas

23:00:00
31.01.2016

Hodnoty v kolektoru a pocasi zachycuje nasledujici tabulka:

Obrdzek 16 — Graf 31.1.
(Zdroj: vlastni)

Tabulka 5 - Pocasi 30.1-31.1. (Zdroj: vlastni)

Datum Potas( Teplota [°C] Teplota \ikolektoru Relativni vihkost
[°C] [%]
30.01.2016 Jasno 5,0 12,5 62
31.01.2016 | Polojasno 5,0 7,6 73

Pokud tento graf porovname s vystupem, kdy byl systém ventilace vypnuty,
zjistime, Ze kiivka teploty ma stejny tvar, stejn¢ tak prubéh kiivky CO> je velmi podobny.
Muzeme tady velmi dobfe pozorovat, kdy do mikroklimatu chodby zasahl ventila¢ni
systém. I kdyZ teplota v kolektorech byla jen o necelé 3 °C vyssi oproti venkovni teploté,
se systém spustil a vyrazné napomohl snizit vlhkost vzduchu na schodisti. Zaroven se tak

snizila i koncentrace CO». Ne tak skokové, protoze je ovlivnéna piiristkem pouzitého

vzduchu z bytu, ktery se na chodbu dostava nelinearné.
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Opét stejny trend potvrzuje i vystup z tydenniho méteni ve 3. patie:
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Zmény v koncentraci CO; jsou vyrazngjsi nez na hodnoty s vypnutého systému, tak
jako si mizeme vSimnout na predchazejicich grafech. Mikroklima je v§ak v tomto ohledu
na chodbach dobré, spliiuje Pettenkoferovo kritérium, co je na tomto grafu dulezité je
snizeni relativni vlhkosti vzduchu na schodisti. Mizeme pozorovat, Ze instalovany systém
SolarVenti plni svou funkci vyborné. Béhem tydenniho méfeni klesla relativni vlhkost

Z 50% na 39%, coz je béhem kratké doby vyrazny rozdil 11% na tak velkém prostoru.

Obrdzek 17 - Graf 21.2.-28.2.
(Zdroj: vilastni)

K doplnéni opét tabulka s pocasim:

Tabulka 6 - Pocasi 22.2.-29.2. (Zdroj: vlastni)

Datum Potasi Teplota [°C] Teplota \{, kolektoru | Relativni vlhkost

[°Cl] [%]
22.02.2016 | Polojasno 10,0 12,7 68
23.02.2016 | Polojasno 11,0 9,3 72
24.02.2016 | Polojasno 6,0 6,8 80
25.02.2016 | Polojasno 3,0 6,9 84
26.02.2016 Jasno 2,0 20,9 22
27.02.2016 | Polojasno 3,0 3,7 80
28.02.2016 | Polojasno 6,0 8,4 72
29.02.2016 | Polojasno 7,0 8,5 74
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3.6 Meéreni v byté

Pro uplnost celé prace byly provedeny méfeni ve dvou bytech. Zde je situace tplné
jina, méfi¢ muze byt umistén do idealniho prostoru kamkoliv v byté kde neni v dosahu
u oken nebo dvefi ale zaroven je kolem néj dostate¢ny pritok vzduchu.

Prvni z bytl obyvaji starsi lidé ve v€kovém rozmezi 70-80 let. Zde se méfilo
Vv obyvacim pokoji a na ptedsini. Dvete do pokojui obyvatelé bytu téméf nezaviraji, takze
vzduch v byté ma moznost idealné proudit.

Nasledujici graf zobrazuje hodnoty z obyvaciho pokoje, kde se métilo 7 dni od 15.
2.do21. 2.
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Obrdzek 18 — Graf 15.2.-21.2.
(Zdroj: viastni)

Na tomto grafu vynika rozlozeni hranic CO». Priimérna teplota se v této mistnosti
pohybovala na 21°C, primérna vlhkost v pribéhu méfeni byla 54%, coz je pro ¢lovéka
piijemna hodnota. Bez hlubsiho zkoumani je ale jasné, Ze koncentrace CO: je
nevyhovujici. Primérna hodnota koncentrace CO3 je zde 1376 ppm, maximalni naméfena
pak 2064 ppm. Z grafu jsou viditelna 4 vétsi vétrani a par mensich béhem tydne, coz je
velmi malo. Zajimavy je jev prvniho velkého vétrani z 16. 2 v 11:00. Oc¢ividné bylo
intenzivné vyvétrano. Vzhledem k otevienym dvetfim, vSak kromé poklesu teploty
Vv pokoji, mé¢lo jen velmi kratkodoby ucinek. Z tohoto méfeni plyne jeden ze zavéri, ze

kratkodobé vétrani jedné mistnosti, celému bytu zdaleka nestaci.
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Tento graf zachycuje méfeni z pfedsiné bytu:
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Obrdzek 19 — Graf 7.3.-11.3.
(Zdroj: viastni)

Jediné, co je na grafu stejné s grafem obyvaciho pokoje, je kiivka teploty. Vlhkost

vzduchu a koncentrace CO; je tady velmi ovlivnéna pravé vchodovymi dvefmi do bytu,

kterymi se do bytu dostava Cerstvy vzduch z ventilaéniho systému. VSimnéme si, Ze

ktivka CO2 a vlhkosti vzduchu spolu koresponduji.

Druhy méfeny byt je obyvany studenty ve véku 20-30 let. Mé&fena mistnost je

loznice 5 x 4,8m, ve které spi dvé osoby. Zde se méfilo jen 3 dny od 11. do 13. 3. Tak

kratké méteni v tomto piipadé stacilo.

37




Wohler CDL 210
— CO02 —— TL RH |
3000 : : - 24,0
2500 -} -
L 23,0
2000 -} . _
T L 220 ©
=] ol
£ 1500 4 £
N k)
) L 210 &
O ’ (]
1000 - =
L 20,0
500 - §

0 — 19,0
0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
10.03.2016 11.03.2016 12.03.2016 13.03.2016 14.03.2016
Datum/Cas

Obrdzek 20 — Graf 11.3.-13.3.
(Zdroj: viastni)

Zajimavé na tomto méteni je fakt, Ze graf ma zcela jiny a opakujici se charakter.
Primér hodnoty koncentrace CO: je zde téméf stejny jako v obyvacim pokoji
piedchoziho bytu, 1325 ppm. Casu, kdy je mikroklima vyhovujici, je tady ale podstatné
vice. Objevuje se tu opakujici se trend, kdy je vecer pred spankem vyvétrano (mistnost je
vétSinu Casu uzaviena) na piijemnou hodnotu cca 650 ppm, béhem noci koncentrace
prudce roste az k hodnoté 2350, které¢ dosahne kole 8-9 hodiny ranni. Poté je mistnost
opusténa a hodnota koncentrace klesa. Tento trend se v grafu opakuje. Z grafu také
muzeme vycist, ze dva dospéli lidé zvysi koncentraci CO2 ptiblizné o 1 000 ppm za
3 hodiny spanku.

Do této doby byly okna v noci neprody$né uzaviena. Mlzeme vSak pozorovat na
poslednim veceru v grafu jiného pribehu kiivky CO2. Posledni méfeny vecer hodnota
nepiekonala hranici 2 000 ppm a vratila se rychleji do hodnot pod 1000 ppm nez
piedchozi vecery. Bylo tak dosazeno pouzitim mikro ventilace na dvou oknech ze tii.
Mikroventilace tedy nema dostacujici G¢inek vétrani, snizi vSak hodnotu koncentrace

CO:21 0 400 ppm aniz by vyrazné ovlivnila teplotu v mistnosti. Pro zdravy spanek je ale

potieba intenzivnéj$i vymény vzduchu
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3.7 Naklady a dspora

Kdo dnes ptfemysli o investici do zateplovani, zpravidla se o vzduchotechnické
systémy nezajimd. Pokud uvaZujeme o instalaci systémil s rekuperaci tepla, zejména se
ptame na ekonomickou navratnost rekuperace vyplyvajici z energetickych uspor. Ta se
jisté da vycislit ptfi zadani pocatecnich stavli a ceny nakupované energie. Ma vSak delsi
navratnost, nez jakékoli dalSi opatieni, které se provadi z hlediska uspor energii
(naptiklad vyména oken).

V Ceské republice jsou podminky pro vyuziti solarni energie pomérné dobré.
Pramérny pocet hodin solarniho svitu bez oblac¢nosti se pohybuje okolo 1460 hodin za
rok. Na 1 m? praimérné ro¢né dopadne 1100 kWh energie. Z ¢ehoz na obdobi od dubna
do #ijna piipada 75%?2°. Na jizné orientované svislé plochy dopadne za ervenec cca 90
KWh. V lednu ¢ini energeticky zisk zhruba tretinu®®. Nejmensi pocet hodin soldrniho svitu

a sumu globalniho zafeni ma severozapad uzemi. Smérem na vychod hodnoty nartstaji.

4 ks SolarVenti Profesional paneld ma celkovou plochu 8 m?. Panely tedy poskytuji
energeticky  pfirastek ve  formé  pfedehidtého  vzduchu, na  celkem
8 m? x 650 W/m? = 5.200 Watti. Energie pro pohon ventilatorti je cca 70 Watth
(230 V - 500 m?/hod). To znamen4, e ro¢ni energeticky zisk je cca 6.450 KWh.?’

Popisovana realizace byla realizovana v roce 2015 jako prvni tohoto typu v Ceské
republice. Do provozu byla uvedena az koncem roku, a tak je velmi obtizné presné
vycisleni dosahovanych uspor. Ve sledovaném obdobi tnor, bfezen 2016 bylo velmi
malo slune¢nych dntl, coz doklada i tabulka pocasi v jednotlivych dnech:

Tabulka 7 - Souhrnnd tabulka pocasi (Zdroj: viastni)

. Venkovni Teplota v Relativni
Datum Stav Pocasi teplota kolektoru vihkost VIhkost
30.01.2016 Jasno 5,0 12,5 62 6,9
31.01.2016 Polojasno 5,0 7,6 73 5,9
01.02.2016 Zatazeno 5,0 3,5 96 5,9
02.02.2016 Polojasno 8,0 10,8 67 6,7
03.02.2016 Polojasno 8,0 8,4 67 5,7
04.02.2016 Polojasno 5,0 3,1 71 4,3
05.02.2016 Polojasno 4,0 4,0 88 5,6
06.02.2016 Polojasno 4,0 3,9 87 5,5
07.02.2016 Jasno 5,0 11,5 62 6,4
08.02.2016 Zatazeno 6,0 6,4 82 6,1
09.02.2016 Jasno 7,0 27,0 22 6,2

25 Srov. SolarVenti Ceska republika. http://www.solarventi.cz/produkt/solarventi-industrial-14.html
26 Srov. POCINKOVA, M., CUPROVA, D., RUBINOVA, O. Usporny diim, s. 18
27 Srov. tamté?, s. 133
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10.02.2016 Dést 8,0 4,6 97 6,4
11.02.2016 Polojasno 4,0 3,0 98 5,9
12.02.2016 Polojasno 3,0 2,2 90 5,1
13.02.2016 Oblacno 5,0 3,1 96 5,8
14.02.2016 Polojasno 4,0 3,3 96 5,8
15.02.2016 Zatazeno 8,0 6,3 96 7,1
16.02.2016 Jasno 6,0 4,7 89 5,9
17.02.2016 Zatazeno 4,0 5,0 77 5,3
18.02.2016 Dést 7,0 9,0 94 7,3
19.02.2016 Dést 6,0 3,4 96 5,8
20.02.2016 Polojasno 4,0 6,7 96 7,1
21.02.2016 Zatazeno 5,0 8,1 83 6,9
22.02.2016 Polojasno 10,0 12,7 68 7,6
23.02.2016 Polojasno 11,0 9,3 72 6,5
24.02.2016 Polojasno 6,0 6,8 80 6,1
25.02.2016 Polojasno 3,0 6,9 84 6,4
26.02.2016 Jasno 2,0 20,9 22 4,8
27.02.2016 Polojasno 3,0 3,7 80 5,0
28.02.2016 Polojasno 6,0 8,4 72 6,1
29.02.2016 Polojasno 7,0 8,5 74 6,3
01.03.2016 Polojasno 5,0 2,7 82 4,8
02.03.2016 Snézeni 2,0 3,8 88 5,6
03.03.2016 Dést 5,0 3,8 94 5,9
04.03.2016 Jasno 5,0 4,8 88 5,9
05.03.2016 Jasno 4,0 12,8 68 7,6
06.03.2016 Polojasno 7,0 11,5 67 7,2
07.03.2016 Dést 7,0 3,9 84 5,3
08.03.2016 Polojasno 6,0 6,0 86 6,3
09.03.2016 Polojasno 5,0 4,2 92 6,0
10.03.2016 Polojasno 4,0 7,1 80 6,2
11.03.2016 Polojasno 7,0 6,1 71 5,2
12.03.2016 Polojasno 7,0 8,7 71 6,2
13.03.2016 Polojasno 6,0 7,5 70 5,6
14.03.2016 Jasno 4,0 25,0 16 3,6
15.03.2016 Jasno 5,0 23,0 71 4,5
16.03.2016 Polojasno 4,0 4,3 70 5,0
17.03.2016 Jasno 6,0 22,1 21 4,2
18.03.2016 Jasno 9,0 27,0 17 4,5

Jak je uvedeno vyse, tabulka zaznamenava hodnoty z 8. hodiny ranni. Vzhledem
k teplotnim podminkam naseho klimatického pasma jsou teploty v téchto hodinach nizké.
Teploty v panelu vsak v odpolednich hodinach b&zné prekracuji 30 °C a v Cisté
slune¢nych dnech nejsou vyjimkou ani teploty nad 40 °C!

Pocasi, zatepleni domu, plastova okna, to vSe ovliviluje vysledek méfeni. Zejména

pak teplotni setrvacnost chodby, ktera se v prubéhu meéfeni pohybovala na 18°C.
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Ventilaci by bylo dle poznatkii z méfeni, potfeba vypnout nejméné na deset dni, aby
teplota na chodb¢ za venkovnich teplot v méfeném obdobi kolem 6 °C znatelné poklesla.
Lze vsak predpokléadat, ze vysledky v spofte tepla v bytech se jist¢ dostavi, protoze
stény bytu nejsou z chodby ochlazovany a jest¢ ohtatym vzduchem v pribéhu dne
temperovany. Hodnoty vlhkosti pfed realizaci projektu nebyly sledovany, také z mého
méteni ukazuji, Ze tato hodnota se pohybuje niz nez venkovni hodnota zaznamendvana
¢idlem v soldrnim vzdusném panelu.
Néklady na realizaci stavby je moZné rozd¢lit na naklady:
e Projekéni
Napftiklad statické posouzeni, projekt, pozarné-bezpecnostni feSeni a podobné,
které v tomto pripad¢ Cinili cca 10 000 K¢ pro jeden vchod panelového domu.
e Montazni
Komponenty systému, strojni montdz, elektromontaZze a méteni a regulace, které
¢inily cca 100 000 K¢ pro kazdy z vchodii.
Vycisleni realnych uspor Ize zatim vycislit velmi tézko, zvazme proto, zda bychom
k vy€islovani navratnosti téchto zatizeni neméli zapocitat také zlepSeni pobytového
prostiedi a snizeni moznych zdravotnich problémii osob, které vlastné pobyvaji
v nezdravém prostiedi. Z tohoto hlediska by mélo byt nucené vétrani, nejlépe s rekuperaci

tepla, soucasti kazdé novostavby nebo zdsadni rekonstrukce.
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7avér

Cilem prace bylo piedstavit systém vétrani v panelovém domé vyuzivajici solarni
energii a zjistit jeho realné hodnoty. Projekt byl vybudovan a v pribéhu prace byly
zméfeny hodnoty mikroklimatu v prostorach schodisté panelového domu ale i v obytnych
prostorech.

Namétené hodnoty ukazuji vyrazné sniZeni vlhkosti vzduchu v disledku ¢innosti
vétraciho systému. K poklesu doslo i v koncentraci CO; a citelnému snizeni odorantim
Vv prostorach chodeb.

Méfenim vyslo najevo, Ze v obyvanych mistnostech je mikroklima velmi Spatné,
hlavné z divodu hodnoty CO, ktera vysoce piekra¢ovala limity pro dlouhodoby pobyt
udavané Pettenkoferovym kritériem. V loznicich byla naméfena hodnota piesahujici
I hranici 3000 ppm Vv rannich hodinach! Podobné na tom byly i obyvaci pokoje a dalsi
mistnosti, kde se lidé zdrzuji del§i dobu. Vétrani v novée stavénych nebo rekonstruovanych
domech mizeme samoziejmé provadet i nadale okny, ale ze zkuSenosti a méfeni prostiedi
vyplyva, Ze pokud vyménime okna a nezménime zvyk vétrat pouze jednou ¢i dvakrat
denné, zvysi se koncentrace CO; zejména v nocnich hodinach nad maximalni
doporucenou uroven.

Zarovein byl béhem méteni zjistén fakt, ze kratkodobé, intenzivni vyvétrani, nema
veétsi ucinek. Je proto potieba vétrat pouze jednu mistnost, do které jsou zaviené dvere,
nebo vétrat intenzivnéji a v celém byté soucasné.

Dal$im zavérem z méteni v pokojich je fakt, Ze mikro ventilace na oknech sice
nema ucinek dostacujici, ale pomtize k dosazeni lep$iho mikroklimatu.

Z vyse uvedenych divodi je na zvazeni druha zminovana varianta projektu a to
vétrat opacnym smerem tedy ne z chodby domu do bytti, ale namontovat panely na lodzie
a vétrat a vytapét komunikacni prostory z bytl. Idedlné zvolit kombinaci téchto dvou
instalaci.

Z dotazovani obyvatel domu je ale jasné Ze vnimaji investici velmi kladné. Shodné
pozoruji zlepseni tepelné pohody na chodbach a schodisti, stejné jako €isty vzduch bez
obtézujicich odérd, které diive na chodbach a v prostoru vytahu byly ¢asté a obtézujici.

Celkovy zavér z méteni projektu je kladny, tedy Ze projekty tohoto typu se na
panelovych domech vyplati. U¢inné snizi vlhkost v domé, zvysi kvalitu mikroklimatu

a tim zvysi uzivatelsky komfort pro obyvatele domu.
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Z namétenych hodnot je ale také alarmujici zaver, ze lidé ve svych bytech
a obydlich ziji v nezdravém mikroklimatu a jejich vétraci navyky by se mély zménit, nebo
by méli piejit k feSeni strojové nucené ventilace. Tento vysledek otevira prostory k dalsim

pracim.
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Prace se zabyva vyuzitim solarnich vzdusnych panelti na panelovém domé, ve
formé¢ vétrani verejnych prostor a soucasného vytapeni. Obsahuje jak vyber a moznosti
panelt tak jejich instalaci. Jsou uvedeny vystupy méfeni mikroklimatu ve vefejnych
prostorach. Na zakladé¢ provedenych méfeni je posouzeno, zda se investice do této
technologie na obytném domé vyplati. V praci jsou zahrnuta i méfeni mikroklimatu

Vv bytech a jejich zhodnoceni.

This thesis is concerned with the use of solar air collectors in an apartment building
for ventilation and heating of the hallways. Selection from variety of systems is offered
and their installation is described. Results of the microclimate measurement in the
hallways are also presented. Based on these measurements, the efficiency of the
investment in the hot air collector system for the use in apartment building is evaluated.
The microclimate measurements in individual apartments are also included and evaluated

within the thesis.
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