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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je vyhodnoceni riiznych zptisobul vétrani s hlediska uspor
energie a kvality vnitfniho prostfedi. V prvni Casti jsou uvedeny pozadavky na vétrani
obytnych budov. Déle je zde uvedeno obecné rozd¢€leni systémul vétrani, na které nasleduje
podrobny popis téchto zptsobil vétrani. V dalsi ¢asti jsou uvedeny vypocty pro porovnani
piirozeného, nucené¢ho vétrani s rekuperaci tepla a nucené¢ho vétrani bez rekuperace tepla.

V zéavéru je uvedeno vyhodnoceni rozdilti mezi t€émito zplisoby vétrani.

Klicova slova

Intenzita vétrani, systém vétrani, obytné prostory, kvalita vnitiniho prostiedi, infiltrace,
neprivzdusnost, celkova roni dodand energie, energie dodand na vytdpéni, mémy tok

vétranim.
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Abstract

The aim of this diploma thesis is to evaluate a variety of ventilation from the point of
view of energy saving and the quality of inner space. The first part shows requirements on
ventilation for residential buildings. Next there is a general division of ventilation types,
following that is detailed description of these types of ventilations. In the next part, there
are calculations for evaluation of natural ventilation, forced ventilation with heat recovery
and forced ventilation without heat recovery. The final part show final evaluation of these

three types of ventilation.

Key words

Ventilation intensity, ventilation systém, residential spaces, quality of inner space,
infiltration, impermeability, total annual energy delivered, energy delivered for heating,

specific flow through ventilation.
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Uvod

Vétrani je nezbytnou soucasti lidskych zivoti. Hned poté, co ¢loveék vstoupi do domu,
pociti charakter vzduchu. Cerstvy vzduch je nejen pifjemny, ale je také prvni vizitkou

propojeni interiéru a venkovniho prostiedi.[1]

Cilem této prace bude porovnani tii vybranych zplsobl vétrani a to z hlediska uspor
energie tak i z hlediska kvality vnitiniho prostfedi. Prace bude dale obsahovat piehled

nekolika ostatnich typl vétrani pro srovnani.

Clovék travi uvnitt budov 90 % svého &asu, takze hodné zaleZi na kvalité vzduchu,
ktery vnich dycha. VétSina lidi bere vétrani jako pfirozenou Cinnost, piesto se vSak
Vv interiérech Casto nedosahuje potiebné trovné vétrani. Pfi rlznych aktivitich (vafeni,
prani a suSeni pradla), se do vzduchu dostava vlhkost, které mize negativné ovliviiovat
lidské zdravi. Produkce vlhkosti na jednoho ¢lovéka byva nejéastéji kolem 2,5 litru za den,
coz je diuvodem k otevieni okna a odvétrani této vlhkosti. Optimalni mira vlhkosti
V mistnosti by méla byt zhruba 45 %. Dalsi z dlivodl pro¢ vétrat, je aby byla udrZzovéana
optimalni koncentrace CO,, vysoky obsah CO; ve vzduchu je ukazatelem zhorsené kvality
vzduchu a ¢lovék ji vnima jako bolesti hlavy, zhorSenou schopnost soustiedit se, paleni oci

¢i unavu.[1]

Znalost spravnych zasad a typi vétrani jsou hlavni podminkou k dosazeni
optimalniho vnitiniho klimatu:
e Zavirat dvefe do koupelny. Dobré je po sprchovani otfit podlahu a stény a oteviit
okno.
o Vétrat alespon tiikrat denné. Hlavné v kuchyni, koupelné a loZnicich.
e Na zacatku topné sezony vétrat ¢astéji.
e Vétrat ve svém vlastnim pokoji ve formé Castého kratkodobého otevirani oken.
e Nestavit ndbytek podél obvodovych stén budovy.
o Pfi vafeni vzdy pouZivat poklice na hrnce a hrnce (zérovei se tim Setfi energie)
e Nesusit mokré pradlo (€1 jiné véci) ve vnitinich prostorach bytu. Idealni je pouzivat

balkon ¢i suSarnu (popft. susit pradlo u otevieného okna).[1]
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Pfi zpracovani této prace bude pouzito €lankdl, sbirky zédkond a vyhlasek a dalSich

internetovych zdroj zabyvajici se oblasti vétrani.[1]
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Seznam symbolt a zkratek

CSN .o, Ceska technicka norma

EN. o, Evropska norma

ZZT i, Zpétné ziskavani tepla

EC.ov Elektricky komutované
AC....coiiiiiis Stiidavé napéti

PWM......coeeie Pulzné $itkova modulace

VZT i Vzduchotechnické

PPM .o Parts per milion — jedna miliontina celku
TNI Technicky narodni dokument
I1SO.cciii Mezinarodni organizace pro normalizaci
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1 Pozadavky na vétrani obytnych budov dle CSN EN
15 665/Z1

Intenzita vétrani je v soucasné dobé velmi diskutovanym tématem, a to hlavné
Z hlediska energeticky usporného bydleni. Bohuzel diive toto téma komplikovala
nepfesnost a nedostatek pozadavkl v zdkonnych predpisech a technickych norméch.
Pro zlepseni této situace vesla v tnoru 2011 v platnost narodni piiloha normy CSN EN
15 665 v podob¢ zmény Z1, ktera stanovuje pozadavky na vétrani v obytnych prostorech

a definuje vhodné systémy vétrani.[2]
1.1 Uvod

Hlavni prostfedek pro zajisténi pozadované kvality vzduchu wvnitiniho prostiedi
je vétrani, které piispiva ke zlepSeni zdravotniho stavu pfitomnych osob. V dusledku ristu
ceny energii Se pfi vystavbé obytnych budov Vsoucasné dobé nejvice klade daraz
na tepeln¢ technické vlastnosti stavebnich konstrukei. Na vyplnéni okennich a dvetnich
prostorl z hlediska nepriivzdusnosti je ovSem kladen mnohem vétsi diraz. Proto nelze
pfirozené vétrani infiltraci okennimi spdrami a netésnostmi v obvodovém plésti pouzit
pro dlouhodobé vétrani budov, ve kterych jsou vystavéna nova ¢i rekonstruovana okna.
Instalace novych té€snych oken ovSem casto zplsobuje nedostatecné vétrani obytnych
prostor s negativnimi dopady, jako naptiklad zvySend vlhkost ¢i vysSi koncentrace
Skodlivin ve vnitinim prostfedi. Svétové studie navic poukazuji na zvySeni vyskytu plisni

v disledku nedostate¢ného vétrani.[2]

Dftive se za pozadavky na vétrani casto uvazovaly hodnoty z vyhlasky ¢. 268/2009 Sb.
Vyhlaska je ovSem neStastnym zpisobem formulovéna, nebot’ stanovuje pozadavky
na vétrani nesmyslnym vztahem k vyplni otvor. Vypli otvorii nemtize spliiovat zaroven
podminky na kvalitu prostfedi a akustické podminky, jelikoZ soucasny technicky stav
vyplni otvorii prakticky neumoziuje pfirozeny ptivod vzduchu sparami oken. V CSN EN
15251 jsou knalezeni doporucené prutoky venkovniho vzduchu pro navrh vétraciho
zafizeni sohledem na kvalitu vnitiniho vzduchu. Dalsi dokument, jenz stanovuje
pozadavky na vétrani obytného prostfedi v naSich podminkéch je Smérnice STP-OS 04/¢.
1/2005.[2]

12
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Situace okolo vétrani obytnych budov v Ceské Republice byla velmi nepfehledna
a neexistoval prakticky zadny dokument, ktery by piehledné a jasné stanovoval pozadavky
na mnozstvi ptivadéného venkovniho vzduchu a udaval spravny navrh vétraciho systému.
Situaci Vv oblasti vétrani v obytnych budovach by méla ovSem zlepS$it narodni ptiloha
evropské normy CSN EN 15 665 Vétrani budov — Stanoveni kritérii pro vétraci systémy
obytnych budov, kterd definuje pozadavky na vétrani v obytnych budovach. Zarovei
se méni i kapitola 6.5 v norm& CSN 73 4301 Obytné budovy, ktera piejima narodni piilohu

v kompletnim znéni.[2]

1.2 Pozadavky na vétrani

e Zahranicni predpisy

Hlavni celosvétovou tendenci ve vyvoji pozadavkl na vétrani v riznych zemich svéta
je minimalizace energetické narocnosti vétrani (hlavné pozadavkd na nucené vétrani
arekuperaci) a zohlednéni poctu osob Zijicich v byté — jednak z divodu energetické
naro¢nosti a jednak i z divodu kvality vnitintho vzduchu. Nynéjsi piedpisy v zemich
Evropské Unie jsou z velké €asti zaloZeny na jednozna¢ném pozadavku pro minimalni
intenzitu vétrani S obCasnym doplnénim davky vétraciho vzduchu na osobu. Nejéastéjsi
pozadovanou minimdlni intenzitou vétrani je 0,3 az 0,5 h™ a navrhova intenzita vétrani

0,7 h™[2]
1.2.1 Pozadavky narodni pfilohy CSN EN 15 665/Z1

e  Piivod viduchu

Ptivod venkovniho vzduchu je dén intenzitou vétrdni (v odborné literature Casto
zameénovano za intenzitu vymény vzduchu), kterd udavd pomér objemového priitoku

piivadéného venkovniho, ¢erstvého vzduchu k objemu vétraného vnitiniho prostoru.[2]

Jako jednim ze zakladnich poZadavk narodni ptilohy normy CSN EN 15 665/Z1
je udrzovani trvalého piivodu venkovniho vzduchu s minimalni intenzitou vétrani 0,3 ht
v kuchynich a obytnych prostorech (loznice, pokoje, apod.). Aby se v souladu s CSN EN
15251 zvysila kvalita vnitiniho vzduchu, doporuduje se intenzita vétrani 0,5 az 0,7 h™h.
Pokud ovSem nejsou obytné prostory del$i dobu vyuzivany (vikendy, dovolen¢), je mozné

pEipustit provoz s intenzitou niz§i, napi. 0,1 h™*, vztazenou k celkovému vnitinimu objemu

13
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rodinného domu/bytu. Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. Pracuje s doporuc¢enymi hodnotami pro
trvalé vétrani dle Tab. 1. V chystaném novelizovaném znéni bude jasné dano, ze vétrani

musi byt provedeno v souladu s prezentovanou normou a s normovymi hodnotami.[2]

Narodni ptiloha udava doplnujici kritérium pro dimenzovani ptivodu vzduchu
V podob¢ minimalni davky Cerstvého vzduchu pro osobu (viz Tab. 1), zaroven vSak musi
byt splnén pozadavek na minimalni intenzitu vétrani. V ptipadé, Ze se jednd o vétraci
systém ftizeny podle kvality vzduchu, je za doplilujici kritérium pro pritok vzduchu
povazovana koncentrace oxidu uhli¢itého v obytném prostoru.[2]

Tabulka 1 poZadavky na vétrani obytnych budov dle CSN EN 15 665/21[2]

Trvalé vétrani Narazové vétrani
{pritok venkovniho vzduchu) (pritok odsavaného vzduchu)

Intenzita vétrani | Davka venkovniho vzduchu na osobu Koupelny
m [m3/(h-o0s)] [m3/h]

Minimalni hodnota 03 15 100 50 25
Doporucena hodnota 05 25 150 90 50

e (Odvod vzduchu

Dalsi pozadovanou vlastnosti systému vétrani budov, je schopnost zajistit odvod
vzduchu z mistnosti obsahujici znecist'ujici latky (Skodliviny vznikajici pfi vafeni a jinych
kuchyniskych ¢innostech v domécnosti, pachy a vlhkost) pfedev§im z hygienického zazemi
a kuchyné. Pi dlouhodobém vétrani je pritok odvadéného vzduchu roven pratoku vzduchu
pfivadéného, ktery je stanoven na zdkladé pozadavku na intenzitu vétrani. Doporucuje
se odvadét vzduch z obytnych mistnosti pfes hygienické zdzemi. Dale jsou v normé
definovany pritoky odsavaného vzduchu pro narazové (kratkodobé¢) vétrani hygienického
zazemi a kuchyn€ (Tab. 1). Odsaty vzduchu je nahrazovan bud’ zvySenym pitivodem

vzduchu vétraci jednotkou, nebo pfisavanim vétracimi otvory.[2]
1.3 Doporuéené systémy vétrani

Hlavnim Ccinitelem, ktery ovlivituje kvalitu vétrani, je pfivod venkovniho vzduchu.
V soucasné dobé, se pii konstrukci novych, ¢i rekonstrukei starych objekti, instaluji tésna
okna, ktera neumoziuji pouziti okennich spar pro ptivod vzduchu. Nérodni ptiloha vSak
z tohoto diivodu definuje doporucené zplisoby ptivodu vzduchu a vhodné systémy vétrani

obytnych budov.[2]
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Vétrani pfivodem vzduchu sparami zavienymi okny (tzv. infiltraci) lze pfipustit
jen u budov, ve kterych nelze vyménit piivodni okna za nova té€sna okna (napi. pamatkove
chranéné¢ budovy). Pfivod vzduchu do obytnych budov, ve kterych jsou nova
¢1 rekonstruovana okna se tedy fesi nékterym z té€chto alternativnich zplsobii:

e pomoci vétracich Stérbin, integrovanych do vyplni stavebnich prostort,
e pomoci specifickych ptivodnich otvorG v obvodovych sténach (kruhové
otvory, Stérbiny apod.),

e pomoci vétraci jednotky.[2]

Doporucené systémy vétrani pro trvalé vétrani obytnych prostor:

e pouziti nuceného podtlakového vétrani — venkovni vzduchu se piivadi
pod tlakem pfes vétraci otvory, které jsou umisténé ve vétracich sténach
nebo integrované do vyplni stavebnich otvord, Vv kombinaci snucenym
odvodem vzduchu z hygienického zazemi a kuchyné,

e pouziti nuceného rovnotlakého vétrani, ohfivany venkovni vzduchu se ptivadi
pfes vétraci jednotku, ptfes kterou se vzduch také odvadi, je mozna metoda

zpétného ziskavani tepla (ZZT).[2]
1.4 Pozadavky na koncepci vétrani

Cerstvy venkovni vzduch by mél byt pfivadén do obytnych mistnosti (détské pokoje,
loZnice, obyvaci pokoje apod.), naopak odvadény vzduch by mél jit ptes hygienické
zazemi popt. z kuchyné. VesSkeré ostatni domovni ¢1 bytové prostory (chodby, pfedsing aj.)
by mély byt vétrany vzduchem cerstvym (napf. technické mistnosti), popt. pfevadénym
podle vybaveni a Ucelu mistnosti, ¢i dle potfeby individudlné navrZzenym systémem
(napf. dilna). Z obytnych mistnosti do prostoru hygienického zazemi se vzduch pievadi
pres prevadéci otvory (sténové otvory, nebo spary pode dveimi), které je doporuceno

dimenzovat na rychlost proudéni v ¢istém prufezu w < 0,5 m/s.[2]

Pro narazové vétrani je doporuCeno nainstalovat do kuchyné nad varnou plochu
odsavaci zékryt s ventilatorem a filtrem. Odvod vzduchu se doporucuje fesit samostatnym
vzduchovodem. Z divodu nedostate¢ného odvodu vodni pary se nedoporucuje pouzivat
cirkulaéni odsavaci zakryt v kuchyni, ve které neni nainstalovany nuceny odvod vzduchu.

Propojeni odvodu vzduchu z WC a koupelny do spolecného vzduchovodu je mozné. Pokud
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je odvod vzduchu pifi narazovém vétrani zatstén do spolecného vzduchovodu (napf.
ve vicepodlaznich bytovych domech), je nezbytné, aby kazda odbocka k odsavanému
mistu (ventilatoru) byla osazena wuzaviraci klapkou. Odvod odpadniho vzduchu
do venkovniho prosttedi musi byt proveden v dostate¢né vzdalenosti od otvorl

pro piirozené vétrani a od mist pro nasavani venkovniho vzduchu.[2]

e  Podtlakové vétrani

Ptivod vzduchu u podtlakového vétrani Ize realizovat ve vyplnich stavebnich otvorii
¢i ptivodnimi otvory v obvodovych sténach, odvod vzduchu pak lokalnimi odvodnimi
ventilatory, nebo jednim centrdlnim odvodnim ventilatorem. Vétraci otvory je mozno
umistit nad nebo za otopnd télesa, v mistnostech s velkoplosnym salavym vytapénim
je doporuceno umistovat otvory nad okny nebo pod stropem. Dale tak aby vétraci otvory
pro ptivod vzduchu obsahovaly regulaci pritoku vzduchu. Je mozné také pouzit ventilatory

S proménnymi otackami.[2]

U ptivodnich otvord je umoznéno obsahovat hruby filtr a vestavény tlumi¢ hluku.
Je nutné navrhnout ventilatory podtlakovych systému tak, aby zvladly piekonat tlakové
ztraty pfevadécich a pfivodnich otvort a odvodniho vzduchovodu za veSkerych provoznich
podminek. Topnd soustava pak zajiStuje ohfev venkovniho vzduchu pii podtlakovém

piivodu vzduchu vétracimi otvory.[2]

e  Hybridni vétrani

Narodni ptiloha umoziiuje pouziti hybridniho vétrani, které je tvofeno kombinaci
nucen¢ho a pfirozené¢ho vétrani. Jeho cilem je udrzovani kvality vnitiniho vzduchu
a minimalizace spotfeby energie. Hlavni soucasti je fidici systém, jenZ dokaZe nastavit
provozni rezim budovy na zaklad¢ aktudlnich pozadavkl (koncentrace CO;). Pozadavky
navrhu vétraciho zafizeni se shoduji s pozadavky na ndvrh nuceného podtlakového

vétrani.[2]
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e  Nucené rovnotlakeé vétrani

Tento typ vétrani piedstavuje vyssi kvalitu vétrani nez nucené podtlakové vétrani
(hybridni vétrani). Je jej mozné vsak pouzit i tam, kde neni mozno z hygienickych divoda
zajistit pfivod vzduchu pod tlakem z obvodové stény, naptf. pfi vyrazném zneciSténi
venkovniho ovzdusi (napf. v blizkosti komunikace nebo zdroje znecisténi) nebo tam, kde
je venkovni prostiedi zatizeno nadmérnym hlukem (obytny prostor v blizkosti komunikace
apod.). Je nutné zajistit piivod vzduchu do obytnych mistnosti a kuchyni a odvod vzduchu

Z mistnosti se zdrojem vlhkosti ¢i zne¢isténi (WC, kuchyné, koupelny).[2]

Vétraci jednotka pro nuceny piivod vzduchu musi obsahovat filtraci vzduchu
a ohfivac resp. predehtiva¢ vzduchu. Doporucuje se vyuzivat zatizeni pro zpétné ziskavani
tepla (ZZT) a to za ucelem snizovani spotfeby energie. Dohfev vétraciho vzduchu
je mozno realizovat instalaci otopné soustavy do danych mistnosti, nebo instalaci

vyméniku tepla (dohtivaée) do vétraci jednotky.[2]

e Vétrani prostoru se spotiebici paliv

V problematice vétrani mistnosti s plynovymi spotiebici je doporu€eno postupovat
v souladu s platnymi plynatfskymi piedpisy (viz pfiloha 1). V prostorach, ve kterych jsou
umistény spotiebi¢e paliv uzaviené (dle CSN 73 4201) & oteviené (provedeni B)
pritokové ohtivace, pokojova kamna, kotle ustfedniho vytapéni apod., je zakdzano

podtlakové vétrani.[2]

e  Ohiev venkovniho viduchu

Pfi ndvrhu otopné soustavy musi vykon pro ohfev venkovniho vzduchu odpovidat
hodnotdm pratokti vzduchu stanovenych navrhem vétrani. JelikoZ narodni piiloha
stanovuje pozadavky na trvalé vétrani, tzn., Ze otopna soustava nahrazuje tepelnou ztratu
vétranim pi1 aktualni teploté venkovniho vzduchu, pocitd otopny vykon s venkovni

vypoctovou teplotou snizenou o 3 K.[2]
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2 Zpusoby vymény vzduchu

2.1 Pfirozené vétrani

Prvni z téchto zpiisobt je pfirozené vétrani, kterym je myslena (nejCastéji u starsich
budov) samovolna infiltrace netésnosti oken a dvefi. Neni pravdépodobné, ze by tento
zpusob zajistil pozadovanou vyménu vzduchu. Stard okna maji tuto vyménu nejcastéji

vEétsi nez je tieba a naopak nova okna na pozadovanou vyménu vzduchu nestaci.[3]
2.2 Nucené vétrani

Tento zplsob vétrani je zajistuje vhodny generator, jehoz vyhodou je ptiblizné
konstantni vyména vzduchu, kterd nezavisi na rozdilu teplot. Dale umoziuje napiiklad
pfivod takového mnozstvi Cerstvého vzduchu do mistnosti, kolik je potfeba. Naopak
nevyhodou tohoto zplsobu vétrani je spotieba elektrické energie, instalace rozvodil

a nejvice pak investiéni naklady.[3]

2.3 Nucené vétrani s rekuperaci tepla

W

Rekuperace spociva v ziskani vétsi ¢asti odpadniho vzduchu nazpét a pomoci n¢j pak
ohfev vzduchu pfisavaného. To je mozné pouze pomoci vhodného vyméniku tepla, ktery
je umistén mezi proudem vzduchu odchazejiciho z budovy a proudem vzduchu nasavaného
do budovy. Nejcastéji je pouzivan deskovy vymeénik, vyrobeny z plastovych desek
s distan¢nimi vlozkami, ptes ktery pak proudi nasdvany a odchazejici vzduch, mezi nimiz
probiha vyména tepla. Aby k tomuto proudéni mohlo dojit, je potieba vybrat spravny
ventilator, ktery ma maximalni u¢innost a zaroven minimalni spotfebu. Tyto podminky

spliuji energeticky tisporné motory s fizenim otacek tzv. EC motory.[3]
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Obrézek 1 Princip vyméniku tepla[ 3]

V systémech vétrani s rekuperaci tepla se diive pouzivali nejastéji AC radialni
ventilatory. V poslednich letech vSak dochéazi ke zvySeni spotieby elektrické energie
a zaroven existuje snaha o usporu provoznich nékladi a energie. To ptimo vedlo firmu
ebm - papst k vyvoji nové generace energeticky uspornych motord s iplnou kompatibilitou
s nyngj$Simi AC motory. Tento typ ventilatorii obsahuje elektronicky komutovany motor
(EC motor) a lze jej pouzit naptiklad s radidlnim kolem s dopfedu zahnutymi lopatkami
¢i Snovym obéznym plastovym kolem RadiCal. Hlavnimi pfinosy EC ventilatord jsou
napiiklad plynula regulace ventildtoru a nizka spotfeba elektrické energie. Dale pak
nepotiebuji k regulaci Zadné dalsi externi prvky, delsi Zivotnost kviili niZsi teploté ve vinuti

motorl a schopnost pracovat i pii velmi nizkych otackach s vysokou G¢innosti.[3]

Pouzivanim EC motori a rekuperace se je mozné docilit az 90% uspory nakladd,
pfivodu dokonale filtrovaného vzduchu, omezeni nebo uplného vylouc€eni vzniku plisni
a vyuziti tepelnych ziskii z prostoru bytu pro pfedehtev vétraciho vzduchu. V 1ét¢€ je mozné
bytové prostory chladit (az o 18°C) a v zim¢ naopak vzduch ptedehtivat (az o 20°C). Dale
pak zajistuji vyrazné sniZeni spotieby elektrické energie, coZ je v dneSni dobé podmétem
pro vyvoj novych, usporngjSich a celkové lepSich rekuperacnich jednotek pro mnoho

Evropskych vyrobnich firem.[3]
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Vysoka Radialni Nizka hladina

ucinnost ventilator akustického

rekuperace (vysoky tlaku dB (A)
externi tlak)

Obrézek 2 AC radiélni ventilator| 3]

Obréazek 3 Radialni ventilator se zahnutymi lopatkami dopfedu bez spiraini skiing[3]

20



Vyhodnoceni riznych zpiisobu vétrani s hlediska
uspor energie a kvality vnitrniho prostiedi Tomas Timofiejev 2017

Obréazek 4 Radialni ventilator se zahnutymi lopatkami dopfedu se spirélni skfini[3]

2.4 Centralni podtlakové vétrani plynulou regulaci pratoku vzduchu

Tento zplisob vétrani je nejcasteji vyuzivan ve starSich bytovych domech. V tomto
syst¢ému je vzduch odvadén z mist obsahujicich Skodlivé latky (napf. vodni para),
to znamend z kuchyni, koupelen a WC. Ptivadén je pak do spolecného odvodniho potrubi
pfes vyustky ¢i miizky. Potrubi je zakonceno spolecnym odsavacim ventilatorem,
nejcastéji umistovanym na stiese objektu. Po nékolika upravach lze tento zplsob vétrani
vyuzit pro vétrani hygienickych mistnosti, pro vétrani kuchyni je doporuc¢eno doplnit tento

systém odsavacimi zakryty a ventilatory.[3]

Drive ventilatory vydavaly vyrazny hluk, a proto byly postupné vyrazovany
z provozu. Tento hluk lze u néastfeSnich ventildtord odstranit pomoci regulace jejich
vykonu. Jednotlivi uzivatelé maji individualni poZzadavky na vétrani, od nich se odviji
aktudlni pratok vzduchu, ktery urcuje hlucnost systému, coz vede k vyraznému sniZeni
otacek ventilatoru a snizeni vzduchového vykonu zhruba na polovinu. Idedlnim feSenim
tohoto problému je pouziti ventilatoru s plynule regulovatelnymi otackami a soucasnym

udrzovanim konstantniho podtlaku v potrubi.[3]
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50 dB/A

.44 dB/A

Nastresni ventilator s
tlumi¢em a tlumici hlavici

s vykonem 1000 m%h a
150 Pa

Obrézek 5 Schéma umisténi nastfesniho ventilatoru[ 3]

ventilatoru[3]

Obrazek 6 Schéma spolecného odvodniho potrubi s rozmisténim mrizek, vyustkl a nastresniho
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Jako nahradu za standartni feSeni regulace pomoci frekvencniho ménice lze uvazovat
ventilatory s EC (elektricky komutovanymi) motory, jenz obsahuji fidici jednotku
integrovanou piimo v motoru ventilatoru, coz vede k odstranéni externiho reguldtoru
a externiho frekven¢niho ménice, a k moznosti pfipojit jen snima¢ fyzikalni veli¢iny,
pomoci které jsou fizeny otaCky ventilatoru. Regulovat otacky je mozné od 0 do 100%,
tedy v plném rozsahu ventilatoru, coz ventilatory s frekvenénimi ménici ¢asto neumoziuji.
EC motory maji Casto vétsi ucinnost nez AC motory. U téchto EC uspornych motorii
je regulace otacek provedena pomoci digitalniho vstupu PWM nebo pomoci analogového
vstupu 0-10 V DC. Jednim z dalSich zpasobu regulace otacek u velmi naro¢nych aplikaci
je pomoci protokolu ModBUS. Ten umoznuj zapojeni az 247 ventilatort do jednoho
syst¢tmu. EC motory byly navrzeny a zkonstruovany tak, aby byla zajiSténa maximalni
bezpecnost. Obsahuji 2 termocidla, kterd zareaguji pfi piehfati a motor okamzité vypnou.
Jedno z téchto termocidel je umisténo ve vinuti a druhé snima komutacni elektroniku.
Dal$imi moznostmi ochran jsou naptiklad ochrana proti pfepdlovani ¢i zaseknuti rotoru,
pulsni vystup na sledovani otacek, nebo detekce vypadku fadze. Pomoci téchto zplsobt 1ze

chladit i jina externi zafizeni, ktera svou cenou vysoce pievySuji samotny ventilator.[3]

Obréazek 7 Obézné kolo ventilatoru RadiCal[ 3]
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Obrazek 8 EC motor| 3]

2.4.1 Princip elektromotoru

Ventilatory obsahujici stejnosmérné motory s elektronickou komutaci pouZzivaji
k napajeni bézné sitové napéti, tedy 230 ¢i 400 V, které se dale usmériiuje a napaji motor
ventilatoru. Vnéjsi rotor motoru osahuje silné permanentni magnety S vysokym sycenim,
vnitini statorové vinuti vyuzivd k napdjeni stejnosmérny proud a piepinani mezi
jednotlivymi vinutimi je zajiSténo elektronicky. Ddéle pak je pfitomna elektronika
s Hallovou sondou, ktera slouzi ke kontrole priitbéhu komutace. Vyhodou stejnosmérnych
motort s elektronickou komutaci jsou nizsi ztraty v zeleze, v médi a ztraty skluzové oproti
jinym asynchronnim motordt. EC motory mohou dosdhnout az 95% ucinnosti
pfinejvyssich otackach a ucinnost v regulaénim reZzimu neni niz§i nez 60%. Dle vybéru

pracovniho bodu lze usettit az 50% energie.[3]

GreenTech, because every second counts.

ﬁé‘y 18.711.035.599 kWh*

*Kilowatt hours saved since 1.1.2008 thanks fo GreenTech.

Obréazek 9 Uspora elektrické energie diky programu GreenTech od 1.1.2008[3]
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3 Systémy vétrani obytnych budov
3.1 Rozdéleni vétracich systému

Obecné vétrani rozdélujeme na 2 principy, podle toho, ¢im je zpGsobovano. Pokud
jsou hnaci silou pro pohyb vzduchu (vétrani) sily pfirodni (vztlakové), jedna se o vétrani
pfirozené. Naopak pokud je hnaci silou pro vétrani ventilator pohanény motorem, jedna
se o vétrani nucené. Hlavnim vykonovym parametrem kazdého vzduchotechnického
zafizeni je vzduchovy vykon, dale oznacovan také jako objemovy priutok vzduchu,
¢i objemové mnozstvi vzduchu. Pro vétrani mistnosti je hlavnim parametrem vymény
vzduchu, jenz udava, kolikrdt za hodinu je vzduch v mistnosti nahrazen (vymeénén)
vzduchem c¢erstvym. Minimalni hodnota této vymény vzduchu, kterda je udavana
hygienickymi piedpisy je 0,5, to znamena, ze se vzduch v mistnosti pln¢ vyméni za
2 hodiny. To plati pro bytové jednotky. Pro stavby obcanské vybavenosti, ve kterych
se shromazd'uje velké mnozstvi osob, mize vyména vzduchu pfi nuceném vétrani

dosahovat az 5-ti ¢i 10-ti nasobnych hodnot.[4]

Doporucené systémy vétrani obytnych budov:

e nucené podtlakové vétrani,
e nucené rovnotlaké vétrani,
e hybridni vétrani.[5]

Déle pak systémy vétrani rozdélujeme z hlediska pfislusnosti vétraciho zafizeni
k jednotlivym bytovym jednotkam:

e centralni,
e lokalni.[5]

Jednou z véci, které se nedoporucuji pouzivat pro vétrani obytnych budov, jsou rotac¢ni

vétraci hlavice, a to z divodu malych dopravnich tlaki.[5]
3.2 Vseobecné podminky pro vétrani bytovych domi

Pfestoze existuje mnoho systémii pro vétrani obytnych mistnosti, které se navic
vzajemné lisi jak provoznimi tak investicnimi néroky a také kvalitou vnitiniho prostiedi,

je mozné formulovat n¢kolik obecnych pravidel (pozadavki), které by se mély dodrZzovat.

25



Vyhodnocent riiznych zpuisobut vétrani s hlediska
uspor energie a kvality vnitrniho prostiedi Tomas Timofiejev 2017

Vznika tim soubor doporucenych opatteni, ktera by bylo vhodné dodrzovat, ovsem nikoliv

kategoricky vSechna najednou:

Vétraci zafizeni musi zajiStovat dostatecné mnozstvi privadéného cCerstvého
vzduchu do bytového prostoru. Zaroven musi, v souladu s odvodem vzduchu,
zajistit aby vzduch v bytovych prostorach byl v hygienicky nezavadném stavu
Vétrani musi dodrzovat hygienické predpisy platné v CR

Je nutné zajistit, aby byl Cerstvy vzduch pfivadén do obytnych mistnosti, ze kterych
poté proudi k odvodovym prvkiim, které jsou umistény v kuchyni, koupelné, WC.
Aby tento piedpoklad byl splnén, musi byt hygienické mistnosti oproti obytnym
mistnostem mirn¢ v podtlaku

Cerstvy vzduch musi byt san ze zdravotné nezavadného venkovniho prostiedi,
nejlépe ze stinné strany

Regulace musi byt automaticka (optimalni kvalita vzduchu, vlhkost ¢i Casovy
program)

Vhodna regulovatelnost vzduchového vykonu u centralnich zatizeni 0/50/100 %
Odpadni vzduch musi byt vyfukovan tak, aby neobtéZoval okoli, tzn. nejlépe nad
sttechu budovy. Pokud se vyfuk nachézi na fasad¢, nesmi byt zaroven umistén pod
bytovymi okny ale ani v jejich bezprostiedni blizkosti

Ptivadény vzduch nesmi zplisobovat prinik hluku a prachu z venkovniho prostredi
a nesmi lidem zpisobovat pocit priavanu

Ztizeni pro vétrani nesmi zaroven zptusobovat nadmérny hluk

Vyfukové a nasdvaci otvory musi obsahovat koncové prvky. Ty zabranuji vniku
hmyzu, desté, ptaku atd. do potrubi

Neni doporuceno napojeni odsavaciho zatizeni z kuchyné na odvétravaci zatizeni
na WC, nebot’ je to v rozporu s platnymi hygienickymi ptedpisy v CR

Musi byt zajistén snadny pristup pro ¢isténi koncovych prvki (vyustki, ventilatora)

a pokud je to mozné, aby i potrubi bylo moznost ¢isténi[4]

3.3 P¥irozené vétrani

Ptirozené vétrani je zaloZeno na principu stejnych fyzikalnich zékoni, jez zapticiiuji

pohyb vzduchu v atmosféie (vitr). Znalost t€chto zakoni jiz v minulosti umoznovala nasim

pfedkim vytvafit velmi slozité vétraci systémy, které se vyuzivaly napfiklad i jako

teplovzdusné vytapéni. Do dnes na nékterych nasich hradech mizeme pozorovat riizné
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pruiduchy a vétraci Sachty takovychto systémi. Pfirozeny pohyb vzduchu vznika
pusobenim gravita¢nich (vztlakovych) sil, které¢ jsou odvozeny z rozdilu hustot vzduchu
vnitiniho a venkovniho a tlakovymi gradienty, které vznikaji pfi obtékani budovy vétrem.
Za pusobeni vztlakovych sil vznika v dolni ¢asti budovy, proti atmosférickému tlaku,
podtlak a v horni ¢asti budovy pretlak. JelikoZz hustota vzduchu je zavisla na teploté
vzduchu, ktera je béhem ro¢niho obdobi vyrazné proménnd, meni se s ni i pratok vétraciho
vzduchu. Systém pfirozené¢ho vétrani je tedy nejucinnéjsi v zime, nebot’ je velky rozdil
teplot mezi vnitinim a vnéjSim prostiedim. Charakteristickym prvkem pro pfirozené
vétrani v obytnych budovach jsou svétliky a vétraci Sachty. Pfirozené vétrani je nejCastéji

vyuzivano infiltraci okennimi sparami.[4]

3.4 Nucené vétrani

V systému nuceného vétrani slouzi k dopravé vzduchu ventilator. Nejvétsi vyhodou
tohoto systému je nezavislost na klimatu, moznost filtrace vzduchu, chlazeni a ohfev
a doprava vzduchu na libovolné misto a piesné nastaveni prutoku vzduchu. Vzduch
jevtomto systému dopravovan potrubim a do prostoru je piivadén skrze koncové
elementy, jenz mohou byt rizné¢ konstruovany, a stejné¢ tak V mistnosti mohou vytvaret
rizné obrazy proudéni vzduchu. Na podobném principu je feSen odvod vzduchu. Vzduch
je Vv mistnosti sbiran pomoci koncovych elementd, které slouzi pro odvod vzduchu
a zaroven jsou spojeny potrubim s ventilatorem, ktery slouzi k odvodu odpadniho vzduchu
mimo budovu. Jednou z jednodussich variant tohoto systému vétrani je podtlakové nucené
vétrani, jehoZ hlavnim prvkem je ventilator, ktery slouzi k odvodu vzduchu. Poté
co Vv prostoru vznikne podtlak, musi byt mnoZstvi vzduchu, které bylo ventilatorem
odebrano z mistnosti, nahrazeno vzduchem z okolnich prostord, ktery je do mistnosti
pfisan skrze netésnosti (popf. skrze elementy k tomu urceny, témi mohou byt napt. dveini

¢i sténové miizky).[4]

Pokud se jedna o ptipad, kdy vzduchotechnické zafizeni obsluhuje vice mistnosti,
jedna se o soustavu centralni (napf. pokud je v bytovém domé vice koupelen). Jedna-li
se vSak o pfipad, kdy vzduchotechnické zatizeni obsluhuje jen jednu mistnost, jedna

se 0 soustavu lokalni.[4]
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Cilem teplovzdusného vytapeni je vytapéni prostoru teplym vzduchem. Vzduch, ktery
je ohraty na teplotu vyss$i, nez je teplota v mistnosti, je pfivadén do mistnosti, kde preda
své teplo proudénim. Jelikoz takovyto vzduch miize v budové jen cirkulovat, nejedna
se pak o systém pro vétrani. OvSem systém teplovzdusného vytapéni miize obsahovat
I systém vétrani, pti némz je do cirkulaéniho (obéhového) vzduchu piidavan podil vzduchu

Cerstvého.[4]
3.5 Nucené podtlakové vétrani

Podtlakové vétrani je v obytnych budovach realizovano nucenym odvodem vzduchu
Z mistnosti, ze které chceme Skodliviny ¢i vlhkost odvétrat (kuchyné, hygienické zatizeni)

a pfivodem vzduchu z prostiedi venkovniho.[5]

Pfisavani vzduchu z venkovniho prostfedi u podtlakového vétrani musi byt, s ohledem
na soucasné pozadavky na privzdusnost okennich spar, zajiSténo piivodnimi vétracimi
otvory zabudovanymi v obvodnich sténéach ¢i integrovanymi do vyplni stavebnich otvorii
(oken). Tyto otvory jsou nejcastéji umistény pod okny nad ¢i za otopnymi télesy, nebo pod
stropem nad okny. Pfivod vzduchu do jednotlivych obytnych mistnosti je umoznén pomoci
vétracich otvort,, které mohou byt osazeny velmi kvalitnim filtrem, poptipadé¢ pak
tlumi¢em hluku. Mohou nabyvat riznych tvarli, jako napfiklad kruh, obdélnik ¢i tzké
Stérbiny, a je mozné je opatfit 1 o regulaci pratoku vzduchu. Ohtivani venkovniho vzduchu

je poté zajisténo otopnou soustavou.[5]

Hlavnimi vyhodami u podtlakového vétrani jsou jednoduchost zafizeni a ve srovnani
S ostatnimi zpuisoby (napf. nucenym rovnotlakym) vétrani také nizsi potizovaci naklady.
Velkou nevyhodou je ovSem neschopnost zpétného ziskavani tepla z divodu absence
zafizeni k tomu ureném, s ¢imZ souviseji vyS$i provozni naklady na ohfev vétraciho

vzduchu.[5]
3.5.1 Centralni podtlakové systémy

Zde se vyuziva centrdlniho ventilatoru, ktery slouzi k odvadéni vyduchu. Ventilator
je napojen na stoupaci potrubi, nejéastéji na nejvice vyvySené misto (stiecha ¢i podkrovi).
Jeho ptfitomnost nahrazuje jak tlakové ztraty systému distribuce vzduchu a vzduchovodu,

tak zarovenn tlumict hluku a dalSich odvodnich a ptivodnich prvkd. Hlavnim vyhodou
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centralnich podtlakovych systéma oproti napf. ventilatorim decentralizovaného vétrani,
je velmi vysoka ucinnost ventilatorti tohoto systému. Nevyhodou téchto ventilatort je hluk,
ktery vydavaji, je proto nezbytné pii navrhu tohoto systému pocitat s urcitymi
protihlukovymi opatfenimi. Hlavnim cilem, je zabranit Sifeni hluku stoupacim potrubim,
nebot’ to ovliviiuje veskeré obyvatelstvo bytovych jednotek. DalSim cilem je poté zabranit

Sifeni hluku do venkovniho prostiedi.[5]

V dne$ni dobé se na trhu vyskytuji takové centrdlni podtlakové systémy, které
dovoluji trvale a fizen¢ vétrat dle potfeby uzivatele (tzv. DCV — Demand control
ventilation). Dale poté ventilatory, které na zakladé moznosti regulace otacek (EC motory)
mohou ménit vzduchovy vykon dle potieby. Zaroven jsou takovéto systémy vybaveny
detektory CO; nebo vlhkosti. Odezva téchto detektor poté automaticky zavira a otevira
(elektricky ¢i samocinné) odvodni prvek a tim se zméni staticky tlak v odvodnim potrubi.
Ventilatory mohou obsahovat i snimac¢ tlakovych rozdild. Ty jsou schopné na zaklade

takovychto rozdili ménit otacky a udrzovat ve stoupacim potrubi konstantni tlak.[5]
3.5.2 Lokalni podtlakové systémy

Pro tento zplsob vétrani slouzi lokalni radidlni ventildtory, které jsou napojeny
na stoupaci potrubi, pomoci které¢ho je vzduch vyfukovan, nejcastéji na stfechu (viz obr.
11). Dale pak je zde vyuzivan odvodni ventilator, ktery se umistuje nejcastéji bud’ piimo
do dané mistnosti, ze které je vzduch odsavan (koupelna, WC), nebo je vyuZivan
pro spolecny odvod vzduchu z n¢kolika mistnosti jednoho bytu najednou, v takovém
pfipadé¢ musi byt ventilator opatfen dal$imi dvéma aZ tfemi hrdly. Pro tento piipad
je ventilator umistén do pohledu, ¢i pfimo do svislé stoupaci Sachty. Hlavnimi nevyhodami
malych radialnich ventilatora je jejich hlu¢nost, ktera ovlivituje skoro cely obytny prostor,
a ponc¢kud nizkd ucinnost. Pro sniZeni hlu¢nosti je potieba pro trvalé vétrani volit
ventilatory s nizkou hladinou akustického vykonu, které pracuji s nizkym dopravnim

tlakem.[5]

Zpusob lokalniho podtlakového vétrani lze vyuzit také pro néarazové vétrani
Vv kuchynich. V tomto pfipad€ je ovSem nutno zajistit, aby nedoslo k pachovym ptfenosiim
mezi jednotlivymi bytovymi jednotkami. Kromé ptislusného filtru a ventilatoru, obsahuji
odsavaci zakryty Casto 1 zpétnou klapku. Jeji provedeni by mélo spliiovat tésnost a méla

by byt dodrzovana jeji udrzba ve forme vyc€isténi po uréité dob& provozu. Vyrobci
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odsavacich zakrytd vSak vétSinou neumoziuji snadny pfistup k témto klapkam,

to ma za nasledek nedikladnou tdrzbu, coz vede k nefunkénosti klapky.[5]

V kuchynich, ve kterych neni nainstalovan nuceny odvod vzduchu, neni doporuceno
pouzivat cirkulac¢ni odsavaci zakryty. Vyuzivaji se vSak nejcastéji v pasivnich obytnych
domech, na které¢ je kladen diraz na neprivzdusnost obalky budovy a u kterych
je nevhodné vyuziti podtlakového vétrani. V kuchynich je vétrani feSeno trvale jako
rovnotlaké s nucenym piivodem a odvodem vzduchu za soucasné¢ho vyuziti cirkula¢niho

odsavaciho zakrytu pro narazové vétrani v dobé kdy je kuchyné vyuzivana.[5]
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Obrazek 10 Centralni nucené podtlakové vétrani s pfivodem vzduchu vétracimi otvory a odvodem
vzduchu do spole¢ného potrubil5]
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Obrazek 11 Lokalni nucené podtlakové vétrani s privodem vzduchu vétracimi otvory a odvodem
vzduchu do spolecného potrubi[5]

1 privadény venkovni vzduch, 2 pfevadény vzduch, 3 odvadény vzduch, 4 odpadni vzduch,
5 odvodni ventilator, 6 privodni vétraci otvor, 7 potrubni sit, 8 tlumi¢ hluku[S]

3.6 Nucené rovnotlaké vétrani

Predstavuje mnohem lepsi kvalitu vétrani nez nucené podtlakové vétrani a hybridni
vétrani. Vyhodou nuceného rovnotlakého vétrani je jeho moZnost vyuziti tam,
kde z hygienickych divodi neni mozné =zajisténi piivodniho vzduchu pod tlakem
z obvodové stény, tj. V piipadé Ze je pozadovan ptivod CistSiho vzduchu, nez je vzduch
venkovni (v blizkosti komunikace ¢i jiného zdroje znecisténi). Dale pak Ize tento zptisob
vétrani vyuzit tam, kde je venkovni prostiedi nadmérné hlukove zatizeno a kde tento hluk
neni mozné tlumit pomoci ptivodnich elementl podtlakovych systému (v pfipadé,

7e obytny prostor pfiléha k velmi ru$né komunikaci).[5]
Princip rovnotlakych vétracich systémi spocivd v zajisténi nucené¢ho piivodu

Cerstvého vzduchu a soucasného odvodu vzduchu znehodnoceného. Hlavni vyhodou

tohoto zplsobu vétrani je schopnost vyuzit zpétné ziskané teplo z odvadéného vzduchu
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a tim snizit spotfebu tepla na ohfev venkovniho vzduchu. Na dopraveni vzduchu jsou zde
vyuzivany dva ventilatory, které jsou umistény v kompaktni vzduchotechnické jednotce,
jenz nejcastéji obsahuje vyménik ZZT, filtraci atmosférického vzduchu, popt. i ohfivac
(pro moznost teplovzdusného vytapéni). Pro piivod a pfedehiev venkovniho vzduchu zde
slouzi vétraci zatrizeni, dale pak jsou zde vyuzivany otopnd soustava ¢i ohiivac, pro
doohiev vzduchu. Ventilatory umoziiuji regulaci vykonu v n€kolika stupnich (regulovani
otacek), tim je umoznéno ovladani zafizeni dle aktudlnich pozadavki (koncentrace COo,

vlhkost apod.).[5]

Hlavnimi nevyhodami rovnotlakych systémt oproti podtlakovym jsou vyssi
pofizovaci naklady, prostorové naroky na umisténi zafizeni vétrani a vzduchovodu, vyssi
spotieba energie na pohon ventildtord (hradi tlakovou ztratu vzduchovodil) a prvki vétraci

jednotky (vyméniku ZZT).[5]
3.6.1 Centralni rovnotlaké systémy

Hlavni ¢asti centralnich systémii je vzduchotechnickd jednotka, ta udrzuje piisun
venkovniho a znehodnoceného vzduchu a zaroven zajiStuje i jeho upravu (pfedehiev
a filtraci). Jednotka nejCastéji obsahuje vyménik ZZT (viz obr. 12). Je nutné dodrzet
minimalni vzdalenosti pro vzajemnou polohu vyfuku a sani. Systém dale obsahuje dvojici
vzduchovodi, pomoci kterych je zajistén ptivod a odvod vzduchu a zarovei jej distribuuji
k jednotlivym bytovym jednotkam a rozvadéji do pfislusnych mistnosti. Dalsi soucasti
systému jsou distribu¢ni elementy, které obsahuji dostatecny dosah proudu pro rozptyleni
pfivadéného vzduchu v obytnych mistnostech tak, aby byla mistnost rovnomérné

provétrana.[5]

Pokud je nuceny rovnotlaky systém realizovan centralni vétraci jednotkou pro vice
byti, je nezbytné, aby zafizeni pfi zasahu jednotlivych uZivatelii automaticky vyrovnavalo
tlakové poméry v piivodnich a odvadécich vzduchovodech. Pro tento pfipad

Jjsou v systému instalovany ventilatory s proménnymi otackami.[5]
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Obrazek 12 Centralni nucené rovnotlaké vétrani s privodem a odvodem vzduchu realizované
vétraci jednotkou se ZZT[5]
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Obrazek 13 Lokalni nucené rovnotlaké vétrani s pfivodem a odvodem vzduchu realizované vétraci
jednotkou se ZZT[5]
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1 pfivadény venkovni vzduch, 2 pfevadény vzduch, 3 odvadény vzduch, 4 sani venkovniho
vzduchu, 5 odpadni vzduch, 6 potrubni sit, 7 tlumi¢ hluku, 8 vétraci jednotka se ZZT, 9 alternativni
dohrev, 10 pfeslechovy tlumi¢[5]
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Centralni rovnotlaky systém vétrani méa jednu velkou nevyhodu, tou jsou zvySené
naroky na prostor pro umisténi vzduchovodi a VZT jednotky. Na ventildtory musi byt
nainstalovany tlumic¢e hluku, aby se hluk neSifil do venkovniho prostiedi
a aby neobtézoval obyvatele bytovych jednotek. Dale pak se mohou objevit nezadouci
ptfeslechy mezi bytovymi jednotkami. Tém mohou zabranit pfeslechové tlumice, nebo

napojeni koncovych elementti ptes ohebné hadice s titlumem hluku.[5]
3.6.2 Lokalni rovnotlaké systémy

Tyto systémy jsou navrzeny pro individualni vétrani bytovych jednotek. K vétrani zde
slouzi vétraci jednotka vybavena ventilatory, vyménikem ZZT a filtraci vzduchu. Pro sani
vzduchu zde slouzi spolecné potrubi ¢i samostatné potrubi (z fasady kazdé bytové jednotky

viz obr. 13). Vzduch je zde odvadén pomoci spole¢ného potrubi na stiechu objektu.[5]

Hlavnimi nevyhodami téchto systémi jsou velké naroky na prostor pro umisténi VZT
jednotky a vzduchovodti uvnité obytného prostoru, velmi nizka ucinnost ventilatord
azvySené naroky na hlucnost vétraci jednotky umisténé piimo v obytném prostoru.
Naopak hlavni vyhodou je trvalé zajisténi kvality vnitiniho vzduchu v kombinaci

s minimalni spotfebou tepelné energie pro ohiev vétraciho vzduchu.[5]
3.6.3 Teplovzdusné vytapéni

Tento zplsob vétrani a vytapéni je nejvice vyuzivam vV rodinnych domech a jeho
princip spocivad v souCasném vytdpéni a vétrdni objektu. Venkovni vzduch se zde
pfedehfivd pomoci vyméniku zpétného ziskavani tepla, ktery zaroven ohifiva vétraci
vzduch, ¢imz dochéazi k uspofe energie. Tento zplsob je charakteristicky vyuzitim
cirkulacniho vzduchu odvadéného z obytnych mistnosti ¢i chodeb. Aby byly pokryty

tepelné ztraty objektu, tak se ptivadény vzduch dohiiva na pozadovanou teplotu.[5]

Jak uZ jsem zminil, hlavni vyhodou tohoto systému je soucasné vytdpéni a vétrani
objektu a navic zde topnd soustava slouzi také pro piipravu otopné vody pro dohiev
vzduchu. Jednou z nevyhod je vsak, kvili pfenosu tepla z vody na vzduch, neschopnost
pracovat Vv nizkoteplotnim reZimu, jako je tomu napf. u podlahového vytapéni. DalSimi
nevyhodami jsou pak zejména vysSi spotieba elektrické energie pro pohon ventilatort,

teplotni gradient v mistnosti a obtizné regulovani teploty v kazdé z mistnosti v objektu.
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Je to vétSinou zpiisobeno tim, ze pratok piivadéného vzduchu je zde navrzen na kryti
tepelnych ztrdt v objektu a tim prevySuje hygienické minimum nutné pro vétrani.
V porovnani s kombinaci fizeného vétrani a vodni otopné soustavy zde vychazeji relativné
velké dimenze vzduchovodi, je to zplisobeno tim, ze teplonosnou latkou je zde vzduch.

Proto se tento systém pouziva vyhradné u novostaveb v nizkoenergetickém standardu.[5]
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Obréazek 14 Schéma teplovzdusného vytapénil5]

1 pfivadény vzduch, 2 pfevadény vzduch, 3 odvadény vzduch, 4 cirkula¢ni vzduch, 5 sani
venkovniho vzduchu, 6 odpadni vzduch, 7 potrubni sit, 8 vétraci jednotka se ZZT, cirkulaci
a ohfevem|5]

3.7 Hybridni vétrani

Tento systém vétrani je kombinaci prvki pfirozeného i nuceného vétrani. Kombinuje
ptirozenou (vztlakovou) silu a silu mechanickou (nucené vétrani). Systém hybridniho
vétrani pracuje na principu stfidani a kombinace pfirozeného a nuceného vétrani a zaroven
zajistuje udrzeni dobré kvality vnitfniho vzduchu bez vysokych naroki na spotiebu
elektrické energie. Hlavni soucasti hybridniho systému vétrani je fidici systém, nastavuje
provozni rezim budovy v zavislosti na aktualnich pozadavcich (napi. koncentrace CO,),

coz v podstaté¢ znamend, ze je pouzita definovana davka vétraciho vzduchu v zavislosti
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na pozadavcich ¢i v zavislosti na naméfenych koncentraci CO2 V zimnim a letnim obdobi,

popf. vyuziti nuceného vétrani pokud je vyzadovano.[5]

Systém obsahuje napt. samoregulacni vyustky se servopohonem (umistény nejcastéji
nade dvefmi obytnych mistnosti ¢i nad okny). Ty umoziuji, aby priatok vzduchu zlstal
konstantni i pfi jakychkoliv zméndch tlakovych pomért vné i uvniti budovy (viz obr. 15).
Vyustky maji moznost dalkového ovladani, coz dava uzivateli moznost zasahnout
do ¢innosti systému kdykoliv je potfeba, napi. kdyZ je obtéZovan privanem (uzavieni
vstupniho vyustku). Systém déale mize obsahovat centralni fidici jednotku, senzory CO;
ataké stfesni nastavec se solarnim kominem ¢i samoodtahovou hlavici, kterd vyuziva

ucinku vétru.[5]
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Obrézek 15 Samoregulaéni vyustky[5]

Pokud je pouZito fizené vétrani na zéklad¢ aktualnich poZadavki, je moZzné vyrazné
sniZeni tepelnych ztrat vétranim pomoci omezeni celkové vymény vzduchu uvnitt budovy
pfi soucasném zachovani kvality vzduchu. Aby bylo mozné pouziti fizeného vétrani,
je nezbytné, aby budova byla vysoce vzduchotsna, tzn., e musi spliiovat Nsg < 3 h™
pii tlakovém rozdilu 50 Pa. Pokud tuto podminku budova nespliiuje (nizka
vzduchotésnost), dochazi k vysoké infiltraci venkovniho vzduchu a tim vyznam fizeného

vétrani pozbyva smyslu.[5]
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Obrazek 16 Schéma hybridniho vétrani se samoodtahovou hlavici[5]

T
Q.

-l—-|-
3 3
6 P
:
LOZNICE 2, 2 | KOUPELNA, WC
N -
1 3 3

oewvacipokol 2 o~ 2 KUCHYNE

Obrazek 17 Schéma hybridniho vétrani se solarnim kominem(5]

1 privadény venkovni vzduch, 2 prevadény vzduch, 3 odvadény vzduch, 4 odpadni vzduch,
5 aktivni prvek nuceného vétrani (ventilator), 6 samoregulacni vyustka se servopohonem,

7 potrubni sit, 8 samoodtahova hlavice, 9 ucinek vétru, 10 solarni komin [5]
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3.8 Vétrani pomocnych prostor

3.8.1 Garaze bytovych domu

Vybér druhu systému vétrani garazi bytovych domt zdvisi na jejich hloubce
a dispozicich. Pokud se jedna o méné hluboké garaze (6 m), které maji jednu fadu stani
automobilli, pouziva se nejCastéji vétrani piirozené, které je provedeno pomoci miizek
umisténych u podlahy vjezdového prostoru a u stropu. Pro rozsahlejsi bytové komplexy,
které maji pouze jeden vjezd a vyjezd s centralni pojizdéci komunikaci a hloubku garaze
6 az 15 m, se vétrani nejcastéji fesi jako kombinované s nucenym odvodem a pfirozenym

podtlakovym ptivodem.[5]

Ptivodni a odvodni otvory by méli byt umistény tak, aby bylo umoznéno pii¢né
provétravani. Pro pfipad lokalniho provétravani nutnych koutli je mozné pouzit malé
proudové ventilatory. Pokud je navrhovén vétraci systém, je nutné jej navrhovat na zékladé
téchto nasledujicich faktort:

e Garaz muze byt velmi ¢asto vyuzivand, nejéastéji rano (7:00 az 7:45 hodin), kdy
zhruba 70 % automobili vyjizdi z garazi. Naopak veerni piijezd je rozlozen
do vétsiho ¢asového useku, nebot’ zavisi na jednotlivych uZzivatelich,

e pokud je ptfivod vzduchu proveden podtlakem a piisavan rovnou z venkovniho
prostiedi, je nezbytné, aby nasavani nebylo feSen¢ v prostoru, ve kterém je moznost
Ze by napf. teplonosné latky mohly zamrznout,

e jelikoz gardZe maji 1 nocni provoz, muize dalSim problémem byt hlucnost
odsavaciho systému,

e jako jeden z dalsich moznych problémt muze byt tzv. ,,obraceny chod vétrani, ten
nastava, pokud odsavaci ventildtor neni v provozu. Béhem tohoto stavu, skrze
navrzené otvory pro piivod vzduchu, proudi vzduch z gardze ven, a je zde moZnost,
ze vnikne do bytl, které maji oteviena okna. Mnozstvi $kodlivin v tomto vzduchu
neni velké, tudiz je vzduch neskodny, ovSem néektefi obyvatelé byt to mohou brat
jako urcity diskomfort. Tento problém lze vytesit pomoci odklangjicich stiti, které
jsou umistény nad pfisdvacimi otvory, a které zabraiiuji stoupani proudu vzduchu
svisle po fasadg,

e pro Setfeni energie je doporuceno, aby byl chod odsavacich systéml proveden
s ohledem na realnou koncentraci vyfukovych plynt v ploSe garaze. Z tohoto

divodu se doporucuje, aby bylo na odsdvaci ventilator napojeno cidlo, které jej
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aktivuje, pokud dojde k prekroceni nastavené hodnoty,
e stejné jako u vSech druhl vétrani, by mél byt odpadni vzduch vyveden nejéastéji

nad stfechu objektu. [5]

3.8.2 Sklepy

U vétrani skleptt je nezbytné zajistit jejich minimalni vétrani, jelikoz vétSinou
se U nich nevyskytuje moznost pfirozeného vétrani okny. Neni zde ptedpoklad vyskytu
Skodlivin, ptesto se vSak doporucuje, z divodu odvedeni vlhkosti pro zabranéni vzniku

plisni, zajistit minimalni intenzitu vétrani, ktera odpovida vyméné vzduchu cca 0,5 h™.[5]

Vétrani je zde mozné feSit podtlakové i pietlakoveé. Jelikoz jsou sklepy casto
samostatnym pozarnim usekem, musi byt také zhlediska vétrani protipozarné
zabezpecena. Dale je nezbytné zamezit vniku vyfukovych plynil z gardzi, které nejcastéji

se sklepnimi prostory sousedi.[5]
3.8.3 Kolarny a koéarkarny

Vétrani kolaren a kocarkaren je zaloZeno na ptiblizné stejném principu jako u sklept.
Kwvili zimé podzimu, kdy se uvazuje Casté snézeni a dést, uvazujeme, ze bude v téchto
prostorach zvétSeny vneseny objem vlhkosti (mokré kocarky 1 kola). Z tohoto divodu
je v téchto prostorech doporucené intenzita vétrani 1 az 2 h™, oviem je zde vétsi frekvence
vstupu nez u sklepii. Hlavni vyhodou kolaren a kocarkéaren oproti sklepim, je nejcastéji
jejich poloha, nebot’ jsou nejcastéji umistény na vstupnim podlazi, ¢imZ je umoznéno jejich

odvétravani i pfimo na fasadu.[5]
3.8.4 Domovni pradelny a susarny

V novodobych bytovych objektech, domovni suSarny a pradelny jiz casto nenajdeme,
nebot’ v dnesni dobé¢ jiz skoro kazdy uzivatel vlastni pracku se susi¢kou. Pokud se oviem
tyto prostory v bytovych objektech vyskytuji, je nezbytné aby byly opatfeny ucinnym
vétranim, jenz je nejCastéji feSeno piirozenym vétranim, teplovzduSnym vétranim
s ohfevem vzduchu (ptipadné rekuperaci), Ci oteviratelnymi okny s upravenym systémem
vytapeni. V piipadé teplovzdusného vétrani musime brat v ivahu mozné namrzéni odvodni
strany a zvySenou koncentraci. Intenzita vétrani zavisi na typu pracky a moZznosti jejiho

odstied&ni, doporuduje se 5 az 8 h™*.[5]
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3.8.5 Schodisté a domovni chodby

V téchto prostorech je nejcastéji uplatiovano pfirozené vétrani s otevienymi okny.
Dalsi moznosti je vyuziti ucinného vztlaku pisobiciho po vétSinu roku, za predpokladu

urcité miry netésnosti, které vétrani v té€chto prostorech umoznuji.[5]

Pokud je vSak schodisté ¢i chodba (néktera z jejich casti) chranénou tnikovou cestou,
jednéd se o jiny piipad. Kdyz pomineme vyskové bytové objekty, tak ve standartnich
se nejcastéji jedna o tnikovou cestu typu A, u které neni nezbytné dodrzet pietlak, je vSak

nutné dodrzet desetinasobnou intenzitu vétrani.[5]

V takovémto piipad¢ rozdélujeme unikovou cestu na 2 ¢asti, podzemni a nadzemni:

e Pro podzemni ¢asti je vzdy nezbytné pouziti nuceného vétrani, které zajisti v daném
prostoru potiebnou intenzitu vétrani (desetindsobnou).

e V pfipadé¢ nadzemni ¢asti unikové cesty je vice moznosti vétrani. Je zde mozné
vétrat pomoci otevieni minimalng 2 m? vétracich ploch do fasady na kazdém
podlazi, nebo zajiSténim otevieni alespon 2 m? plochy V nejnizSim a nejvysSim
bod¢ unikové cesty. Pokud je velikost nékteré z ploch mensi jak 2 m?, je zde mozno
pomoci vypoctu dolozit, Ze tyto plochy velikostné dostacuji k zajisténi
desetindsobné intenzity vétrani a to v piipad€ teplotniho gradientu vné a uvnitf
objektu 10 K. Je zde ov§em moznost pouziti nucené¢ho vétrani, které pozadovanou

vyménu vzduchu zajisti.[5]
3.8.6 Zdroj tepla pro dany objekt

Jako zdroj tepla pro bytové objekty mohou slouzit elektrické ¢i plynové kotelny, nebo
vymeénikova stanice napojend na centralni zdroj tepla v ptrislusné lokalité. Pokud pouZzijeme
vymeénikové stanice ¢i kotelny s elektrickym kotlem, je nezbytné, aby u nich byla zajisténa
dostatecnd vyména vzduchu (pod tlakem ¢i pfetlakem), aby zajistila odvod tepelnych ziska
z daného prostoru. V piipadé pouziti uhelnych a plynovych kotelen je nezbytné splnéni
legislativnich pozadavkli na bezpecny a spolehlivy chod technologii, které se vyskytuji
Vv plynové koteln€. Jedna se hlavné o dostatecny piivod spalovaciho vzduchu, aby

se zabranilo vzniku obraceného tahu spalin v koming.[5]
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V zavislosti na zminénych divodech pak vybirame vhodny typ technologie spalovani
pro kotelnu, dale pak stanovujeme podminky, za kterych by tato technologie méla
bezproblémoveé pracovat a zaroven stanovujeme dostatecné mnozstvi piivadéného
spalovaciho vzduchu. Spalovaci vzduch je pro nckteré typy plynovych kotli pfivadén
rovnou do spalovaci komory z venkovniho prostiedi, z tohoto divodu neni nutné dodrzet

disledné pietlakové vétrani kotelny.[5]

4 Teorie kvality vnitfniho prostredi

Na kvalitu vzduchu v obytnych budovach se zaméfuje norma CSN EN 15665 (Z1)
Vétrani budov — Stanoveni vykonovych kritérii pro vétraci systémy obytnych budov, ktera
Vv sobé zahrnuje kvalitu vnitiniho vzduchu i hygienicka hlediska (veskera zdravotni rizika,
ktera souviseji s koufenim, zde nejsou zahrnuta). K zajisténi kvality vnitiniho prostiedi
(vzduchu) slouzi tyto pozadavky na vétrani obytnych budov (bytovych a rodinnych
budov):

e Davka venkovniho vzduchu (intenzita vétrani) na osobu — slouzi k zajiSténi

trvalého vétrani v kuchynich a v obytnych prostorech,

e Pritok odvadéného vzduchu — zajiStuje narazové vétrani pro koupelny, WC

a kuchyné

e Pozadavky na koncepci vétrani[6]

Dale pak norma CSN EN 13779 Vétrani nebytovych budov — Zakladni pozadavky
na vétraci a klimatizacni systémy, kterd ustanovuje poZadavky na klimatizaci a vétrani
nebytovych objektll, a ktera ma za cil zajisténi zdravého a zarovenn komfortniho prostiedi
po vSechny ro¢ni obdobi a to vSe za pfijatelné provozni a pofizovaci ndklady. Norma
s ohledem na vnitini prostfedi (slozky vnitfniho prostfedi zamétené na kvalitu vzduchu)

rozdéluje kvalitu vnitiniho vzduchu do 4 tfid:

o IDA 1 = vysoka kvalita vnitiniho vzduchu
e IDA 2 = stfedni kvalita vnitiniho vzduchu
¢ |IDA 3 = stfedné nizk4 kvalita vnitiniho vzduchu

e IDA 4 = nizka kvalita vnitiniho vzduchu[6]
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Kazda tfida ma stanoveny své vlastni pozadavky na pritok venkovniho vzduchu
na osobu, koncentraci CO, v mistnostech a pratok pfevadéného ¢i venkovniho vzduchu

na jednotku plochy nepobytovych mistnosti.[6]

Norma navic obsahuje také doporu¢ené hodnoty hladiny akustického tlaku v urc¢itych

typech budov (prostorit). [6]
4.1 Vnitini prostiedi budov

S ohledem na dobu, kterou Cloveék travi ve vnitinich prostorech budov, ma prostiedi
téchto prostorti velky vliv na lidském zdravi. Kvalita vnitiniho prostfedi v budovach
je z velké casti spojovana s vyskytem alergii a jinych obtizi dychacich cest. Na zakladé
mnoha testl a pozorovani bylo zjisténo, ze pokud je v budovach dostate¢né vétrano
(je zajisténo dostatecné mnozstvi ptivadéného Cerstvého vzduchu) a nevyskytuje — li se zde
vlhkost, poté riziku vzniku problémi souvisejicich s kvalitou vnitiniho prostfedi byva
nizké. Jak uz jsem zminil, nejhlavnéj$i nemoci spojenou s kvalitou vnitiniho prostiedi, jsou
alergie. Je zde predpokladand zavislost mezi vlhkosti v budovach a piecitlivélosti. Stejné

tak je tomu u vyskytu chlupatych zvitat v interiéru a tabakového koute.[4]

. Venku numo

Obréazek 18 Celoroéni expozice ¢lovékal[6]

Vnitini prosttedi v budovach je rozdéleno na nékolik slozek:
o tepeln¢ vlhkostni,

e aerosolova,

e Mmikrobialni,

o akusticka,

e 0dérova.[4]
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Nejvice ¢loveéka ovliviyji tepelné vlhkostni parametry obytné mistnosti. S ohledem

vvvvvv

je ovlivnitelna vétranim.[4]

Kvalita vzduchu je dand obsahem aerosolu a odérovych latek. Kvalita vzduchu
zahrnuje dvé hlavni hodnoceni. Prvnim je objektivni hodnoceni z hygienického hlediska
(intenzita Skodlivych plynt, které lidsky ¢ich nemusi detekovat) a druhym je subjektivni
hodnoceni (pachy). V mnoha piipadech je kvalita vzduchu venkovniho prostfedi mnohem
lep$i nez kvalita vzduchu v uzavienych prostorech budov. Dnes jiz se mezi latky toxické
fadi také i tabakovy kouf. Clovék sam o sob& je zdrojem tepla, vodnich par a mnoha
dalSich latek. Hlavnimi témito latkami jsou odérové latky, oxid uhlicity (CO,) a pevny
aerosol (zplsobeny neustdlym obnovovanim pokozky). Vydechovany vzduch vSak neni
jedinou skodlivinou, dale jimi pak jsou formaldehyd z ndbytku, radioaktivita a radon
ze zdiva a vlhkost v koupelné a v jinych prostorech (napi. pti suSeni pradla). Hlavnim
méfitkem obecné kvality vzduchu je koncentrace CO,. V obytném prostiedi, ve kterém
z diivodu lidské ¢innosti (koupéni, vafeni) vzniké vlhkost, je nejvyznamnéjSim parametrem

relativni vlhkost vzduchu.[4]

Vnitini prostory (resp. jejich ¢asti), které nejsou dostatecné vétrané, se velmi casto
stavaji pfi¢inou zneCisténi prostiedi plisnémi. Hlavni pficinou vzniku plisni je vysoka
vlhkost, ide4dlnim mistem vyskytu plisni jsou tedy mista s vlhkosti prostfedi kolem 70 %
a prospiva jim také vlhky podklad. Pokud maji vSechny tyto dobré podminky pro vyvoj,
nevadi jim ani suchy vzduch. NejcastéjSimi misty vyskytu plisni jsou stropy opatiené
podhledy, oblozené zdi (vznik plisni na sténdch je umoznén kombinaci nizké povrchové
teploty stén a vysoké vzdusné vlhkosti), pod pfilepenymi koberci a tapetami. Obsah
vodnich par ve vnitfnich prostorech je udavan jak jejich zdrojem uvnitt budovy, tak
I obsahem vodnich par v exteriéru. Hlavnim zdrojem vodnich par ve vnitinim prostiedi
je clovek a veskeré jeho Cinnosti, jako napf. vafeni, suseni pradla, sprchovani. Dal§imi

zdroji vodnich par mohou byt také kvétiny a ¢lovek sam.[4]
Nejvyznamnéjsi riziko plisni spociva v tom, Ze plisné, které se vyskytuji nejcastéji,

jsou hlavni pfi¢inou vzniku a projevu alergii. Plisn¢ dokazi dale vyvolavat i jiné potiZze nez

alergie, napf. obtize podobné syndromu nemoci zbudov, drdzdéni dychacich cest
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a v nékterych piipadech i tézka onemocnéni dychacich cest (zapaly plic apod.) a mohou

byt pti¢inou vzniku nékterych nadorovych onemocnéni.[4]

DalSim vyznamnym hlediskem ptisobeni na cloveéka, kromé kvality vzduchu,

jsou tepelné-vlhkostni podminky prostiedi, které urcuji tepelnou pohodu.[4]

Novodoby trend minimalizace spotfeby energie na vytapéni, ma za nasledek stavbu
budov s velice kvalitnim obvodovym plastém, jak z hlediska tepelné tésnosti, tak i tepelné

izolace. OvSem tésnéni vnitiniho prostoru omezuje funkénost piirozeného vétrani.[4]
4.2 Lidské pozadavky na vzduch

Clovek k pieziti potiebuje minimalng zhruba 1 m® vzduchu za hodinu. Tato davka
Cerstvého vzduchu vsak neni pfijatelna, udava pouze limit k pteziti. Po nékolika letech,
byla ustanovena pfijatelnd spodni mez pfiblizné 25 m>/hod, jenz odpovidéd pfijatelné
hlading vnitini koncentrace oxidu uhli¢itého (CO,). Cerstvy venkovni vzduch obsahuje
zhruba 0,035 % - to odpovida 350 ppm a ¢lovék vydechuje z plic vzduch, ktery obsahuje
45 % CO? — tedy 45000 ppm. Pokud by byl &lovék ndkolik minut uzavien v malém
prostoru bez pfistupu vzduchu, tak se udusi. Po nékolika letech pokusi byla stanovena
pfijatelnd horni mez ve vnitfnim prostfedi 1000 — 1200 ppm CO,. Tuto hladinu udava

vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby v § 26 odst. 3.[7]
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Obrazek 19 Zavislost mnozstvi Cerstvého vzduchu na koncentraci oxidu uhli¢itého v interiéru
(leva osa) a na energetické potfebé na ohfati vzduchu (prava osa)[7]

Pokud se rozhodneme pro intenzivngj$i vétrani - 50 m*/hodinu, dosahneme
ve vnitinim prostiedi pfijatelngjsi koncentrace CO,, zhruba 700 ppm (viz obr. 19),

to ale na tikor vysSich energetickych ztrat. Na zaklad¢ tohoto faktu, uvazujeme davku
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25 m¥hodinu za piijatelnou jak zhlediska kvality vnitiniho prostiedi, tak z hlediska
energetickych ztrat. Zalezi tedy na tom, zda-li ¢lov€k v mistnosti, kde napf. spi, tuto davku
dostava. V dnesni dob¢, vyrobci oken vyrabéji vice a vice t€snéjsi okna, tim jsou hodnoty
soucinitele privzduSnosti spar az dvacetkrat niz§i nez u oken starSich. Graf na obr. 20
ukazuje mnozstvi vzduchu, které skrze spary rizné tésnych oken, pronikne pfi riznych

rychlostech venkovniho vétru. Nejcastéjsi rychlosti vétru jsou 4 — 5 m/s a pfi nich sparami

starych oken pronikne 10 — 15 m*/hod. vzduchu. U novych oken jen 1 m*/hod.[7]

Tato skutecnost ma negativni dopad na kvalitu vnitiniho prostfedi. Zminénych 10 — 15
m*/hodinu (pokud jsou velké poryvy vétru, miZe tato hodnota dosahovat az 50 — 60
m3/h0dinu) je velice nestabilni a t€Zko kontrolovatelna a pronika do vnitiniho prostiedi,
i kdyZ se vlastnici zrovna nenachazeji doma. Tim samoziejmé rostou i provozni naklady
na vytapéni. Stejn¢ pak i fakt, Ze doma vitr hyba se zaclonami, vede vétSinu uzivatelt
k vyméné stara okna za nova plastova okna (popt. nova dievéna vysoce tésna okna
S niz8im soucinitelem sparové privzdusnosti a prostupem tepla). Jiz zminény graf ukazuje
vzajemnou souvislost mezi mnozstvim vzduchu a koncentraci CO; ve vnitinim prostiedi.
Novymi okny lze piivést zhruba 1 m%hodinu a k docileni pozadovanych 1000 ppm

je zapotiebi intenzivniho vétrani.[7]

energie pfi venkovni tepleté -15°C a vnitini 20°C
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venkovniho vétru a energie potfebna pro ohfati tohoto vzduchu[7]
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5 Porovnani tii hlavnich zplisobt vétrani

Pro porovnani téchto tfi hlavnich zptisobt vétrani jsem pouzil program Energie 2016
a vypocty byly provadény na rodinném domé o celkovém obestavéném objemu zony

361,77 m?. Z toho objem vzduchu v zéné& &inil 289,4 m®.

SEVER

VYCHOD

JIH
Obrazek 21 PloSny planek rodinného domu

5.1 O programu Energie 2016

Energie 2016 je program, ktery slouzi k celkovému vyhodnoceni energetické
naroc¢nosti budov. Je schopen vypocti mérnych tepelnych toki, primérného soucinitele
prostupu tepla budov, potieby tepla na vytapéni, produkci energii (fotovoltaika,
kogenerace, solarni konektory), dil¢ich dodanych energii (chlazeni, nucené vétrani,
vytapéni, piiprava teplé vody, osvétleni, uprava vlhkosti vzduchu), emisi CO; primarni
energie (celkové i neobnovitelné) a celkové dodané energie. Pii vypoctech jsou zohlednény
postupy a pozadavky TNI 730329, CSN 730540, STN 730540, TNI 730330, EN 1SO
13370, EN ISO 13789, EN ISO 13790 a mnoha dalsich evropskych norem. Energie 2016
vypracovava energeticky Stitek podle CSN 730540-2 (2011) a energeticky prikaz dle
vyhlasky MPO CR ¢&. 78/2013 Sb, resp. 230/2015.[8]
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Program Energie 2016 poskytuje:

vypoéet primérného soudinitele tepla a zaroveti jeho vyhodnoceni v souladu CSN
730540-2 (2011)

vypocet potfebné energie na chlazeni a vytapéni dle EN ISO 13790 a EN 832,
jak pro jednozonové tak i vicezonové objekty. Zaroven jsou uvazovany vypocty
po jednotlivych mésicich nebo pifimo za otopné obdobi (zahrnujici vliv
prerusovaného vytapéni) nebo chlazeni

vypocet mérnych tepelnych toki vétrani a prostupem podle EN ISO 13790, EN ISO
13789 a EN 1SO 13370

vypocet neobnovitelné a celkové primarni energie a emisi CO;

vypocet dodané energie na chlazeni, ptipravu teplé vody, vytapéni, nucené vétranti,
osvétleni a upravu vlhkosti vzduchu v souladu s metodikou MPO CR ¢&. 78/2013
Sh.as TNI 730331

zpracovani energetického Stitku obalky budovy dle CSN 730540-2 a pritkazu
energetické naroénosti budov v souladu s vyhlaskou MPO CR ¢&. 78/2013 Sb.
vypodet parametrtl referenéni budovy dle CSN 730540-2 a v souladu s vyhlaskou
MPO CR ¢&. 78/2013 Sb.

zohlednéni produkce energie fotovoltaickymi systémy, kogenera¢nimi jednotkami
a solarnimi kolektory,

. VSe je mozno exportovat do vetejné site

Vyhodnoceni parametri pasivnich a nizkoenergetickych bytovych a rodinnych

budov dle TNI 730330 a TNI 730329[8]

5.2 P¥irozené vétrani

Pro prvni vypocet jsem pouzil jak minimalni (hygienickou), tak navrhovou intenzitu

vétrani 0,19 (nasobek vymény celkového objemu vzduchu za hodinu), ktera vychazi

Z ptiblizného osidleni tohoto rodinného bytu tfemi osobami. Déle pak se uvazuje potiebné

mnozstvi Serstvého vzduchu pro 1 osobu 25 m*h a 70% piedpokladana p¥itomnost osob.

Po provedeni vypoctu vychdzi vyslednd celkova ro¢ni dodand energie 26,127 GJ
(7,257 MWh), z toho energie dodana na vytapéni 11,904 GJ (3,307 MWHh). Dale pak
mérny tok vétranim 18,146 W/K.[9]
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Jako druhy pfiklad jsem pouZzil minimalni (hygienickou) a ndvrhovou intenzitu danou
TNI 730331 rodinné a bytové domy — obytné mistnosti a to 0,3. Pfi pouZiti této intenzity
poté vychazi celkova ro¢ni dodana energie 30,109 GJ (8,364 MWHh), z toho energie dodana
na vytapéni 15,887 GJ (4,413 MWh) a mérny tok vétranim 28,652 W/K.[9]

Pro pfirozené vétrani se uvazuje idealni intenzita vétrani 0,5, ale bohuzel v praxi
se této intenzity malokdy dosahuje z disledku nedodrzovani pravidelnosti vétrani ze strany
obyvatel domu. Pro ukazku jsem vSak tento stav uvedl. Celkova ro¢ni dodana energie zde
vychazi 37,617 GJ (10,449 MWh), ztoho energie dodand na vytipéni 13,395
(6,498 MWh) a mérny tok vétranim 47,754 W/K.[9]

5.3 Nucené vétrani s rekuperaci tepla

V tomto ptipad¢é uvazujeme rovnotlaké vétrani ptivodné odvodnimi VZT jednotkami
se dvéma ventilatory. UvaZujeme-li, Ze se jednd o malou vétraci jednotku, bez ohiivace
nebo chladice, s objemovym pritokem vzduchu 100 m?>/h, pak je prumérny mérny piikon

takovéhoto ventilatoru 1650 W.s/m>.[9]

V prvnim piipad€ jsem opét pro srovnani zvolil intenzitu vétrani 0,19. Po provedeni
vypoétl vychazi celkova roéni dodana energie 21,805 GJ (6,057 MWh), z toho energie
dodana na vytapéni 6,996 GJ (1,943 MWh) a z divodu ptitomnosti ventilatord pak navic
I energie dodana na nucené vétrani 0,586 GJ (0,163 MWh). Dale pak mérny tok vétranim
4,928 W/K.[9]

Jako v predeslém druhém ptikladu tak i zde jsem jako druhou intenzitu pro porovnani
pouzil 0,3. Vtomto piipadé vychazi celkova ro¢ni dodana energie 22,484 GIJ
(6,246 MWh), z toho energie dodana na vytapéni 7,383 GJ (2,051 MWh) a stejné jako
Vv pfedeslém piipad¢ také energie dodand na nucené vétrani 0,878 GJ (0,244 MWh). Mérny
tok vétranim poté vychazi 5,443 W/K.[9]

5.4 Nucené vétrani bez rekuperace tepla

Pro tento typ vétrani uvazujeme stejny typ ventilatort jako v predeslém. Jelikoz
sejedna o nucené¢ vétrani bez rekuperace tepla, UCinnost zpétného ziskavani tepla

uvazujeme 0.[9]
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Opét pro srovnani bereme v prvnim piipadé intenzitu vétrani 0,19. Celkova ro¢ni
dodana energie poté vychazi 27,807 GJ (7,724 MWh), z toho energie dodana na vytapéni
12,998 GJ (3,611 MWh) a stejn¢ jako u piredeslého typu nuceného vétrani, musime
zahrnout také energii dodanou na nucené vétrani 0,586 GJ (0,163 MWh). Dale pak mérny
tok vétranim, ktery vychazi 21,113 W/K.[9]

Pro druhy vypocet opét pro srovnani uvazujeme intenzitu vétranim 0,3. V tomto
piipadé vychazi celkova dodana energie 31,758 GJ (8,822 MWHh), z toho energie dodana
na vytapéni 16,657 GJ (4,627 MWh) a dale pak energie dodana na nucené vétrani 0,878 GJ
(0,244 MWh). A nakonec mérny tok vétranim vychazi 30,650 W/K.[9]

5.5 Vyhodnoceni

Tabulka 2 porovnani tfi typu vétrani z hlediska celkové rocni dodané energie[9]

Intenzita Celkova ro¢ni dodana energie v GJ
vétrani Typ vétrani (MWh)

26,127 (7,257)

21,805 (6,057)

27,807 (7,724)

30,109 (8,364)

22,484 (6,246)

31,758 (8,822)

Pfirozené

0,19 Nucené s rekuperaci tepla

Nucené bez rekuperace tepla

Pfirozené

0,3 Nucené s rekuperaci tepla

Nucené bez rekuperace tepla

Tabulka 3 porovnani tfi typt vétrani z hlediska dil¢ich dodanych energii[9]

Intenzita o Energi’e (3|o<ljané na Energi,e ded,an,é na
Vetrani Typ vétrani vytapéniv GJ nucené vetraniv GJ
(MWh) (MWh)
Prirozené 11,904 (3,307) 0
0,19 Nucené s rekuperaci tepla 6,996 (1,943) 0,586 (0,163)
Nucené bez rekuperace tepla 12,998 (3,611) 0,586 (0,163)
Pfirozené 15,887 (4,413) 0
0,3 Nucené s rekuperaci tepla 7,383 (2,051) 0,878 (0,244)
Nucené bez rekuperace tepla 16,657 (4,627) 0,878 (0,244)

Tabulka 4 porovnani tri typu vétrani z hlediska mérnych tokt vétréni[g]

Intenzita

vétrani Typ vétrani Mérny tok vétranim ve W/K

Pfirozené 18,146

0,19 Nucené s rekuperaci tepla 4,928

Nucené bez rekuperace tepla 21,113

Pfirozené 28,652

0,3 Nucené s rekuperaci tepla 5,443

Nucené bez rekuperace tepla 30,65
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Z tabulek lze vycist, ze energeticky nejlépe z téchto tiéi vybranych zpusobu vétrani,
jena tom nucené vétrani s rekuperaci tepla. Nejen Ze celkova energie dodana za rok
na chod tohoto systému je nejmensi z téchto tii vybranych, ale také pomér energie dodané
na vytapéni a celkové rocni dodané je u tohoto typu vétrani nejmensi. Tento pomér energii
u nuceného vétrani s rekuperaci tepla je ptiblizné tietinovy, kdezto u ostatnich je hodnota
tohoto poméru zhruba polovina. Toho je dosazeno pomoci rekuperace tepla. Pfirozené
a nucené vétrani bez rekuperace tepla na tom zhruba nastejno, s tim Ze nucené vétrani bez

rekuperace tepla je 0 néco horsi.

Z hlediska kvality vnitiniho prostfedi jsou na tom Iépe oba typy nuceného vétrani,
nebot’ u pfirozené¢ho vétrani neni moznost filtrace vzduchu. Oba typy nucené¢ho vétrani
jsou z pohledu kvality vnitintho prostiedi identické, nebot' jsou tam stejné pritoky

vzduchu.
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6 Zaver

Z hodnot které jsem vypocital a z vyhodnoceni, které jsem provedl, poté muzeme
vidét, ze nejlepsi z téchto tii typl vétrani je nucené s rekuperaci tepla. Energeticky
je natom tento typ vétrani oproti zbyvajicim dvéma lépe. Z hlediska kvality vnitiniho
prostiedi jsou oba typy nucené¢ho vétrani stejné. Oba typy nuceného vétrani maji moznost
ptivodu libovolného mnozstvi ¢erstvého vzduchu do mistnosti, OvS§em u nuceného vétrani
s rekuperaci tepla je mozné pouzitim EC motort a rekuperace docilit az 90% uspory
nakladi, pfivodu dokonale filtrovaného vzduchu, omezeni nebo tplného vylouceni vzniku

plisni a vyuziti tepelnych ziskii z prostoru bytu pro ptedehiev vétraciho vzduchu.
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Prilohy
Priloha A Priklad vysledki vypoctii
PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELOU BUDOVU :

Faktor tvaru budovy A/V: 0,9 m2/m3

RozloZzeni mérnych tepelnych toku

Zona Polozka Plocha [m2] Mérny tok [W/K]  Procento [%]
1 Celkovy mérny tok H: -—- 54,379 100,00 %
z toho: Mé&rny tok vétranim Hv: - 18,146 33,37 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: --- 8,669 15,94 %
Mé&rny tok pfes nevytapéné prostory Hu: - - 0,00 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,tb: --- -4,208 7,74 %
Mérny tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: - 31,772 58,43 %
rozlozeni mérnych tokd po konstrukcich:
Podlaha: 82,2 8,669 15,94 %
Otvorova vyplh: 4.7 3,465 6,37 %
Vychod: 25 1,749 3,22 %
Zapad: 8,6 6,313 11,61 %
Sever: 3,2 2,310 4,25 %
Sténa sever: 40,5 3,567 6,56 %
Sténa jih: 38,9 3,427 6,30 %
Sténa zapad: 27,8 2,445 4,50 %
Sténa vychod: 34,0 2,989 5,50 %
Stfecha - strop: 82,2 5,509 10,13 %

Mérny tok budovou a parametry podle starSich piedpist

Soucet celkovych mérnych tepelnych tokd jednotlivymi zénami Hc: 54,379 W/K
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 361,8 m3
Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,15 W/m3K
Spotfeba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): 11,0 kwh/(m3.a)
Poznamka: Orientaéni tepelnou ztratu budovy Ize ziskat vynasobenim souctu mérnych tokud jednotlivych zén He

pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Priamérny soucinitel prostupu tepla budovy

Mérny tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht: 36,2 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: 324,7 m2
Vychozi hodnota pozadavku na pramérny soucinitel prostupu tepla

podle ¢l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,37 W/m2K
Primérny soudinitel prostupu tepla budovy U,em: 0,11 W/m2K

Celkova a mérna potieba tepla na vytapéni

Celkova roéni potfeba tepla na vytapéni budovy: 9,826 GJ 2,729 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 361,8 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 82,2 m2

Mérna potfeba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 7,5 kWh/(m3.a)

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy: 33 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro poc¢et denostupiiti D = 3752.

Poznamka: Mérna potieba tepla je stanovena bez vlivu ucinnosti systému vyroby, distribuce a emise tepla.

Produkce energie sol. systémy a kogeneraci v budové a jeji vyuziti v energ. bilanci

Mésic Q,SCW[GJ] Q,SCht[GJ] Q,MAX.el[GJ] Q,PV,el[GJ] Q,CHP,el[GJ] Qr
[GJ]
k dispozici  vyuzito k dispozici  vyuzito
1 - 8,135 0,318 0,318 - -
2 - 6,579 0,522 0,522 - -
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3 5,132 0,979 0,979
4 2,988 1,170 1,170
5 2,312 1,213 1,156
6 2,274 1,202 1,137
7 2,300 1,213 1,150
8 2,312 1,152 1,152
9 2,429 0,947 0,947
10 3,897 0,695 0,695
11 6,230 0,348 0,348
12 7,664 0,266 0,266
Vysvétlivky: Q,SC,W je produkce energie solarnimi kolektory pouzita pro pFipravu teplé vody; Q,SC,ht je produkce energie

solarnimi kolektory pouzita pro vytapéni; Q,MAX,el je maximalni zapocitatelna produkce exportované elektfiny
(omezeni v rdmci vypoctu primarni energie); Q,PV,el je produkce elektfiny fotovoltaickym systémem (celkova
i vyuzita pfi vypoctu primarni energie); Q,CHP,el je produkce elektfiny kogenera¢nimi jednotkami (celkova

i vyuZita pfi vypoctu primarni energie) a Q,r je zpétné ziskané teplo napf. z odpadu.

Celkova energie dodana do budovy
Mésic  Q,f,H[GJ] QfC[GJ] QfRH[GI] QfF[G]]  QfW[GJ] QfL[GI]  QfA[GJ]

Q,fuel[GJ]

1 2,809 - - - 1,069 0,190 4,068
2 2,110 - --- --- 1,038 0,141 3,290
3 1,367 - - - 1,069 0,130 2,566
4 0,333 - - - 1,059 0,103 1,494
5 - - - 1,069 0,087 1,156
6 - - - 1,059 0,079 1,137
7 - - - 1,069 0,081 1,150
8 - - - 1,069 0,087 1,156
9 0,051 - - - 1,059 0,105 1,214
10 0,751 - - - 1,069 0,129 1,949
11 1,906 --- --- --- 1,059 0,150 3,115
12 2,576 - - - 1,069 0,187 3,832
Vysvétlivky: Q,f,H je vypoctena spotieba energie na vytapéni; Q,f,C je vypoctena spotfeba energie na chlazeni; Q,f,RH je

vypoctena spotfeba energie na Upravu vihkosti vzduchu; Q,f,F je vypoctena spotfeba energie na nucené vétrani;
Q,f,W je vypoctena spotfeba energie na pfipravu teplé vody; Q,f,L je vypoctena spotfeba energie na osvétleni
(popf. i na spotfebice); Q,f,A je pomocna energie (Cerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.
V8echny hodnoty zohledriuji vlivy u¢innosti technickych systému.

Dodané energie:

Vyp.spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H: 11,904 GJ 3,307 MWh 40 kWh/m2
Pomocna energie na vytapéni Q,aux,H:
Dodana energie na vytapéni za rok EP,H: 11,904 GJ 3,307 MWh 40 kWh/m2

Vyp.spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C: -
Pomocna energie na chlazeni Q,aux,C: -
Dodana energie na chlazeni za rok EP,C: -

Vyp.spotfeba energie na upravu vihkosti Q,fuel,RH:
Pomocna energie na Gpravu vihkosti Q,aux,RH: —
Dodana energie na upravu vihkosti EP,RH:

Vyp.spotfeba energie na nucené vétrani Q,fuel,F: —
Pomocna energie na nucené vétrani Q,aux,F:
Dodana energie na nuc.vétrani za rok EP,F: -

Vyp.spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel,W: 12,753 GJ 3,542 MWh 43 kWh/m2

Pomocna energie na pfipravu teplé vody Q,aux,W: -

Dodana energie na pripravu TV za rok EP,W: 12,753 GJ 3,542 MWh 43 kWh/m2
Vyp.spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L: 1,470 GJ 0,408 MWh 5 kWh/m2
Dodana energie na osvétleni za rok EP,L: 1,470 GJ 0,408 MWh 5 kWh/m2
Celkova ro¢ni dodana energie Q.fuel=EP: 26,127 GJ 7,257 MWh 88 KWh/m2




