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Clanek sleduje souvislosti energetické ramsti vytagni v typickém panelovém objektu. Po
podrobnych péitacovych simulacich byly formulovany zé&wy k aplikaci klasickych uspornych
opateni jako je zatepleni, vina oken, ale téz k instalaci technologického systé@umceného
vétrani. Clanek sleduje jak chovani objektu jako celku, taikjemné vazby mezi jednotlivymi
byty.

1. OBJEKT V DYNAMICKE SIMULACI

Za (telem podrobné analyzy chovani panelového objekéutéd jednotlivych byt z pohledu
energetické natmosti byl vysta¥n podrobny 3D p&itacovy model k tzv. dynamické simuthai
analyze [1].
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Obrazek 1. Vizualizace modelu panelového objekavo\jizre orientovana fasada, uprostd
severw orientovana fasada,
] o vpravo pohled shora.
1.1. DYNAMICKA PO CITA COVA SIMULACE
Dynamickymi simulacemi se rozumi vyf®i chovani budovy po kratkyatasovych usecich. Z
mnoha vstupnich paramétdefinovanych uZivatelem a &hych statistickych dat se provadi
vypccet, ktery slouzi jako podklad k analyze jewazeb a k nasledné optimalizaci budovy z
hlediska zamyslenych Uspornych dpai. Simulace se provadi od jednoduchého modeloaz
model komplexni, ktery se v z&w hodnoti. Vysledkem jefpdpovidané chovani budouciho
stavu budovy, tedy parametry uinitho prostedi a energetické namosti objektu.
Energetické chovani a viit prostedi budov je velice slozity komplexni problém, derkho
vstupuje mnoho paraméir okrajovych podminek simulace. Vstupni paramesgujscéasem
proménné a maji mezi sebou téz pr&mé vazby. Zakladni roztbni paramefr mizeme chapat
v kategoriich: klimatické prostdi, architektonické a stavebni provedeni budoystésn Upravy
vnitiniho klimatu, systém ostatnichiizzeni, uzivani budovy.
Zakladni odliSnosti dynamickych simulaci oproti ditkym vyp@taim v ustaleném stavu je
dynamika vypeétu. Vypatet zde vzdy zavisi na vysledcickedchoziho vypétu, ktery vstupuje
jako okrajova podminka kazdého kalkirého kroku. Oproti stavajicim vyptim umoziuji
dynamické simulace zejména |épe analyzovat vazpmilaehy parametr v ramci budovy jako
celku. Zde pak plati, Zze z vice informaci Iz#nit efektivrejSi rozhodnuti pro budouci Usporna
opateni. ] ]
1.2. CILE PROVEDENYCH SIMULACI
Cilem jednotlivych simulaci bylo re&lnzhodnotit efekt klasickych stavebnich Gspornych
opateni jako je vymina oken, zatepleni obalky budovy na celkovou etieigri nar@nost
vytapsni objektu.
Cilem simulaci také bylo zohlednit rozdily energedi narénosti jednotlivych byd v zavislosti
na jejich pozici v objektu, v zavislosti na provagleh uspornych op#nich, v zavislosti na
rizné vytdgci teplot jednotlivych byfi. Cilem je také odhadnout energeticky Usporny efekt
zasklenych lodzii.



1.3. OKRAJOVE PODMINKY SIMULACE

Pro simul&ni vypaity bylo z hlediska tepetatechnické kvality uvazovano s provedenim
panelového objektu v soustaVVU-ETA po normativni tepekitechnické zrang v roce 1979.
Objekt ma& 8 nadzemnich podlazi a nevygpsuterén umishy nad terénem. Obvodové&isy
maji sendwiovou konstrukci s 80 mmupodniho gnového polystyrenu. BiSni skladba pdta
se 100 mm + spadové vrstvy kaSirovaného polystyr@kiadba podlahy nad suterénem obsahuje
25 mm protihlukové vrstvy polystyrenu.

Z hlediska vytapni zon je peitano pouze s vyté&pim byfi na pokojovou teplotu 22°C.
Schodigové a spoléné prostory v suterénu jsou uvazované jako nevygpesp. vytameé
prostupnosti tepla z hit

Z pohledu tepelnych ziskje paitano scasovymi profily obyvani jednotlivych zon. Na tyto
profily jsou dale navazany zisky z @sieni a ostatnich spi@bica.

V neposledniact se v modelu pracuje s teplotnimi a mnoZstevninofilgrpiivodu vzduchu z
prostoru schodista z exteriéru odvozenych na zakid@8], piipadré téZ s nucenymipsodem
vzduchu pro zajighi kvality vnittniho mikroklimatu. Z hlediska&rani jsou v modelu taktéz
profily piredpovidajici uzivatelské chovarii manualnim otevirani oken.

Objekt je orientovan ve vychodo-zapadni ose a siémin okolni zastavbou.

Veskeré vysledky ffedpovidaji kvalitni regulaci otopné soustavy tak, j& nalezi vyuzito
proménnych vnitnich tepelnych zigkke snizeni paéeby energie na vyt&pi [7].

2. CHARAKTERISTIKY OBJEKTU JAKO CELKU

Cely objekt byl po simulacitjvodniho stavu panelového objektu podroben analgkéadnich
dvou standardnich stavebnich dpaf. Navic byl objekt podrokranalyzovan s (varianta 1b, 2b)
a bez (varianta la, 2a) dostatého pisunu ¢erstvého vzduchu do viitiho prostedi (pro
zajiseni limitu CG, 1200 ppm v jednotlivych mistnostech lytAnalyzovanymi parametry byla
navrhova ztrata objektu (tedygupokladana dimenze pebného zdroje tepla), dale absolutni a
specificka energeticka namost vytagni.

Analyzovana opaeni jsou:

« la) VymEna oken za plastova okna s dvojsklem na dagorych hodnotach (k1,2
W/m?.K) za minimalni vyminy vzduchu dle [8] (n=0,21 ze schodi& n=0,01 1/h z
exteriéru pro byt 3+1).

« 1b) Vynena oken za plastova okna s dvojsklem na dajmmich hodnotach (viz
piedeslé) plus nucenyipod nerekuperovanéhki@rstvého vzduchu pro zajéi

+ kvalitniho vnitniho mikroklimatu (pod hranici C1200 ppm tedy na séwové hodnat
n=0,21 ze schodi&t&a n=0,01+0,44 1/h z exteriéru pro byt 3+1).

« 2a) Zatepleni na doparené hodnoty obalky budovy a vy¢ma oken (fasady +100mm
EPS; podlaha nad suterénem +70mm EPi®clsa +180 MV) za minimalni vyny
vzduchu dle [8] (n=0,21 ze schodi$t n=0,01 1/h z exteriéru pro byt 3+1).

« 2b) Zatepleni na dopatané hodnoty obalky budovy a v¥¢ma oken (viz fedesSlé€) plus
nuceny pivod nerekuperovanéhéerstvého vzduchu pro zajsti kvalitniho vnitniho
mikroklimatu (pod hranici C©1200 ppm (pod hranici GQOL200 ppm tedy na séwové
hodnot n=0,21 ze schodi&a n=0,01+0,44 1/h z exteriéru pro byt 3+1).

Pozn. Doportené hodnoty se vztahuji k celkovému &niteli prostupu tepla U dle [3].

2.1. VYSLEDKY JEDNOTLIVYCH ANALYZ

Stavajici stav nezatepleného panelového domu vikgzonerné piekvapiv nizkou nérnou
energetickou natmost vytagni na hodnat 92 kWh/nf.rok Tato hodnota v8ak v porovnani s
meéifenymi Gdaji na fipadovych studiich obdobnych panelovych doiftedy energetickou
narasnosti neboli spadebou tepla) kolem 80-90 kWhfmok ukazuje, Ze se simulacéilis
neodchyluje od reality a lze ji tak pouzit jako kgei bod pro dalSi vy@ty s aplikovanymi
opatenimi.

Pokud analyzujeme vy#nu oken ze starych rshych a nekvalitnich oken za novsria a
kvalitni plastovd okna, vysledkem je vyrazné sniZzamergetické natmosti vytdgni objektu.
Objekt se po vy#né oken dostava na 27-62 kWHimok (70-35% Uspora) v zAvislosti na



uvazované vymrné vzduchu. Spodni hranice rozmezi uvaZuje nehydienicdnesni praxi s
manualnim zfisobem otevirani oken. Horni hranice uvazuje dastgtgiisuncerstvého vzduchu
bez zgtného vyuZziti tepla z odpadniho vzduchu.

Pokud po provedeni vyny oken taktéZz provedeme zatepleni obalky budoggy(tstechy,
obvodovych stn a dlici stropni konstrukce do suterénu) na dopengé hodnoty z hlediska
prostupu tepla dle [3], pak iheme dekavat u panelového domu skirie velmi nizke
energetické natmosti vytagni, které se v simulovanéniikladu pohybuji na hodnotach 10-40
kKWh/nf.rok (89-57% uUspora). Tak jako u vgny oken i zde je rozmezi hodnotizpbeno
raiznym zvazovanim intenzityétrani od dnesSni nehygienické praxe (spodni hranéz)po
dostatény hygienicky gisun vzduchu bez Zmého vyuziti tepla z odpadniho vzduchu (horni
hranice).

Pokud bychom zvazovali vyuziti nucenéhétrani s rekuperaci ip dostaténém gFisunu
cerstvého vzduchu, Ize pro variantu Wmg oken uvazovat odhadem hodnoty na 40-55
kWh/nf.rok (57-40% Uspora), pro zatepleni a ¥m oken pak 20-25 kWh/mok (78-73%
aspora).

Mérna energetickd naronost na vytapéni Energeticka nirofnost na vytapéni na objekt
[kWh/m2.r] [G)/r]
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Obrazek 2. Mrn& energeticka namrnost Obrazek 3. Energeticka nahoost vytapni
vytapni jako vysledek dynamické simulace objektu v absolutnictislech jako vysledek
objektu pro jednotlivé scénd opateni. [1] simulace pro jednotlivé scéfgéaplikovanych

uspornych opaeni. [1]

2.2. ZAVERY PRO OBJEKT JAKO CELEK

Absolutni vysledky dynamické simulace je nutné lsratzervou. U simulace je vhodné zain
se spiSe neZz na koncové hodnoty na jednotlivé Ip&tiisvzajemné porovnavani jednotlivych
variant.

Dulezité zjiS€ni vyplyva z rozdilu vodniho stavu a aplikované vy¢my oken. Zde je patrna
vyznamna pedpokladana uspora na 70-35 %, s rekuperaci pakca®0 %. Vysoka potma
Gspora je vSak na analyzovaném objektuisppena netratih¢ "kvalitni" pavodni fasadou
objektu s 80 mm polystyrenu. Podil tepla, kterypusti givodni stny, je u tohoto objektu
netradéné nizky v porovnani s jinymi panelovymi budovami gpdra okny je takto logicky
velmi vysoka.

Pro komplexni variantu zatepleni a wymy oken Ize dosahnoutgdpokladané uspory 89-57 %, s
rekuperaci pak na cca 75 %.

Z Sirokého rozmezi hodnot u analyzovanych variaat faké udlat zawr, Ze energeticka
naranost vytagni zavisi u panelovych danmvelmi vyrazg na intenzié vétrani. Zejména po
zatepleni a vyrn¢ oken se mnozstviétraciho vzduchu (taktéz &mé ziskavani tepla) stava
zasada dalezitym parametrem, ktery &uje vySi spateby tepla na vytami.



3. CHARAKTERISTIKY JEDNOTLIVYCH BYT U

Dale byl model podrokji analyzovan na urovni jednotlivych hiytNa nasledujicich grafech Ize
vysledovat zavislosti pozice hiyt zavislosti energetické namosti vytagni na aplikovanych

opatenich, zavislosti na existengipouzivani zaskleni lodzii.

Objekt se zpravidla hodnoti jako celek. Mezi jedingini byty jsou vSak zasadni rozdily. Z
odhadnutych rozdil vychazi pak rozttovaci metody spétby tepla v dory do budoucna (od

roku 2015) Ize fedkladat také vytv@ni jakéhosi klie pro povinné bytové pkazy energetické

narainosti podle evropské simice znamé jako EPBD Recast [4]. )

3.1. ENERGETICKA NARO CNOST NA VYTAP ENi PODLE POZICE BYTU V BUDOV E

Souvislost energetické nérmosti vytagni s pozici bytu v budavize sledovat na nasledujicim
grafu.

Porovndni energetické ndrofnosti na vytdpéni na byt
3+1 dle rlzné pozice bytu v budovE [kWh/m2.r]
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Obrazek 4. Porovnani energetické nérosti vytagni za rok v zavislosti na pozici bytu
v budo¥ pro byty 3+1 oznéené Sipkou na obrazku. [1]

Analyza porovnava byt rohovy podssni (1), krajni na Stitovéést (2), spodni rohovy nad
nevytagnym podlazim (3) a byt vriiti obklopeny ostatnimi byty (4).
Jak dokazuje analytické porovnani, mezi pozicenni bybudow je zdsadni rozdil ve vyptove
energetické narmosti vytagni. Mozna pekvapivw vykazuje nejvysSi vypdovou potebu
rohovy byt avSak nikoli pod igchou (1), ale nad nevyt&pm suterénem (3). Pokud dame
rohovému bytu nad suterénem pomysinych 100%, gakwsobyt pod sechou vykazuje hodnotu
75 %, nasleduje krajni byt na Stitovénstna cca 50 %, byt vrtiti m& nejnizSi energetickou
naranost na cca 40 % extrémni hodnoty.
Prekvapujicim z&¥rem je narénost byfi nad suterénem. Vzhledem keppokladu, Ze v dici
podlahové konstrukci mezi vytapymi byty a nevytagnym podlazim neni ve sklagliénmet
Z&dna izolace, fite dochazet k vyraznému datu celkové energetické nérmsti ithem roku.
V suterénnich prostorach sice nejsou extremni warikchladné teploty, avSak mohou se zde po
celé otopné obdobi drzet teploty kolem 5-15 °C f{ipaut alespa cast&né prowtravaného
prostoru). Vyrazné ztraty tepehizolacné nekvalitni konstrukci zde tedy probihaji nejen v

chladnych zimnich venkovnich dnech, ale téZechodnych rénich obdobich. Obdobny efekt
mizeme sledovat u &henych dat panelového objektu iidgad v [6]. e

3.2. ENERGETICKA NARO CNOST VYTAPENI PODLE APLIKOVANYCH OPAT RENI

Nejen stavajici spteby energie na vytépi, ale téZ ziskana uspora z provedené rekonstijakce
vysoce zavisla na poloze bytu v budadak, jak ukazuje nasledujici graf.

Pokud analyzujeme rekonstrukci formou zateplenadaa vynény oken (konkrét& popsano
vyse), lze sledovat absolutnfegpokladanou Usporu v energetické gdaosti vytagni tak, jak
ukazuje graf v zelenych sloupcich. Zde plati, 2t/ IsynejtSi pivodni spotebou na vytami
(pred rekonstrukci) také na vlastni rekonstrukci mgvivydlavaji”. Velmi giblizné lze fici, ze
byty v okrajovych polohach (1 a 3) mohowekavat dle vyp&tu pxiblizné dvojnasobnou
absolutni Usporu nezli byty viiti (2 a 4).
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Obrazek 5. Porovnani uspory po rekonstrukci enésgétnaranosti na vytapni za rok
v zavislosti na pozici bytu v budopro byty 3+1 oznéené Sipkou na obrazku. [1]
3.3. ENERGETICKA NARO CNOST VYTAPENI PRI ZASKLENYCH LODZIICH
Simulovany objekt je dale pracély porovnani energeticky usporného efektu zaskiemiibec
existence lodzii rozden na fi celky. Zleva na obrazku objektu i v jednotlivyghafech se jedna
vzdy o byt bez lodzie (1), prastni je vZdy byt stiny lodZii avSak bez zaskleni (2), vpravo je
pak znazorén byt s lodzii s uzaenym zasklenimdnem otopného obdobi (3).
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Obrazek 6. Porovnani energetické n&rosti vytagni za rok pro vniini byty 3+1 oznéené
Sipkou na obrazku. [1]

Z porovnani vninich byti je patrna zavislost energetické n#mosti vytagni na
existenci/neexistenci lodZii &ipadném zaskleni lodzii. Energeticka ri@mst se v zavislosti na
téchto parametrech &ni vlivem odliSného zasténi okennich ploch affpadnym snizenim
tepelné ztraty naraznikovou zonou zasklené lodzzavena lodzie ma vyssi teplotu vzduchu
nezli je aktualni venkovni teplota v otopném obglobi
Z vysledki Ize konstatovat zdv, Ze byt v fivodnim stavu se zasklenou lodZii po jizni i severni
straré (s uzavenym zasklenimdhem ti hlavnich otopnych &siai) je z hlediska spétby tepla
na vytagni cca o 30 % Setési nezli ostatni byty. Usporny efekt je jak veaktrprostupem, tak
zejmeéna ve ztratvétranim. Vzduch v bytech s lodzii je totiz infiltranry Fimo z lodzie a je tak
prirozere (nikoliv technologicky) pedeltivan.
Zawry z této analyzy Ize brat pouze jako zjednoduseméhadové. Podrobjn se Uspornému
efektu zaskleni lodziidnuje jiny ¢lanek série o panelovych domech s nazvem "REGENHRAC
LODZIi A BALKON U PANELOVYCH DOMU." o o
3.4. ENERGETICKA NARO CNOST VYTAPENI PRO RUZNA CHOVANI UZIVATEL U
Posledni analyzou, kterou se vyzkumny tym spuadsti EKOWATT zabyval, jetizna vytagci
teplota byl a s tim spojené souvislosti v navysémonizeni ekonomickych naklacha vytagni
jednotlivych bytovych jednotek.




D¢lici konstrukce v panelovém démemaji tensit Zadné tepekiizolacni vlastnosti. Teplo tak v
ramci budovy mize téngt bez odporu proudit vZdy podle teplotniho spaduce wytagnych
byti do mér vytapsnych byfi. Diky tzv. "radiatorové" metadroz(tovani [5] tak vznika
potencial vnitnich byti zna&né finantné uSetit na uUkor jinych okolnich byt a to bez
vyznamného poklesu viitiho komfortu v bytu viz Obradzek 8. Teplota v bytese zcela
vypnutym vytagnim totiz klesa dle simulace v extrémnich dnechmmaimalre 17°C. V
absolutnicRislech energetické nafoosti na vytapni tento jev ukazuje provedena simulace.
V ramci simulace byly sledovany dva efekty: navySemergetické natmosti okolnich by a
zavislost tohoto navySeni na kvalibbalky budovy, na provedenych Uspornych fgdth viz
Obrazek 9 a Obrazek 10.
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Obrazek 7. Ozngni bytu se zcela vypnutym Obrézek 8. Graf poklesu teploty vzduchu ¥ byt
vytapnim pro analyzu dopadu na pebu teple 3+1 po zcela viiazeném systému vytdd bytu
na vytagni okolnich byi. behem tydne v zimnim obdobi.
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Obrazek 9. Grafy bytv sousedstvi vlevo, vpravo, nad a pod bytem s& wgenutym vytémim
pro pivodni stav objektu.

Pokud se nejprve zaitime na navyseni energetické ni#mosti okolnich byl v pripac zcela
vypnutého vytagni vnittniho bytu, jednd se o cca 10-25 % (tedy zhruba 150B kWh/r) u
kazdého okolniho bytu prdipad givodniho stavu objektu. Vifpac zateplené obalky budovy,
vyménénych oknech, se jedna procent@atnidenticky rozdil, avSak v absolutni¢fslech neni
rozdil jiz nijak zasadni (zhruba 300 - 800 kWhkfedevsSim pak absolutni rozdily navyseni
spoteby nehraji takovou roli. Pokles teploty vzduchioyt s vypnutou otopnou soustavou je
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Obrazek 10. Grafy bytv sousedstvi vlevo, vpravo, nad a pod bytem $& wgenutym vytagmim

po zatepleni obalky budovy, vima oken.
také o poznani mensi u rekonstruované varianty @max) nezli u pvodniho stavu objektu (4-
5°C max). Lze tedy Kkonstatovat, Ze kvalitrzrekonstruovany objekt je na problémy
mezibytovych ztrat, a s tim spojenych financi, path$ mére nachyiny.
Clanek je sowasti informani kampad projektu vyzkumu a vyvoje Komplexni rekonstrukce
panelovych dorm v nizkoenergetickém standardu VAV-SP-3g5-221-07 dpateného
Ministerstvem pro Zivotni progdiCeské republiky
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Recence doc. Dr. Ing. Zbyik Svoboda

Clanek pojednava o vlivuiznych Gspornych opani na celkovou energetickou né&most vytagni panelového
domu, ale jde téZ do podralji analyzy jednotlivych byit Text je gehledny s jasnymi zéwy, které siétend
jednoduSe zapamatuje. Obzviasajimava je analyza vlivu bytu se zcela vypnutytagini na jeho okoli. Klanku
nemam zadnéifpominky.
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