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Predmluva

Mezinarodni agentura pro energii

Mezinarodni agentura pro energii (International Energy Agency, IEA) byla ustavena vroce 1974
v ramci Organizace pro ekonomickou spolupraci a rozvoj (Organisation for Economic Co-operation
and Development, OECD), s cilem zavést mezinarodni energeticky program. Zakladnim cilem IEA je
podporovat spolupraci mezi dvaceti ¢tyifmi zemémi, které se podileji na praci IEA, aby se zlepsily
uspory energie pomoci energetickych racionalizacnich opatfeni, vyvoje alternativnich zdrojii energie a
vyzkumu, vyvoje a prokazovani (RD&D).

Uspora energie v budovach a obecnich systémech

IEA sponzoruje vyzkum a vyvoj v celé fadé oblasti souvisejicich s energii. V jedné z téchto oblasti —
tykajici se uspory energie v budovach — financuje IEA rtizné prace, které slouzi k ptesnéjsi progndze
vyuzivani energie v budovach, vcetné€ srovnavani soucasnych pocitacovych programt, monitorovani
budov, srovnavani vypocetnich metod a také kvality vzduchu a studii chovani obyvatel.

Vykonny vybor

Celkové fizeni programu je v rukou vykonného vyboru, ktery monitoruje stavajici projekty, ale také
vyhledava nové oblasti, do nichz by mohlo byt vhodné v rdmci spoluprace smérovat dalsi usili.

K dnes$nimu dni vykonny vybor inicioval nasledujici projekty (dokoncené projekty jsou oznaceny
hvézdi¢kou *):

I Stanoveni energetického zatizeni budov *

11 Ekologické a zdokonalené energetické systémy *
11 Uspora energie v budovach pro bydleni *

v Monitorovani administrativni budovy v Glasgow *
Vv Centrum pro infiltraci vzduchu a vétrani

VI Energetické systémy a navrh spolecenstvi *

VII Planovani spotteby energie v ramci mistni spravy *
VIII Chovani obyvatel pokud se tyka vétrani *

IX Minimalni objem vymény vzduchu vétranim *

X Simulace systémti TZB v budovach *

XI Energetické audity *

XII Okna a rozmisténi oken *

XTI Hospodateni energii v nemocnicich*

XIv Kondenzace *

XV Efektivni hospodateni energii ve Skolach*

XVI BEMS — 1: Postupy fizeni spotieby energie *
XVII BEMS — 2: Techniky vyhodnoceni a porovnavani *
XVIII Systémy vétrani, fizené na zaklad¢é pozadavka *
XIX Stiesni systémy o malém spadu *

XX Vzorce pro proudéni vzduchu v budovach *

XXI Modelovani teploty *

XX Energeticky efektivni spolecenstvi *

XXIII Multizénni modelovani proudéni vzduchu (COMIS)*

XXIV Ptenos teplého vzduchu a vlhkosti v uzavienych prostorach *
XXV Simulace HEVAC v realném case *

XXVI Energeticky efektivni vétrani velkych objektd *
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XXVII  Vyhodnoceni a demonstrace vétracich systémil obytnych budov *
XXVIII  Nizkoenergetické chladici systémy *

XXIX Denni svétlo v budovach *

XXX Od simulace k aplikaci *

XXXI Vliv na prostiedi budov v souvislosti se spotiebou energie

XXXII  Komplexni hodnoceni G¢innosti obvodového plasté budov *

XXXIII  Zdokonalené lokalni planovani spotfeby energie*

XXXIV  Vyhodnoceni chovani systémi HVAC s vyuzitim pocitact *

XXXV  Navrh energetického hybridniho vétrani (HYBVENT)

XXXVI  Rekonstrukce skolnich budov

XXXVII Nizkoenergetické systémy pro vytapeni a chlazeni (klimatizaci) budov
XXXVIII Bytové domy vyuzivajici slunecni zatreni

XXXIX  Vysoce ucinné izolacni systémy (HiPTI)

XXXX  Systémy HVAC uvadéni do provozu — pti zdokonalené energetické ucinnosti

Ptiloha V: Centrum pro infiltraci vzduchu a vétrani (Air Infiltration and Ventilation Centre, AIVC)

Projekt Centra pro infiltraci vzduchu a vétrani byl vyhlasen na zakladé jednohlasné shody vykonného
vyboru na tom, ze je nutné lépe pochopit disledky vymény vzduchu na spotiebu energie a kvalitu
vzduchu v interiéru. Cilem centra je zlepSit pochopeni komplexniho priitbé¢hu proudéni vzduchu
v budovach, a tim umoznit efektivni aplikaci ptislusnych opatfeni zaméfenych na usporu energie, jak
pti projektech novych budov, tak pii zlepSovani kvality stavajicich objektt.

Na tomto tikolu se podilela Belgie, Francie, Recko, Nizozemsko, Norsko a USA.

Zprosténi odpoveédnosti

AIVC zpracovala tuto publikaci s velkou peclivosti. Presto vSak AIVC neposkytuje zaruku, ze
informace obsazené v této publikaci jsou bezchybné. Proto neptfejima zddnou odpovédnost v pripadé
jakychkoli stiznosti nebo zalob, které by mohly vzniknout na zakladé informaci, které jsou v této
publikaci uvedeny. Veskera rizika, kterd mohou vyplynout z informaci obsazenych v této publikaci,
piebira uzivatel.
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Shrnuti

Vétrani je nutné ktomu, aby bylo zajisténo odstranovani, pfipadné¢ sniZovani, koncentraci
znecist'ujicich latek, a krom¢ toho samoziejmé z diivodu ptisunu kysliku pro obyvatele. Navic mize
byt vétrani zdrojem kysliku pro topidla, v nichZz dochazi ke spalovani, a v letnim obdobi také slouzi
jako prostiedek chlazeni.

Odhaduje se, ze v zemich OECD se spotfebuje kolem 28 EJ energie v obytnych budovach, z toho
12 EJ souvisi s vétranim. Z vypoctl vyplyva, Ze by se dala snizit tato spotfeba energie souvisejici
s vétranim na méné nez 1 EJ. Proto je dulezité zajistit, aby potfeba vétrani v obytnych prostorach
spliiovala pozadavky na minimalni spotfebu energie.

Pro zajisténi vétrani v obytnych budovach se vyuziva cela fada systému. Kazdy systém ma své vyhody
a své nevyhody, a proto pouziti kazdého jednotlivého systému zavisi na celé fadé mistnich faktord,
jako je podnebi a platné normy.

Prace realizovana jako soucast ptilohy 27 doklada, ze pfirozené vétrani zlstava v zemich OECD
nejbéznéjSim zplsobem vétrani. Zeme v pasmu chladného podnebi maji mnohem pfisn€jsi pfistup
k pozadavkiim na vzduchotésnost budov a davaji pfednost systémiim vétrani, které nabizeji dobrou
kontrolu, jako jsou rovnotlaké (balanced) systémy nucené¢ho vétrani s rekuperaci tepla. Mirnéjsi
klimatické podminky davaji pfednost systémim vétrani, které podléhaji niz$i kontrole, obvykle
systémum pfirozeného vétrani. V soucasné dob¢ se vSak objevuje tendence sniZovat spotiebu energie
vyuzitim dikladnéji kontrolovanych metod vétrani.

Zpiasob vétrani a teplotni normy budou mit vyznamny vliv na spotiebu energie, ke které dochazi
v systémech vétrani. Normy zabyvajici se vétranim se obvykle zaméfuji na minimalni vétrani
z diivodu latkové vymeény obyvatel a na odstranéni hlavnich latek znecistujicich vnitini prostiedi, jako
je vlhkost. Teplotni normy se zaméfuji na ztraty, ke kterym dochazi vedenim v obvodovych
konstrukcich, na vykonnost vytapecich a chladicich zafizeni a na ztraty zptisobené infiltraci.

Infiltrace mtize mit negativni vliv jak na spotfebu energie, tak na €¢innost vétrani, a to jak z hlediska
kvality vnitfniho vzduchu, tak tepelné pohody. Kazda z metod vétrani funguje maximalné efektivné,
pokud jsou obvodové konstrukce budovy navrzeny tak, aby spliovaly pozadavky na vzduchotésnost,
které jsou pro zvolenou metodu vétrani nejvhodné;jsi.

Zaméru snizovat spotifebu energie nesmi byt ob&tovana kvalita vnitiniho vzduchu. Existuje velky
pocet znecistujicich latek, které pochazeji ze stejné velkého poctu zdroju. NejefektivnéjSim zptisobem,
jak se vyhnout problémim, je regulace mnoha externich zdrojii znecisténi a také nékterych internich
zdroji znecisténi. Ostatni zdroje zneCisténi lze vyloucit vhodnou specifikaci a projekénim feSenim.
Pro dal$i zdroje, které nelze zcela vyloucit, jako je naptiklad vznik vlhkosti, pfedstavuje jedinou
alternativu sniZeni jejich koncentrace prostfednictvim vétrani.

Na spotfebu energie ma rozhodujici vliv chovani obyvatel. Z Setfeni uvedenych v ptiloze 8 je ziejmé,
ze obyvatelé pouzivaji vétrani okny se zadmérem ovlivnit kvalitu vzduchu v interiéru a tepelnou
pohodu, pficemz se védomé téméf nepokouseji minimalizovat spotfebu energie. Z dalSich studii
vyplyva, ze existuje korelacni zavislost mezi zdravotnimi problémy a neuspokojivym systémem
vétrani. Z vypocti vyplyva, Ze skuteCnost, Ze obyvatelé oteviraji okna, mlze zvys$it primérnou
rychlost vymény vzduchu o 0,32 ach pfi systémech pfirozeného vétrani a o 0,34 ach u systémui
nucené¢ho vétrani, zatimco studie provedené v Japonsku dokladaji, ze az 87 % celkové vymeény
vzduchu je ovlivnéno chovanim obyvatel. Technicka zprava AIVC 53 uvadi cely soubor rad pro
obyvatele, jak zajistit dobrou kvalitu vnitiniho vzduchu a tepelnou pohodu, aniz by to vyzadovalo
nadmérnou spotiebu energie.
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Mezi dalsi okolnosti, které je tieba brat v tvahu pfi navrhovani systémil vétrani, patfi bezpecnost,
moznost vylouc€it externi znecistujici latky a opétovné nasavani odvadéného vzduchu, dale hluk,
vzhled, moznosti stavebni konstrukce, spolehlivost a naklady.

Uvadéni do provozu neni u systémi vétrani v obytnych budovach v soucasné dobé docela béznou
zélezitosti, ale mohlo by mit vyznamny dopad na G&innost systému. Svédska procedura Boverket
predstavuje jediny prakticky postup, ktery se v soucasnosti pouzivd na kontrolu téchto systému.
Probihaji vSak dal$i prace, v Evrop€¢ jako soucast programu European Commission’s Joule
(TIPVENT) a v USA Skupinou pro efektivnost vyuziti energie v budovach (Energy Performance of
Buildings Group) v Berkeley Laboratories.
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1 Uvod

Vétrani je vymeéna vydychaného a znecisténého vzduchu za Cerstvy, relativné Cisty vzduch (obvykle
z vné¢jsiho prostiedi). K této vyméné¢ vzduchu miize dochazet ndhodnymi prostupy v disledku
netésnosti stavebni konstrukce (coZ se obvykle oznacduje jako infiltrace) nebo ucelové vybudovanymi
cestami (coz se obvykle oznacuje jako vétrani).

Vétrani je nutné z celé fady divodi: ma odstranit znecistujici latky z prostiedi interiéru, poskytnout
dostatek kysliku pro zafizeni, v nichz probiha spalovani, a poskytnout kyslik nutny pro lidsky
metabolismus.

V prubéhu vétrani dochazi k pfenosu tepla z budovy do vnéjsiho prostfedi. Odhaduje se, ze ztraty

zplisobené vétranim predstavuji ve tfinacti (13) zemich OECD asi 33 % v objektech bytové a
obcanské vystavby.

Ztraty v dasledku vymény

Ztraty
ohgateﬁo vedenim
vzduchu 30 %

33%
Chlazeni .
) ) Ztraty ze
prostoru
10 % zafizeni pro vytapéni
()

27 %

Obrdzek 1.1: Unik energie doddvané za vicelem temperovani prostoru v bytovych a obcanskych
stavbach

Je ziejmé, Ze zde vznika konflikt mezi vétranim jako zdrojem CcCerstvého vzduchu a nutnosti
minimalizovat spotiebu energie.

Tato technickd zprava (Technical Note) je proto zaméfena na informace o systémech vétrani
v obytnych domech a na zpusobech jejich uplatnéni, umoznujicich plnit konfliktni poZzadavky na
potiebu ptivodu Cerstvého vzduchu a minimalizovanou spotiebu energie.

Krom¢ spotfeby energie a kvality vnitiniho vzduchu je zde zminovana interakce obyvatel s funkci
systému vétrani, bezpe¢nost, umisténi vétracich otvord, pohoda, hluk, vzhled, spolehlivost a uvadéni
do provozu.
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2 Systémy vétrani

2.1 Uvod

V soucasné dob¢ se pouziva celd fada systémi, které zabezpecuji vétrani v obytnych budovach. Kazdy
systtm ma své vyhody a nevyhody, a proto pouzitelnost kazdého z nich zavisi na fad¢ lokalnich
faktort, jako jsou podnebi nebo mistni platné normy.

Ve vSech piipadech je vétrani nutné jako zdroj kysliku pro obyvatele a jako prostfedek pro
odstranovani znecist'ujicich latek nebo sniZzovani jejich koncentrace. Kromé toho muize vétrani
zajistovat piivod kysliku pro zafizeni, v nichz probiha spalovani, a také slouzit jako prostfedek pro
chlazeni v letnim obdobi.

Systémy jsou obvykle navrhovany tak, aby poskytly pomérné nizkou uroven pribézného vétrani
,»V pozadi®, které spliuje prvni dva uvedené pozadavky; obvykle se kombinuji s néjakym intenzivnim
podpirnym zatizenim, které se pouzije v okamzicich, kdy je koncentrace znecistujicich latek pfilis
vysoka. Toto podplrné zafizeni se velmi Casto vyuziva jak pro chlazeni v 1été, tak pro odstranovani
znecist'ujicich latek. Provoz topidel vyzaduje obvykle dalsi opatieni, nad ramec spotieby obyvatel.

2.2 Prirozené vétrani

2.2.1 Hnaci sily

Ptirozené vétrani ovliviuji dveé hnaci sily, pisobeni vétru a rozdil teplot. Obé tyto sily se méni v Case a
také v zavislosti na lokalité, a proto je velmi obtizné né€jakym zptisobem kontrolovat rychlost vymény
vzduchu.

Narazy vétru do budovy zplsobuji, Ze v nékterych castech budovy vznika pietlak a v nékterych
naopak podtlak. Pokud je uvnitf budovy umoznéno vhodné proudéni vzduchu, proudi vzduch
z mistnosti s petlakem do mistnosti s podtlakem.
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Obrazek 2.1: Tok vzduchu vyvolany vétrem

Proudéni vzduchu zptisobené tahem vznika obvykle na zakladé teplotniho rozdilu, coz je vétSinou
a z budovy unika na vys$$i urovni. V budove je vzdycky néjaky bod, v némz neni zadny rozdil tlakd,
coz se oznacCuje jako neutrdlni hladina tlaku; jeji umisténi je dano existujicim odporem proti toku
vzduchu a rozdily teplot.
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Obrazek 2.2: Tok vzduchu vyvolany tahem

Tyto dvé hnaci sily spolu mohou spoluptisobit, coz v dusledku zvySuje rychlost vymény vzduchu,
nebo naopak puisobit proti sobé, takze se rychlost vymény vzduchu snizuje. Znamena to, Ze relativni
pomér kazdé z téchto hnacich sil miize vyznamné ovlivnit pribéh vétrani.

Ve srovnani se silou, kterou vytvaii tah, predstavuje vitr podstatné vyznamnéjsi hnaci silu. Na obrazku
2.3 je znazornéno, Ze vitr o rychlosti pfesahujici 3 m/s dominantné ovliviiuje systémy ptirozeného
vétrani.
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Obrazek 2.3: Relativni dominance piisobeni vetru a hnaci sily vytvarené tahem

2.2.2 Vétrani okny

Princip zakladniho systému piirozeného vétrani spoc¢iva v infiltraci, ke které dochazi v disledku
netésnosti obvodového plasté ,,v pozadi®, doplnéné oteviratelnymi okny, umoznujicimi v piipade
potieby zvysit rychlost vymény vzduchu.

Tento zpiisob vétrani nabizi velmi levné feSeni, které ale umoziuje jenom velmi nizkou troven
kontroly. V pribchu topné sezony, kdy byva vitr velmi silny a rozdily teplot velmi vyznamné, vede
k nadmérnému vétrani a vyssi spotiebé energie na vytapeni prostor, nez je nezbytné, nebo k tepelné
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nepohodé v disledku studeného privanu. Naopak v letnich mésicich, kdy vane slaby vitr a rozdily
teplot jsou malé, vede ke vzniku vyssich vnitinich teplot v interiéru.

Tento systém se v novych obytnych budovach pouziva zfidka, protoze zajistuje minimalni pozadavky
na vétrani, ale vyznamny pocet stavajicich budov na tento princip spoléha.

2.2.3 Ukelové navrzené

Vyvoj systému spocivajicich ve vétrani okny smétuje ke konstrukci méné privzdusného obvodového
plasté v kombinaci s kontrolovatelnymi vétracimi otvory. Tyto Ucelové navrzené otvory mohou mit
feSeni ve formé mikroventilacnich prvki (trickle vent), posuvnych vétracich miizek (hit & miss) nebo
vhodné navrzenych oken, které slouzi k zajisténi vétrani ,,v pozadi“. Vétrani okny se potom pouziva
ke zvySeni rychlosti vymény vzduchu.

Hlavni vyhodou tohoto systému vétrani je snizeni nadmérného vétrani v pritbéhu topné sezony. Piesto
tento systém nenabizi dostate¢nou kontrolu, protoze je pfilis zavisly na pfirodnich hnacich silach.

2.2.4 Pasivni odtah
Vétrani pomoci pasivniho odtahu se navrhuje s cilem zajistit lepsi kontrolu nadmérného vétrani,
pri¢emz se i nadale vyuziva pfirodnich hnacich sil.

Pasivni odtah (svisly odvétravaci kanalek) se zaclenuje do stavebni konstrukce s cilem odvadét vzduch
z vihkych prostor, obvykle koupelen a kuchyni. Cerstvy vzduch je dodavan pomoci uéelovych otvort,
jako jsou mikroventila¢ni prvky (trickle vent). Odtah je ukoncen nad stfechou v misté podtlaku, aby se
vyuzil tlak vzduchu. Proto je proud vzduchu hnan odtahem vzhtru, na zdkladé kombinace rozdilu
teplot vnitiniho/vnéjsiho vzduchu a ptisobeni vétru.
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Obrazek 2.4: Typicka konfigurace vetraciho systéemu s pasivnim odtahem

Pomoci tohoto typu systému stale jesté neni mozné dosdhnout rovnomérné rychlosti vymény vzduchu.
Podobné systémy se navrhuji spise proto, aby spliiovaly primérné pozadavky na odvétrani.

Hnaci sily, které se pritom vyuzivaji, jsou velmi malé. Proto je dilezité, aby byly odtahy navrzeny tak,
aby mély minimalni odpor a mohly zajistovat odpovidajici odvétrani. Dobra konstrukéni praxe
doklada, Ze je vhodné budovat samostatny odtah pro kazdou mistnost, z niz mé byt vzduch odvadén.
Typické priméry odtahovych rour jsou 100 mm az 150 mm a nemaji mit vice nez dva ohyby pod
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thlem 45° nebo mensim. Kazda odtahova roura, ktera vede nevytapénym prostorem, musi byt tepelné
izolovana [BRE IP21/89 ve Velké Britanii].

2.3 Nucené vétrani

Systémy nuceného vétrani nabizeji mnohem lepsi kontrolu nad rychlosti vymény vzduchu nez
prirozené vétrani. Pfi pouziti takovéhoto systému je vSak nutné pro presun vzduchu vynalozit dalsi
energii.

2.3.1 Nuceny odtah

Mistni nuceny odtah se ¢asto pouziva v mistnostech, v nichz vznika vysoka vlhkost nebo silné pachy,
a slouzi jako prostiedek pro rychlou likvidaci téchto jevi. Tyto mistné pusobici ventilatory jsou
obvykle instalovany jeho doplnék k ptirozenému vétrani.

Pti pouziti centralniho nuceného odtahu vytvari odvadény vzduch podtlak. Tento podtlak vyvolava
ptivod Cerstvého vzduchu do budovy, k némuz dochazi prostrednictvim spar, trhlinek nebo tcelovych
otvorti. Vzduch je odvadén z vlhkych mistnosti, koupelen a kuchyni, a tim se brani migrovani vlhkosti
v prostorach budovy. V Casech, kdy dochéazi k velkému vzniku vlhkosti, je mozné zvySovat rychlost
vymény vzduchu.

Tyto odtahové systémy nesmé&ji v budovach vytvaret prilisSny podtlak, protoZze ten muize vést ke
zpétnému tahu z podzemnich podlazi a topidel s otevienym tahem.

Stale air exhausted
from building
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Obrazek 2.5: Typicka konfigurace systému nuceného odtahu

2.3.2 Nuceny privod vzduchu

Systémy nuceného ptivodu vzduchu jsou obdobou centralniho nuceného odtahu. Vzduch je piivadén
ventilatorem umisténym na rozvodu, takze se v budové vytvaii pretlak. Ten vytlacuje vydychany
vzduch z budovy prostfednictvim spar, trhlin a ucelovych otvort. U rodinnych domd se vzduch ¢asto
ptivadi z prostoru podkrovi, ve kterém se vzduch predehial.

Tento typ systému byl obecné povazovan za nevhodny pro bytové objekty, protoze zpiisobuje, Ze
vlhky vzduch je nucen prochazet celym objektem, pti¢emz vznikd nebezpeéi, ze dojde k poskozeni
materialti ve stavebni konstrukci. Ma vsak tu vyhodu, Zze umoziuje filtraci a predehtivani ptivadéného
vzduchu.
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Ve Velké Britanii doslo v poslednich letech ke zvySeni zajmu o tuto technologii, protoze pfedstavuje
vhodnou variantu pro rekonstrukce.

2.3.3 Rovnotlaké (balanced)

Rovnotlaky (balanced) systém se skldda z nezdvislého ptivodu a odtahu vzduchu. Kapacita systému
privodu odpovida obvykle 90-95 % kapacity systému odtahu, takze v obytnych prostorach vznika
lehky podtlak. Diky tomuto podtlaku nenastdva situace, v niz by dochazelo k nucenému prostupu
vlhkosti celou konstrukci obytného prostoru.

Systém ptivodu vzduchu ptivadi erstvy vzduch do obytnych mistnosti, tj. obyvaciho pokoje, jidelny a
loZnic, zatimco odtahovy systém odvadi vlhky vzduch z mistnosti, v nichz vlhkost vznika, tj. kuchyni,

koupelen a toalet. Tyto systémy c¢asto pracuji po celych 24 hodin, pficemz nejvyznamnéjsi je odtah
v ¢asovych obdobich, v nichz dochazi k nejvétsimu vzniku vlhkosti.

Rovnotlaké systémy byvaji Casto doplnény vyménikem tepla, ktery slouzi k odbéru tepla
z vypousténého vzduchu a vyuziti tohoto tepla k pfedehiivani pfivadéného vzduchu. Tyto vyméniky
tepla jsou obvykle kombinovany s ventilatory pro piivod a odtah vzduchu, které¢ jsou zabudovany
v jedné jednotce. Pfitom je mozné dosdhnout efektivnosti rekuperace tepla az 70 %, ale ucinnost
téchto jednotek zavisi do znacné miry na vzduchotésnosti budovy.

Mezi vyhody systémtl rovnotlakého nuceného vétrani patii: odvod vlhkosti z prostor, v nichz dochazi
k jejimu vzniku, ptfedbézna filtrace privadéného vzduchu a potencidlni moznost rekuperace tepla.
K nevyhodam patfi: provozni naklady, investice, hlu¢nost a naroky na udrzbu.
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enters ventilation transfers heat from leaves building

system the extract air
stream to pre-heat
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Obrazek 2.6: Typicka konfigurace rovnotlakého nuceného systému vétrani s rekuperaci tepla
2.4 Vyskyt jednotlivych typi systémii

Prace provedené jako soucast prilohy 27 k IEA ECBCS [Mansson, 1995], dokladaji, ze ptirozené
vétrani jednotlivych typd, ¢asto v kombinaci s doplitkovymi lokaln€ umisténymi ventilatory, zlistavaji
v zemich OECD stale nejcastejsi metodou vétrani. V tabulce 2.1 je pro kazdy systém vétrani uvedeno,
jaky podil zaujimaji v jednotlivych zemich, ve stavajicich rodinnych a bytovych domech.
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Systémy nuceného vétrani se Castéji vyuzivaji v zemich s chladngj$im podnebim. Piesto i v téchto
zemich predstavuji rovnotlaké systémy relativné malé procento z celkového poétu instalovanych
systémul.

Pfirozené vétrani v kombinaci s doplitkovym odtahem z kuchyné pomoci ventilatoru je obvyklé

poctem bytovych jednotek.

Tabulka 2.1: Pouzité vétract systémy ve stavajicich bytovych budovach

Rodinné domy Bytové domy
Prirozené Nucené Prirozené | Nucené

Adv. Stack | S+Fan Ext. Bal Adv. Stack | S+Fan Ext. Bal
Belgie 100 95 5
Kanada 15 85
Dansko 50% 48 2 50* 50
Finsko
Francie 40 15 20 22 3 40 20 10 30
Némecko
Italie 80 10 10 75 25
Japonsko
Nizozemsko 62* 38 37* 63
Norsko 80 15 5 60 30 10
Svédsko 12 63 14 11 40 44 16
Svycarsko 70 30 40 60
Velka Britanie 95% 5 100*
USA 60 40
Poznamka:

Vychazi z udajii ze seminare AIVC — 1994

* = zahrnuje vSechny systémy s prirozenym privodem a odtahem
Adv. = nahodné vetrani

Stack = vétrani s pasivnim odtahem

S+fan = ucelové otvory plus ventildator na odtahu

Ext = nuceny odtah

Bal = rovnotlaké nucené veétrdani pro cely diim

Tabulka 2.2 uvadi podil riznych systémut vétrani pouzivanych v rtiznych zemich pro nové byty. Je
ziejmé, Zze dochazi k posunu smérem k systémim se zdokonalenou kontrolou rychlosti vymény
vzduchu.
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Tabulka 2.2: Pouzité vétraci systéemy v nove stavenych bytovych domech

Samostatné rodinné domy Bytové domy
Prirozené Nucené Prirozené Nucené
fSa; Stack | Ext. | Bal | S+fan | Stack | Ext. | Bal
Belgie
Kanada 100
Dansko
Finsko
Francie 20 75 5 1 99
Némecko
Italie 80 20 90 10
Japonsko
Nizozemsko 20 80 20 80
Norsko
Svédsko 80 20 20 80
Svycarsko
Velka Britanie 100 100
USA 90 10 90 10

Vyhd@zi z 4dajo ze semindie AIVC - 1994

V zemich s chladngj$§im podnebim dominuji v nové vystavbé vétraci systémy s nucenou vymeénou
vzduchu. Objevuje se pievazujici pocet systému s mechanickym odtahem, ale v Kanad¢ a ve Svédsku
je ztejmy priklon k vyznamnému poctu rovnotlakych systémi.

Za uvedenymi zemémi nasleduji zemé, v nichz je podnebi mirnéjsi. Pfirozené vétrani prevlada
v zemich s mirnym podnebim, jako je Italie, Velka Britanie nebo USA. Lepsi kontrolu téchto systému
ptirozeného vétrani poskytuji lokalni odtahové ventilatory umisténé v mistnostech s vétsi vlhkosti a
ucelové otvory pro ptivod vzduchu.

2.5 Vzduchotésnost budov

Infiltrace vzduchu pfedstavuje nekontrolovany piivod vzduchu v disledku nahodné vzniklych a
nezamyslenych otvort a trhlin ve stavebni konstrukci. Rychlost vymény vzduchu vlivem infiltrace
zavisi na vzduchotésnosti budovy a hnacich silach, které piisobi na obvodovou konstrukci budovy.
Infiltrace vzduchu nejen zvétSuje mnozstvi vzduchu, které je privadéno do budovy, ale muze také
zkreslit zamySleny vzorec proudéni vzduchu na ukor kvality vzduchu v interiéru a na ukor tepelné
pohody.

2.5.1 Netésna mista, v nichZ dochazi k prostupu vzduchu

Konstrukce, které se bézné pouzivaji pro vystavbu bytovych domt, jsou do urCité miry porézni.
Kromé toho ve vSech sparach mezi stavebnimi prvky vznikaji drahy, v nichz dochazi k prostupu
vzduchu. Na obrazku 2.7 jsou znazornény nejvyznamnéjs$i drahy prostupu vzduchu v bytovych
domech.
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Obrazek 2.7: Hlavni cesty prostupu vzduchu v bytovych domech

V roce 1983 provedli Elmroth & Levin rozsahly prizkum pronikani vzduchu stavebnimi konstrukcemi
a zpusobu kontroly infiltrace v bytovych domech. V budovach s dfevénou konstrukei lze ke snizeni
infiltrace vyuzit parotésnou zabranu a peclivé utésnéni prostupli instalaci a dvefnich a okennich
otvortl. Zdéné konstrukce je mozné utésnit omitnutim vnéjSich povrchi, ale ¢astéji provedenim omitek
na vnitinim povrchu obvodovych stén. Rovnéz je nutné provést peclivé utésnéni prostupd instalaci a
spar kolem dvetnich a okennich otvort.

U nov¢ji pouzivanych konstrukénich systémtl, jako jsou betonové plosné systémy a ocelové skelety, je
rovnéz nutné uplatnit podobna opatfeni jako u vyse uvedenych dvou konstrukénich systémd, zabrani
se tim nadmérné infiltraci.

2.5.2 Vliv prostupu vzduchu
Jak uz jsme se zminili, infiltrace mize mit negativni vliv na U¢innost vétrani a tim i na kvalitu
vzduchu a tepelnou pohodu v interiéru.

Pokud je obvodova konstrukce budovy mimotfadné netésnd, dochazi v dobé topné sezony — kdy je
velky rozdil mezi teplotami uvniti budovy a venku (teplotni spad) a kdy ¢asto vane vitr o vysoké
rychlosti — k velké infiltraci. V dusledku toho se zvySuji ztraty energie pouzivané na vytapéni a vznika
nebezpeci studeného privanu, ktery ohrozuje tepelnou pohodu obyvatel.

Jestlize se u budov s mimotradné netésnymi konstrukcemi pouziva vétrani s nucenym odtahem, potom
bude rychlost vymén vzduchu vlivem infiltrace vyss$i, nez jakd vznikd v podobnych budovach
s pfirozenym vétranim.

10 Technicka zprava AIVC57



Centrum pro infiltraci vzduchu a vétrani

Na druhé strané, u budov, které vykazuji vysokou té€snost, mlize pouziti nuceného odtahu vést
k vysokému podtlaku pii nasavani. To vede jednak k vysokym pozadavkim na vykonnost ventilatord,
jednak ke zpétnému tahu u otevienych topidel a také k nasavani ze suterénu a k nedostatecnému
provétrani. To znamena4, Ze tato situace miize zpusobit Spatnou kvalitu vzduchu v interiéru.

Rovnotlaké systémy vétrani mohou byt ohroZeny nedostate¢nou ucinnosti, jestlize jsou instalovany
v netésnicich budovach, protoze infiltrace vznikla v disledku pfirodnich hnacich sil mtze byt tak
vyznamna, e znehodnoti kontrolu, kterou rovnotlaké systémy nabizeji. Uginnost zafizeni na
rekuperaci tepla, které jsou souc¢asti rovnotlakych systémi, je velmi citliva na infiltraci. Pfi vysoké
infiltraci dochazi k obtoku kolem rekuperacniho zafizeni, coz vede k velkym tepelnym ztratam, a
zaroven to vyvolava dal§i pozadavky na energii pro ventilator, ktery musi piekonat odpor, jenz ve
vétracim systému klade vyménik tepla.

2.5.3 Stupeii vzduchotésnosti vhodny pro rizné systémy vétrani

Kazdy z uvedenych zptsobt vétrani vyhovuje nejlépe v takovych stavebnich konstrukcich, které jsou
feSeny podle piislusné normy definujici vzduchotésnost. Pfitom vsak, jak jiz bylo uvedeno, rizné
normy vyhovuji riznym metodam vétrani.

Na obrazku 2.8 jsou zobrazeny hodnoty vzduchotésnosti, které udavaji Liddament & Wilson [1991]
pro rtzné systémy vétrani. Neni zadnou vyhodou mit velmi netésnou budovu, protoze to téméf vzdy
vede ke vzniku chladného priivanu a nekontrolovanému vétrani.
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ELUINETESNY S =
<+—>
Rovnotlaky
<t—>
Odtah/pfivod
“—>
Pasivni
odtah
44—
Pfirozeny

Obrazek 2.8: Doporucené vhodné urovné vzduchotésnosti

2.6 Normy tykajici se vétrani

Predlozené normy tykajici se vétrani se v jednotlivych zemich lisi. Pfitom zakladem pro vétSinu
pozadavkl jsou zakladni potieby, které musi vétrani splnit. V tabulce 2.3 (str. 13—14), ptevzaté od
Limba [2001], jsou shrnuty soucasné pozadavky na vétrani obytnych domt. Nékteré normy uvadéji
rychlost vymény vzduchu pro celé domy, zatimco jiné specifikuji rychlost vymény vzduchu pro
konkrétni mistnosti.

Limb [1994] provedl pfiblizny vypocet, aby porovnal rizné normy pro obytné domy. Z n&j vyplyva,
ze minimalni rychlost vymény vzduchu se pohybuje od 0,3 ach do 1,0 ach.
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Pro rychlost vymény vzduchu v jednotlivych mistnostech nebyly provedeny zadné srovnavaci
vypocty. Plati vSak obecné parametry tykajici se kontroly znecistujicich latek v misté jejich vzniku.
Vyssi pozadavek na objem odvadéného vzduchu je obvykle specifikovan pro kuchyné a koupelny, kde
ma slouzit k odvadéni vlhkosti. Piivod vzduchu je obvykle zajistovan v obyvacich pokojich a
loZnicich, aby byl zabezpecen dostate¢ny pfivod kysliku, nezbytny pro metabolismus obyvatel a pro
snizeni koncentrace znecist'ujicich latek, které obyvatelé produkuji (pachy).

2.7 Vliv podnebi

Na vybér vétracitho systému ma vyznamny vliv podnebi, jak je patrné ztoho, jakym vétracim
systémum davaji jednotlivé zemé prednost.

Velké pozadavky na vytapéni a potencidlni nebezpeci vzniku silného studeného pravanu v téch
zemich, kde je chladné podnebi, vede k pfisnéjsim pozadavkim na tésnost budov a na vétraci systémy,
které umoziiuji dobrou kontrolu.

Mirnéjsi klimatické podminky vykazuji piiklon k vétracim systémtim, které nevyzaduji kontrolu, tj.
obvykle k systémim pfirozeného vétrani. Jedna se o piipady, kdy energie na vytapéni a studeny
privan casto nejsou zadnym problémem, naopak problémem mize byt prehifivani v letnim obdobi.
Pfirozené vétrani predstavuje ve srovnani s nucenym vétranim podstatné levnéjsi feSeni a miize
znamenat i vyhodu, protoze umoznuje odvadet v letnim obdobi tepelné zisky, aniz by bylo nutné
pouzit klimatizaci.

Mirné podnebi dava tradi¢né prednost pfirozenému vétrani, pficemz budovy jsou relativné netésné.
Presto se i v téchto klimatickych podminkach objevuje, v souvislosti s pozadavky na snizeni spotieby
energie, zvySovani kontroly vétrani, které lze dosahnout té€snéjsimi budovami a ucelovym vetranim.
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Tabulka 2.3: Normy pro vétrani v obytnych domech

Zemé a Rychlost Obyvaci pokoj LoZnice Kuchyné Koupelna [Samostatné
odkaz na normu vymény + WC WC
vzduchu v celé
budové

Belgie 1 I/s/m” podlah. [Pfivod 1 I/s/m” [Piivod 1 l/s/m” [Odtah 1 1/s Odtah 1 U/s Odtah

(NBN  D50-001|plochy se Min 75 m*h  [Min25m’h  |na m? na m’ 25 m*/h

1991) specifickymi.  |Mize byt Muize byt Min 50 m*h  |Min 50 m*/h

hodnotami pro |omezeno na omezeno na Muze byt Mize by
kuchyng, WC a |max 150 m*/h |max 36 m*/h  |omezeno na omezeno na
koupelny max 75 m’/h  |max 75 m’/h
Kanada >0,3 ach Odtah Odtah
(F326, 1-M1989) |5,0 Us/os 50 Us (pterus.) |25 /s (pterus.)
30 I/s (prabgz.) |15 /s (prabéz.)

Dansko 0,5 ach Ptivod Ptivod: sklopné |Ptivod: sklopné |Pfivod:
Cerstvého okno, okno, ventilacka|sklopné okno,
vzduchu: ventila¢ka nebo |nebo dvefe, ventilacka
sklopné okno, dvete nebo popft. vétraci nebo dvete,
ventilacka nebo vétraci otvor.  |otvor. A/nebo  |popf. vétraci
dvefte, plus Odtah: otvor pro otvor. A/nebo
jeden nebo vice objemovy tok |pfivod. otvor pro
vétracich 20 I/s. Vzduch |Odtah: ptivod.
otvort o celk. ma byt odvadén |objemovy tok  |Odtah:

Cisté plose min. ptes kryt 15 Us. objemovy tok
30 cm® na odsavani. 10 I/s.
25 m* podlah.
plochy
Finsko Udaje pro odtah|0,5 I/s/m* Min Odtah — tok Odtah15 /s
mohou byt 4,0 I/s/osobu  |vzduchu 20 I/s
snizeny, pokud nebo 0,7 1/s/m>
nejsou prostory podlah. plochy
pouzivany, za
predpokladu, ze
rychlost
vymeény
vzduchu v celé
budové je vetsi
nez 0,4 ach a
min. rychlost
toku vzduchu
v loznicich a
obyvacich je
dodrzena..
Francie Pribézné: 15-30 m’/h 15-30 m’/h
20-45 m’/h
PreruSovane:
75-135 m’/h
Némecko <50 m” 1,0-1,5 ach Normélné 40 m’/h 20 m’/h
max 40 m*/h (obyvano >12  |(obyvano >12
2 obyvatelé (obyvano >12  |hod/den) hod/den)
Min 60 m*/h hod/den) 60 m’/h (celk. |30 m*/h (celk.
Celkem 60 m*/h 60 m*/h (celk. |tok vzduchu) |tok vzduchu)
tok vzduchu)
<80 m’
max 4 Cisteni
obyvatelé 200 m*h
Min 90 m*/h obyvano >12
Celkem hod/den)
120 m*h 200 m*/h (celk.
tok vzduchu)
>800 m” Kuch. kout
max 2 40 m*/h
obyvatelé (obyvano >12
Min 120 m*h hod/den)
Celkem 180 60m’/h (celk.

Technicka zprava AIVC 57

13



Vétrani bytovych domt

Zemé a Rychlost | Obyvaci pokoj LozZnice Kuchyné Koupelna |Samostatné
odkaz na normu vymény + WC WwC
vzduchu v celé
budové
m°/h tok vzduchu)
Recko Domy prim.  |Domy a byty Domy a byty |Domy a byty
5 osob na Min Min Min 34 m*/h/os.
100 m* 8,5 m*/h/os. 8,5m’h/os.  |Max 50-85
podlah.plochy |Max 12-17,5 Max 50-85 m’/h
m’h m’/h
Byty prum
7 osob na
100 m*
podlah.plochy
Italie Ptirozené 15 m*/h/os. 1 ach 2 ach 1 ach
(MD 05.07.75)  |vétrané domy
0,35 az 5,0 ach
40 m*/h/os. 40 m*/h/os. 4 ach odtah 4 ach odtah
(Norma UNI
10339)
Nizozemsko 0,9 dm’/s/m”  [0,9 dm’/s/m” |21 dm’/s 14 dm’/s 7 dm’/s
Stavebni podlah.plochy |podlah plochy
predpisy
Novy Zéland 0,35 ach, ale 50 /s (pterus.) |25 /s (pterus.)
(ASRAE 62-|min. 7 1/s/o0s. nebo nebo
1999) 12 /s (prubez.), |10 V/s(prubez.),
Pro pfirozené. popf. popf.
vétrani oteviratelna oteviratelna
oteviratelna okna okna
okna min. 5 %
podlahové
plochy v kazdé
mistnosti
Norsko Minimalné Zdroj: Zdroj: Nuc. odtah Nuc. odtah Nuc.odtah
(Norsky stavebnif|0,5 ach Oteviratelné Oteviratelné 60 m*/hnebo |60 m*/hnebo |40 m*/h nebo
rad) okno nebo okno nebo ptirozeny odtah |pfirozeny odtah |pfirozeny
priduch vétsi  |praduch vétsi  |nad stfechu, nad stfechu, odtah nad
nez 100 cm” ve |nez 100 cm? ve |trubkou min trubkou min stfechu,
vnéjsi zdi vnéjsi zdi 150 cm? 150 cm? trubkou min
100 cm’
Svédsko Pozadavky: Doporuceni: Doporuceni: 10 U/s
(BFS 1988: 38) [Mistnosti, Minimalné Odtah: 10 /s |s oteviratelnym
pokud jsou 4,0 V/s/lazko oknem nebo
uzivany 10 I/s rychlym
priubézné ventilatorem az
0,35 I/s/m’ do 30 Us,
podlah. plochy popf.
15 /s bez
oteviratelného
okna
Svycarsko 15 m*/h/os.
(STA 180:00) (nekufaci)
Velka Britanie Rychlé vétrani: [Rychlé vétrani: |[Rychlé vétrani: |Rychlé vétrani: |Rychlé vétrani:
(Stavebni 1/20 podlah. 1/20 podlah. otevieni okna |otevieni okna |otevieni okna
predpisy, - plochy plochy
schvaleny Trvale Trvale Trvale
dokument F) Trvale Trvale ,,v pozadi“: ,,v pozadi“: ,»v pozadi“:
,.v pozadi*: ,.v pozadi*: 4 000 mm? 4 000 mm?> 4 000 mm?>
8 000 mm” 8 000 mm”
Rychlost Rychlost Rychlost
odtahu: odtahu: odtahu:
30 I/s vedle 15 1/s nebo 15 1/s nebo
sporaku nebo  [PSV PSV
60 1/s nebo PSV
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Zemé a Rychlost | Obyvaci pokoj LozZnice Kuchyné Koupelna |Samostatné
odkaz na normu vymény + WC WwC
vzduchu v celé
budové
USA 0,35 ach, ale 50 I/s (pterus.) |251/s na
(ASHRAE  62-|minimalné nebo 12 1/s mistnost
99) 7,5 Us/os. (prabéz.), popt. |(pferus.) nebo
oteviratelna 10 I/s (prubez.),
Ptiroz. vétrani okna popi.
Min. plocha oteviratelna
oteviratelnych okna
oken 5 %
podlah.plochy
v kazdé
mistnosti
2.8 Inovacni systémy
2.8.1 Rekuperace tepla v kombinaci s rovnotlakymi nucenymi systémy

U rovnotlakych nucenych vétracich systému je bézna rekuperace tepla. Konvenéni deskové vyméniky
tepla nabizeji relativné jednoduché feSeni a mohou dosahnout efektivnosti rekuperace az 70 %.

Prace na zvySeni ucinnosti a sniZeni ztrat v disledku tfeni a snizeni nutného piikonu ventilatort
neustale pokracuji. N&které z nejnovéjsich vysledkl publikoval Op’t Veld [2000]. Z téchto vysledkd je
ziejmé, ze nova generace zafizeni na rekuperaci tepla, ktera vyuziva nizkoenergetické DC ventilatory,
muze dosahovat ucinnosti vyssi nez 80 %.

Alternativni feSeni ke zvySovani obnovy energie z rovnotlakych vétracich systémil predstavuje pouziti
tepelného cerpadla v kombinaci s konven¢nim vyménikem tepla. Tato tepelna cerpadla dokazou znovu
ziskat a navysit tepelnou energii z odvadéného vzduchu a prenést ji do ptivadéného vzduchu. Tyto
systémy sice prinaseji vyhody, pokud jde o pozadavky na vytapéni prostord, ale po Cast roku vyzaduji
i dal$i zdroj vytapéni — aby bylo mozné zarucit tepelnou pohodu.

Oil Separator
ri Oil Return
— -

Rotating Heat Exchanging
Impellers: Flow Compressor
9 pipes with Wire Fins Control ®

Valves (x3) @)

Vapour & Oil
Compressed Vapour Vapour
-
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' mn.mumulmmnmmmmnm \

Fresh

Cold
Air
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& Fan Bearing Lip Seals
Casings Warm Fresh Air Refrlgerant Cool Stale Air
Rotating Fan Equalising
Casing Seals Reservoirs

Obrazek 2.9: Inovacni tepelné cerpadlo a jednotky pro rekuperaci tepla
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V ramci pokusit o zlepSeni Gcinnosti téchto systémi byly uplatnény inovativni piistupy. Riffat a
Gillott [2000] prezentovali vysledky inovovaného systému tepelného ¢erpadla, které vyuziva rozvodné
trubky, takze se v jedné jednotce kombinuji funkce rekuperace tepla a tepelného cerpadla. Pocate¢ni
vysledky dokladaji, ze jednotka mize dosahnout systém COP v fadu 2,1, a obracenim toku vzduchu
skrze jednotku muze zajistit v 1ét¢ chlazeni v COP zhruba 1,1. Dalsi prace jsou zaméfeny na snizeni
ztrat ttenim a zlepSeni ucinnosti ventilatoru a motoru.

2.8.2 Vétraci otvory pro piirozené vétrani ovliviiované tlakem
Hnaci sily, které ovliviiuji pfirozené vétrani, jsou velmi proménlivé. Casto se stdva, ze jsou hnaci sily

v

v dobg, kdy by vyssi rychlost vymény vzduchu ptinasela vyhodu ptirozeného chlazeni.

Obrazek 2.10: Konstantni rychlost toku pri prirozeném vétrani

Uskute¢nily se pokusy vyrobit ucelové ventilatory reagujici na tlak, které by dokazaly zajistit
konstantni rychlost vymény vzduchu pro riizné tlaky vznikajici za riznych vnéjsich podminek.

90% of time |
measured
characteristic

E +10%
@ pmmmaeeeed .. S constant flow
E 2z leakage
— L flow
2 / . _“)2’- ‘\'*n_
T LTI -
E preferred \
= characteristic :

3

6.4 1 1@ 160

pressure difference [Pa]

Obrazek 2.11: Zavislost rychlosti vymeny vzduchu vétranim na tlaku
Prestoze se vhodné ventildtory vyrabéji, k jejich osazovani dochazi jen velmi ziidka, protoze trhu
dominuji levngjsi, nefizené ventilatory nebo ventilatory fizené vlhkosti.
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2.8.3 Kontrola na zakladé poZadavki

Normy tykajici se vétrani, které urcuji rychlosti toku vzduchu, byly vyvinuty v pribéhu fady let a
vychazeji predevsim z empirickych udaji. Prestoze jsou tyto normy schopné zajistit pfijatelnou kvalitu
vzduchu v interiéru a vyloucit problémy s kondenzaci, mohou vést k nadbyte¢nému vétrani. Kontrola
vétrani na zakladé pozadavkl (Demand control ventilation/DCV) nabizi metodu, ktera umoznuje, aby
rychlost vymény vzduchu 1épe vyhovovala aktualnim potfebam, coz vede ke snizeni energetickych
ztrat a ke snizeni mnozstvi energie, kterou spotiebovavaji ventilatory.

Pro kontrolu jak nucenych, tak pasivnich odtahovych vétracich systémi se v soucasné dobé vyuziva
relativni vlhkost. Pfitom vSak jsou cidla reagujici na vlhkost notoricky nespolehliva a nedokazou ve
vSech situacich rozpoznat zmény pozadavkl na vétrani.

Jako vhodnéjsi ukazatel pro zjisténi aktivity obyvatel se jevi kyslicnik uhlicity, ktery také 1épe
umoznuje stanovit pozadavky na vétrani. Koncentrace kyslicniku uhli¢itého stoupd s poctem
pritomnych obyvatel a intenzitou jejich ¢innosti, takze se li$i pro aktivni ¢innost, sedavou Cinnost a
pro prostory, v nichz se lidé nenachazeji. Z vyzkumt je zfejmé, Ze pii pouziti DCV je mozné snizit
vétrani o 20 az 30 %, aniz by doslo ke sniZeni kvality vnitiniho vzduchu. Vyhody vyniknou u budov,
v nichz se pocet pfitomnych osob hodné méni.

2.8.4 Rekuperace tepla z pasivniho vertikalniho odtahu
Jednou znevyhod systému vétrani s pouzitim pasivniho odtahu je nemoznost rekuperovat teplo
z odvadéného vzduchu.

Tlak, ktery je pti¢inou pasivniho odtahu, je velmi nizky, a proto nemtize piekonat dalsi odpor, ktery by
mu kladl vlozeny konvencni vymeénik tepla. Kromé toho by pienos tepla z odvadéného do ptivadéného
vzduchu snizil teplotni rozdil, a tim jesté vice snizil existujici hnacf sily.

Tomuto problému se vénovali [Shao 1998], [Blom, Brunsell 1999] a [Sasaki a kol. 1999], ktefi se
snazili zjistit, jak umoznit rekuperaci tepla u systémt pasivniho odtahu pii nizkém tlaku a u hybridnich
vétracich systému. Konvenéni deskové vymeéniky tepla kladou relativné vysoky odpor, a proto jsou
nevhodné pro Cisté pasivni systémy odtahu. LepSich vysledkli se podafilo dosahnout s pouzitim
teplovodnich trubek, které je mozné uspotadat tak, aby vykazovaly nizsi tlakové ztraty. Shao a kol.
[1998] dokladaji, ze 1ze dosahnout 50% ucinnosti rekuperace tepla, pricemz ztraty tlaku mohou byt
drzeny v fadu 1 Pa pfi rychlosti toku vzduchu 1 m/s.

Dalsi zmény by bylo nutné provést, kdyby mél byt cely tento systém implementovan pro rekuperaci
tepla v bytovych domech. V soucasné dobé se pifivod vzduchu uskuteciiuje do vétSiho poctu
oddé€lenych mistnosti prostfednictvim tcelovych otvort umisténych ve fasadé. Aby bylo mozné vyuzit
teplo rekuperované z odvadéného vzduchu pro ohiev pfivadéného vzduchu, musela by byt tato cast
systému zménéna.

2.8.5 Prirozené vétrani s pomocnym nasavanim

Hnaci sily pfirozeného vétrani jsou velmi promeénlivé, coz ztéZzuje navrh robustniho systému
pfirozeného vétrani, ktery by minimalizoval energetické ztraty. Jednou z provéfovanych variant je
pouziti hybridniho systému, ktery zajisti vyssi spolehlivost systému piirozeného vétrani, aniz by
vznikly provozni naklady vyplyvajici z nuceného vétrani.
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Natural ventilation activated by induction

static exhaust system
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Pfirozené vétrani aktivované nasavanim
Staticky odtahovy systém
Nasavaci zatizeni

Regulaéni prvek
Obvod primarniho vzduchu
Sekundarni vzduch
Bocni tah

Obrazek 2.12: Prirozené vétrani aktivované nasavanim

Primarni vzduch se pomoci pohonu vysokou rychlosti pfivadi do odtahovych kanalt, a tim zptisobuje
pohyb odvadéného vydychaného vzduchu. Systém tak zarucuje, Ze hnaci sily budou vzdy k dispozici a
to i v pripad¢, kdy budou pfirozené hnaci sily velmi slabé. Obménovani sily toku primarniho vzduchu
umoznuje kontrolovat rychlost vymény odvadéného vzduchu.

Noel a kol. [2000] piedlozili zpravu o piedbéznych vysledcich systému pfirozeného vétrani
aktivovaného nasavanim, ktery pouzili v testovaném domé. Z téchto vysledk je zfejmé, Ze je mozné
navrhnout bezpecny a kontrolovatelny systém vhodny pro obytné budovy.
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3 Diisledky vétrani na spotiebu energie

3.1 Spotieba energie v souvislosti s vétranim

Spotieba energie souvisejici s provozem obytnych budov predstavuje v ramci zemi OECD vyznamny
podil celkové spotieby energie. Udaje za rok 1998 [IEA, 2000] udavaji, Ze z celkové primarni
spotieby energie 145 EJ pfipada zhruba 28 EJ na obytné budovy. Z toho tvofi vyznamny podil
energetické ztraty, zplisobené vétranim a infiltraci.

Doprava
61EJ

Promysl

Sluzby 28EJ 26EJ

Zemédélstvi
2EJ

Bydleni 28EJ

Obrazek 3.1: Spotreba primarni energie v jednotlivych sektorech hospodarstvi

Vyuziti dodavané energie, které souvisi s vétranim, je mozné rozdélit do tif Casti: ztraty souvisejici
s tepelnou upravou vzduchu pii vétrani a infiltraci (ohfev a chlazeni); ztraty zafizeni, kterd slouzi
k tepelné upravé vzduchu; a energie, pouzivana pro nucené proudéni vzduchu smérem do budovy a
z budovy. Orme [1998] odhadl rozdéleni energie slouzici pro temperovani prostorit — spole¢né pro
sektor bydleni a sluzeb — jak je znazornéno na obrazku 3.2. Z téchto Cisel vyplyva, ze kolem 12 EJ
dodané energie se spotiebuje v souvislosti s vétranim,

Doddvka
pro chlozeni
prostord
10% Topné zirdty
vedenim

30%
Ztréty
vyménou
ohratého
vzduchu
33% Ztréty
topného
zarizeni 27%

Obrazek 3.2: Dodavand energie vyuzita koncovymi uzZivateli v sektorech bydleni a sluzeb

Technicka zprava AIVC 57 19



Vétrani bytovych domt

Nadmérné vétrani, které presahuje minimalni potfebné mnozstvi, vede k nadmerné spotiebé energie.
Neékteré odhady potencidlnich uspor energie vychazeji z predpokladu, Ze rychlost vymény vzduchu
mize byt snizena minimaln€ o 10 I/s na osobu. Tato norma se bézn¢ uziva u obcanskych staveb, ale
lze ji srovnat s minimalnimi rychlostmi vymény vzduchu, uvedenymi ve vyse uvedenych normach.
Pokud budeme aplikovat odhad uvedeny v Orme [1998] pro bytové a obcCanské stavby — jak je
znazornén na obrazku 3.3 — na Cisla tykajici se v souCasné dobé bytovych staveb, potom by bylo
mozné snizenim rychlosti vymény vzduchu dosdhnout uspory energie az 9 EJ.

Tam, kde je mozné vyuzit rekuperace tepla, je mozné dosahnout jeste¢ vyznamnéjsiho snizeni spotieby
energie. Pokud by bylo veskeré vétrani zajistovano prostiednictvim rovnotlakého nucené¢ho vétrani
s rekuperaci tepla s u€innosti 70 %, potom by bylo mozné dosahnout dalsi Gspory energie na vytapéni
v objemu 2,8 EJ.

12 mmmmmm e — e ————

10 +

Total annual delivered air change
heating energy use (EJ)
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Obrazek 3.3: Potencialni uspory dodavané energie pro bytové a obcanské stavby

3.2 Vliv vzduchotésnosti

Soucasné energetické ztraty v disledku vymény vzduchu a ztraty s tim souvisejicich klimatiza¢nich
zafizeni jsou dusledkem jak zamérného vétrani, tak infiltrace. Zatimco se vétSina systémi vétrani do
uréité miry spoléha na infiltraci, ktera zajistuje Cast nezbytného vétrani ,,v pozadi“, nedostatecna
kontrola mlze Casto vést ke zbyte¢né¢ velké rychlosti vymény vzduchu a tim ke zbyte¢né velké
spotiebé energie.

Z infiltrovaného vzduchu neni mozné tepelnou energii rekuperovat, protoze je nekontrolovatelné
rozptyleny. Proto velka rychlost vymény vzduchu infiltraci vyznamné redukuje ucinnost a efektivnost
rekuperacnich zafizeni.

Navrhované standardy pro vzduchotésnost, vhodné pro jednotlivé systémy vétrani, jsou uvedeny
v obrazku 2.8 v kapitole 2.5.

33 Vliv podnebi

Na spotiebu energie, ke které dochazi v souvislosti s vétranim, ma samoziejme velky vliv podnebi.
Podstatné vétsi mnozstvi energie se spotfebuje pii stejné rychlosti vymény vzduchu v chladném
podnebi nez v mirném podnebi. Podobné bytové domy v chladném nebo mirném podnebi nevyzaduji
chlazeni, zatimco v teplém a horkém podnebi jej vyzaduji. Sviij vliv mé také vlhkost, protoze nékdy je
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nutné vlhkost snizovat (v obytnych budovach se zafizeni na zvySovani vlhkosti instaluje jenom velmi
ziidka).

Jednou z metod hodnoceni podnebi je pocet deno-stupnti (degree-day). Tato metoda se vétSinou
pouziva pro vytapéni, ale existuji i dny, kdy je potieba zajistit chlazeni (klimatizaci). Deno-stupné pro
vytapéni udavaji v podstaté pocet rozdilovych teplotnich stupiii, stanovenych jako primér za
jednodenni obdobi, ve kterém je primérna venkovni denni teplota niz§i nez stanovena zakladni
teplota. Podobn¢ deno-stupné pro chlazeni (klimatizaci), které se pouzivaji ke kvantifikaci entalpie
vzduchu nad stanovenou zakladni teplotou a obsahem vlhkosti. Tato koncepce je velmi vhodn4,
protoZze kombinuje teplotu a Cas, a Cisla, ktera udavaji deno-stupné, jsou velmi Casto dostupna.
Nevyhodou ovsem je, Ze v riznych zemich jsou stanoveny rizné zakladni teploty.

Liddament [1996] definuje podnebni/klimatické zony pomoci deno-stupnid nasledovné:

Mirné podnebi: pozadavky na vytapéni ani na chlazeni nejsou vyznamné, hodnota deno-
stupni za rok je 2000 nebo méné.

Piiznivé podnebi: pozadavky na vytapéni nebo chlazeni mohou byt v nékterych rocnich
obdobich vyznamné, celkova hodnota deno-stupnii za rok se pohybuje mezi
2000 a 3000.

Naro¢né podnebi: pozadavky na vytapeni a chlazeni jsou vysoké, hodnota deno-stupiiti za rok je
vyssi nez 3000.

Na obrazku 3.4 je graficky zobrazen dopad podnebi, méfeny v deno-stupnich, na ztraty energie
v disledku vétrani. Jsou zde také vyznaceny rychlosti vymeény vzduchu typické pro rodinné domy.
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Obrazek 3.4: Viiv podnebi na rocni pozadavky na spotrebu energie na vytapeni

Alternativni postup pouzil Colliver [1995] pro odhad spotieby energie nutné pro tipravu kazdého kg/h
pfivadéného vzduchu na stanovenou hodnotu 18 °C (zahiivanim) a na stanovenou hodnotu 25,6 °C
(chlazenim) pfi relativni vlhkosti 40 %, a to pro 43 mist nachazejicich se po celé Evropé a USA. Na
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obrazku 3.5 jsou zndzornény vysledky pro zvolena mista. Je zfejmé, Ze v chladném a mirném podnebi
je rozhodujici ohfev vzduchu ptivadéného vétranim, zatimco ve vlhkém podnebi se vynaklada nejvice
energie na odstranéni vlhkosti.
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Obrazek 3.5: Pozadavky na spotrebu energie v riiznych lokalitach

34 Normy

34.1 Normy tykajici se spotieby energie (energetické normy)
Informace o energetickych normach byly pievzaty od Limba [2001] a jsou shrnuty v tabulce 3.1 nize.

v

Podrobné;jsi informace o téchto normach najdete ve zpravé AIVC.

Existuji tfi zptsoby, kterymi se hodnoti kontrola spotieby energie v budovach; jedna se o ,,zakladni
metodu®, ,,vypocetni metodu“ a ,energetickou metodu”. Nékteré zemé povoluji pouzivani jedné
z téchto metod, zatimco jiné povoluji pouziti vSech tfi.

Zakladni metoda vyzaduje, aby kazda stavebni konstrukce spliiovala minimalné konkrétni hodnotu
tepelného piestupu (obvykle vyjadienou jako U-hodnota ve W/mK).

Vypocetni metoda bud’ stanovuje primérnou U-hodnotu pro budovy, nebo cilové tepelné ztraty
odvozené od standardni budovy, ktera vyhovuje kritériim zakladni metody. V ramci urCitych mezi
nabizi tato metoda vétsi flexibilitu nez zakladni metoda, a to v moznosti volby ploch oken, dveii a
stieSnich oken nebo izola¢nich schopnosti jednotlivych prvki obvodového plasté budovy.

Energeticka metoda stanovuje, jaké cilové (nebo nizsi) spotieby energie ma budova dosahnout. Bere
v ivahu spotiebu energie, kterou maji zafizeni umisténa v budové, a také chovani obvodové
konstrukce budovy. Je to nejflexibiln€jsi metoda, kterd umoziuje, aby nizsi izolacni schopnosti
stavebnich konstrukci byly vyrovnavany lepsi funkci zatizeni zamétenych na usporu energie.
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Tabulka 3.1: Normy tykajici se spotieby energie (energetické normy)

Stat Norma(y) ZAKl. Vypocet. | Energeticka
metoda metoda metoda

Belgie Nafizeni vlamské vlady z 18. zaii 1991, tykajici se | v/ v v

tepelnych pozadavkil na budovy (platnost od 1. zari

1992).

Natizeni valonské vlady z 15. inora 1996, tykajici se

tepelnych pozadavki na budovy (platnost od

1. prosince 1996).

Naftizeni bruselské vlady ze 3. ¢ervna 1999, tykajici se

tepelnych pozadavki na budovy (platnost od 1. ledna

2000).
Déansko Stavebni ¥ad — kapitola 8 Tepelné izolace. v v v
Francie Réglementation thermique 2000 (tzv. RT2000). v
Recko Prezidentské nafizeni 1-6/4-7/1979, ,.Smérnice pro v

tepelné izolace®.
Nizozemsko | NEN 5128 — norma energetické u¢innosti v v
Novy Zéland | Normy tykajici se izolaci; NZS 4218 pro malé budovy,

NZS 4305 pro horkovodni systémy

Novy Zé¢land — stavebni predpisy, kapitola H1, kterad

stanovuje index funkénosti budov
Norsko Technicka nafizeni jako soucast zakona o projektovani | v/ v v

a realizaci staveb 1997; kapitola 8-21 Energie a vykon.
Svédsko BFS 1993:57, v¢etné dodatkd. v

BFS 1995:17, BFS 1995:65.

Stavebni fad BBR 94

Kapitola 9 Ekonomické vyuziti energie a snizovani

tepelnych ztrat
Velka Stavebni ¥ad 2000 — schvaleny dokument L1 ,,Uspora | v/ v 4
Britanie paliv a energie*.
USA ASHRAE 90.2 1993 Energeticky efektivni navrh

nizkopodlaznich bytovych stave .

ANSI/ASHRAE/IES 100.2-1991 Uspora energie ve

stavajicich budovach — vysokopodlaznich bytovych

domech.
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3.4.2

Normy tykajici se tepelnych izolaci

Normy tykajici se tepelnych izolaci byly prevzaty od Limba [2001], kde jsou zahrnuty jako
energetické smérnice a informace a jsou shrnuty v tabulce 3.2 nize.

Tabulka 3.2: Normy tykajici se tepelnych izolaci (Cisla predstavuji U-hodnoty ve W/m’K)

naftové kotle
pro cilovy
SEDBUK)

Podlahy v prizemi Stény Okna Sti‘echy
Belgie 0,60 nad suterén. Vnéjsi stény 0,60, Brusel 2,50 Brusel 0,40
prostorem, pokud nesousedi Flandry 3,50 Flandry 0,60
0,90 nad s nezamrzajicim Valonsko 3,50 Valonsko 0,40
nezamrzajicim prostorem suterénu,
prostorem, kdy je nutné 0,90.
1,20 v kontaktu se Stény vzajemné
zeminou odd¢lujici budovy
1,00
Dinsko 0,20 Vnéjsi <100 kg/m’ 1,80 0,15 sikmé
(pro mistnosti 0,20 0,20 ploché
vytapéné na Vngjsi >100 kg/m?
min. 18 °C) 0,30
Vnitini sousedici
s mistnostmi o nizsi
teploté 0,40
Norsko 0,20 (0,15) Vnéjsi stény 0,28 2,00 (1,60) 0,20 (0,15)
(pro prostory (0,22)
vytapéné mezi Stény sousedici
15a220°C— s nevytap&nym
Cisla prostorem 0,80
v zavorkach
pro >20 °C)
Svédsko - - - -
Velka 0,25 0,35 2,00 dfevéna a | 0,25 ploché
Britanie plastova 0,16 sikmé
(plynové nebo 2,20 kovova

USA

343

Normy tykajici se vzduchotésnosti

Informace o normach tykajicich se vzduchotésnosti jsou pievzaty od Limba [2001] a jsou shrnuty
v tabulce 3.3 niZe. Normy jsou zpracovany ve dvou variantich, bud’ pro budovy jako celek, nebo ty,
které se zamétuji na jednotlivé stavebni konstrukce. Podrobnéjsi informace a analyzy najdete u Limba

[2001].
Tabulka 3.3: Normy tykajici se vzduchotésnosti
Stat Celd budova Komponenty
Okna Dvete
Belgie Doporuceni: 0,50 dm’.s/m pii
>3 ach pti 50 Pa pro rovnotlaké 50 Pa
nucené vétrani
>1 ach pfi 50 Pa pro rovnotlaké
nucené vétrani s rekuperaci
Dansko 0,50 dm’.s/m pri
50 Pa
Finsko Trida 1 <0,5
m’/h.m? pii 50 Pa
Ttida2 0,5-2,5
m’/h.m? pii 50 Pa
Tiida 3 >2,5
m’/h.m? p¥i 50 Pa
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Stat Cela budova Komponenty
Okna Dvete
Francie Referen¢ni hodnota toku Ttida Al: 20-60 Ttida Al: 20-60
vzduchu pod 4 Pa, délena m’/h.m? pii 100 Pa | m*/h.m’ pi 100 Pa
plochou obvodové konstrukce Ttida A2: 7-20 Ttida A2: 7-20
budovy (vyjadfena v m*/(h.m?). | m*/h.m® pii 100 Pa | m*/h.m? p¥i 100 Pa
Referenéni hodnota se pohybuje | Ttida A3: <7 Tiida A3: < 7 m*/h.m’
0d 0,8 do 2,5 v zavislosti na typu | m*/h.m? p¥i 100 Pa | pti 100 Pa
konstrukce. Pokud neni
definovan zadny dalsi zavazek, je
mozné pouzit implicitni hodnotu
tim, Ze se k referenéni hodnoté
ptiéte 0,5.
Némecko Norma klasifikuje
okna podle urovné
vlivl, jakym jsou
vystavena, a udava
hodnoty
propustnosti
vzduchu pro
kazdou skupinu,
pod tlakem
v rozsahu rozdilu
tlakd 10 az
1 000 Pa.
1-20 m*/h.m délky
spary pii tlakovém
rozdilu 10 az
1 000 Pa
Italie 1,4-4,0 m*/h.m pfi
50 Pa, rychlost
toku vzduchu na
délkovou jednotku
spary otvoru.
4,8-31 m*/h.m? pii
50 Pa, rychlost
toku vzduchu na
plosnou jednotku
okna.
Nizozemsko Tida | Max 200 dm®/s pii 10 Pa | 2,5 dm®/s nam
(2,24 ach pri 10 Pa) delky spary pfi
Ttida 1 Min 30-50 dm’/s 75 Pa
(0,4-0,72 ach pfi 10 Pa) 0,5 dm®/s na
Ttida 2 Max az do 80 dm’/s 100 mm ramu.
(0,72—1,15 ach pfi 10 Pa)
Novy Zéland 0,6-4,0 dm’/s nam
délky spary pfi
150 Pa
2,0-17 dm®*/s.m?
plochy okna pfi
150 Pa.
Norsko Samostatné i nesamostatné stojici
domy 4 ach pti 50 Pa
Ostatni budovy o tfech podlazich
nebo méné 3 ach pri 50 Pa
Ostatni budovy >2 patra vysky
1,5 ach pii 50 Pa
Svédsko Obvodova konstrukce budov
musi byt tak tésnd, aby pro
rychlost infiltrace pii rozdilu
tlaku 50 Pa nepfesdhla 8 1/s na m?
gv}’/carsko Nové budovy — horni hranice 0,2 m*h pii 1 Pa
0,75 m*/h.m” Doporu¢ovana (kdyzn=0,66)
hranice 0,5 m*/h.m’ (a) 5,65 m*/h.m pii
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(z ASHRAE 119-1988 (RA)
Ptiloha. B ACH~LN. proto <0,1-
1,6 ach)

Pozn.: Pozadavky normy nejsou
v z&dné ¢asti USA piisnéjsi nez
0,28 (pouze v malé casti
sttedozapadu). VéEtsinou je
pozadavek na tésnost roven 0,4.

ASTM E28

Norma ASHRAE
90.1-99
doporucuje pro
rychlost priniku
u oken a dvefi

v souladu s NFRC
hodnotu 400.
Prinik vzduchu
nesmi piekrocit
hodnotu 5 1/s.m?
pro kyvné vstupni
dvete a pro
turniketové dvere,
hodnotu 2,0 1/s m?
pro vSechny
ostatni vyrobky.

ASHRAE 90.2-
1999.

Pozadavek na okna
vyrobena pro
bytovou vystavbu
musi byt 0,50
cfm/ft* plochy
okna.

Pozadavek na
rychlost infiltrace
vzduchu u oken,
ktera nejsou
zahrnuta pod
konkrétnimi
uvedenymi
specifikacemi,
musi byt

0,34 cfim/ft spary
okenniho kfidla.
Pozadavek na okna
s pevnym
zasklenim je

0,34 cfm/ft* plochy
okna

Stat Cela budova Komponenty
Okna Dvete
150 Pa
Rekonstruované nebo upravené (b) 8,95 m*/h.m pii
budovy — horni hranice 300 Pa
1,5 m*/h.m? (c) 14,25 m*/h.m
Doporucend hranice 1 m*/h.m* pii 600 Pa
Velka Britanie Doporuceni v CIBSE TM23 1,22-6,2 m’/h.m
2000 pfi 50 Pa
Index priniku vzduchu pro
bytové stavby 15,0 m*.h.m? pii
50 Pa (dobra praxe)
8 m*.h.m? pii 50 Pa (nejlepsi
praxe)
Obytné domy (kdyz je cely dim
vybaven rovnotlakym nucenym
vétranim)
8,0 (GP) — 4,0 (BP) m*.h.m? pii
50 Pa
USA Normalizovany rozsah priniku je | Okna jsou 3 cfim Norma ASHRAE
prevzat z méfeni pii 4 Pa ELA na m* plochy okna, | 90.1-99 doporuduje
pro celé USA. Od <0,1-1,60 pfi testovani podle | pro rychlost

prosakovani u oken a
dveti v souladu

s NFRC hodnotu 400.
Prosakovani vzduchu
nesmi prekrocit
hodnotu

5 1/s.m? pro kyvné
vstupni dvefe a pro
turniketové dvefe a
hodnotu 2.0 I/s m* pro
ostatni vyrobky.

Posuvné dvere
Rychlost infiltrace
nesmi piekrodit
hodnotu 0,5 cfm/ft?
plochy posuvnych
dveti vyrobenych pro
bytovou vystavbu.

Kyvné dvete
Rychlost infiltrace
nesmi piekrodit
hodnotu 1,0 cfm/ft?
plochy kyvnych dveti
vyrobenych pro
bytovou vystavbu.
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3.5 Vzajemné pisobeni ostatnich systémi na systémy vytapéni a chlazeni

Budovy nepfedstavuji uzaviené systémy, naopak, jsou to oteviené systémy vystavené proudéni
vzduchu, které vznikd v dasledku ucelové zfizenych otvort, infiltrace/exfiltrace, vytapéni,
klimatizace, lokalnich odtahi a otevienych topidel. Protoze kazdé ztakto popsanych proudéni
vzduchu vyvolavad v jednotlivych mistnostech pretlak nebo podtlak, je ziejmé, Zze se vzajemné
ovliviuji.

V mirném a chladném podnebi je mozné ptredpokladat, ze systémy pfirozeného vétrani vyvolavaji
v bytovych prostorach podtlak. Podobné systémy nuceného odvétravani a systémy rovnotlakého
(balanced) nuceného vétrani jsou navrzeny tak, aby v obytnych prostorach vznikal podtlak. Za téchto
okolnosti miize systém vétrani plisobit negativné na oteviend topenisté, protoze snizuje tlak vzduchu
v kominég, a tim zvySuje nebezpeci zpétného tahu a rozptylovani zplodin hofeni. Tento potencidlni
problém Ize odbourat peclivym navrhem systému odvétravani a pouzitim uzavienych zdroji vytapéni.
Dalsi interakce mezi systémy vétrani a ostatnimi systémy mohou nastat v ptipad¢, kdy systém vétrani
vyvolava tah vzduchu v nezapnutych odtahovych ventilatorech a vytapécich nebo klimatizacnich
subsystémech, coz vede ke zvySené infiltraci. Naopak, provoz vytapécich a klimatiza¢nich systémi
v obytnych budovach mtize zptisobit nezamyslené proudéni ve vstupnich a vystupnich otvorech, které
jsou soucasti vétracich systéml.

Systémy s nucenym piivodem vzduchu a systémy piirozené¢ho vétrani v teplejSim podnebi, ptipadné
za vétrného pocasi, mohou vytvaret v bytovych prostorach pretlak. U systému ptirozen¢ho vétrani
dochazi k této situaci, pokud je uvniti udrzovana teplota nizsi, nez jaka je venku. I v tomto ptipadé
muze vznikat nezamyslené proudéni vzduchu do nezapnutych odtahovych ventilatori a systémd pro
vytapéni nebo klimatizaci. Kromé toho muize v disledku migrace vnitini vlhkosti smérem ven, skrze
sténové konstrukce, dochazet k jejich poskozeni v disledku nadmérné vlhkosti.

Témto problémiim souvisejicim s rozdilem tlakd je mozné predchazet peclivym navrhem systému
vétrani a jejich komponentti v kombinaci s pfiméfenou vzduchotésnosti stavebnich konstrukeci.

3.6 Ekonomické vlivy

Relativni pomér nakladli na energii pro vytapéni a na elektrickou energii pro nuceny obéh vzduchu
ovliviiyje to, jakému systému vétrani bude dana piednost. V zenich, kde je vysoka cena paliva na
vytapéni, ale nizka cena elektrické energie, predstavuje tento pomér ekonomicky argument pro
instalovani nucené¢ho rovnotlakého vétrani s rekuperaci tepla. V zemich, kde je palivo pouzivané pro
vytapéni relativné levné ve srovnani s elektrickou energii, je ekonomicky tlak mensi, protoze zde
pravdépodobné nedojde k dostatecné ispote nakladii na energie.

V soucasné dobé€ je mozné vypoctem stanovit, ze ve Velké Britanii jsou Gspory nakladl na energii
spotfebovanou pro vytapéni zhruba shodné s naklady na energii souvisejici se zvySenymi naklady na
provoz ventilator pouzivanych pro rovnotlaké systémy s nucenym vétranim a s rekuperaci tepla.

Za téchto okolnosti by musely existovat jesté jiné pfinosy nez ekonomické, které by odivodnily
naklady na instalaci a idrzbu systémi nuceného vétrani.
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4 KVALITA VNITRNIHO VZDUCHU

Kwvalita vnitiniho vzduchu byla popsana Svétovou zdravotnickou organizaci jako pfijatelna, jestlize:
maximalné 50 % obyvatel je schopno zjistit zapach,

maximalné 20 % obyvatel mé pocit nepohody,

maximalné 10 % trpi podrazdénim sliznic,

maximalné 5 % vznikaji obtize,

a to po dobu kratsi nez 2 % Casu.

Existuje cela fada znecist'ujicich latek, které mohou vyvolavat pocit nepohody, a také dalsich latek,
které sice neovliviiuji subjektivni pocit pohody, ale mohou mit dopad na zdravi obyvatel. Tyto
zneCist'ujici latky jsou obecné odlisné, podle toho, zda vznikaji v exteriéru nebo uvniti budov.

4.1 Znecistujici latky vznikajici uvniti budov

Znecistujici latky vznikajici uvnitt budov jsou uvoliovany ze stavebnich materialll a ze zatizeni, dale
vznikaji v disledku pobytu obyvatel a jejich Cinnosti a v disledku pouzivani topidel, jakoz i s nimi
souvisejicich zarizeni.

Oxid uhli¢ity (CO,) je produktem metabolismu lidi a také hoteni paliv ve zdrojich tepla a pfi vafeni.
Hladina oxidu uhlic¢itého CO, uvniti obytnych mistnosti je proto funkci mnozstvi obyvatel a ¢innosti,
které provadéji. I kdyz je CO, nejedovaty plyn, jeho pritomnost pfispiva k pocitu tinavy.

Vlhkost vznika také v disledku pobytu obyvatel a z celé fady Cinnosti. Prani pradla, koupani nebo
sprchovani a vafeni — vSechny tyto ¢innosti jsou zdrojem vyznamného mnozstvi vodni pary. Také
spalovani fosilnich paliv pfi vytapéni nebo vareni vede k uvoliiovani vodnich par, které se uvoliuji do
obytného prostoru.

Nadmeéma vlhkost mize vést ke kondenzaci vody na chladnych povrsich a k poskozeni pouzitych
stavebnich materiald. Spory plisni a drobni rozto¢i usazeni v prachu se pti vysoké vlhkosti mnozi,
pti¢emz bylo dokazano, Ze jejich pfitomnost podporuje vznik astmatu a jinych zdravotnich problémil
zasahujicich pradusky.

Pachy vznikaji jako produkt lidského metabolismu, uvoliuji se z bytového zatizeni a také pii vareni.
Pachy mohou byt pfi¢inou nepohody obyvatel.

Oxid uhelnaty je produktem nedokonalého spalovani paliv, které slouzi pro vytapéni a vateni. Je to
jedovaty plyn, ktery nahrazuje kyslik v krevnim fecisti, takze lidskému organismu se potom nedostava
kysliku. Oxid uhelnaty ma na lidsky organismus skodlivy vliv, i kdyz se vyskytuje v pomérné nizké
koncentraci. V né€kterych zemich jsou stanoveny limity pro mnozstvi emisi ztopnych zafizeni.
Nebezpecna hladina oxidu uhelnatého vsak miize vzniknout vzdy, kdyz neni zajistén dostateCny
privod Cerstvého vzduchu, takze dochdzi k nedostateCnému spalovani.

Tabakovy koui v sob¢ nese jak chemické slouceniny, tak drobné znecist'ujici ¢astice. V domech, kde
se koufi, mize tabakovy koui pfedstavovat nejvyznamnéjsi slozku zneciStujici prostfedi interiéru.
Zatimco byl vzdy tabakovy kouf povazovan piedev§im za zdroj riznych podrazdéni, je v soucasné
dobe stale vice dikazil, ze miize vyznamn¢ ohrozovat lidské zdravi.

Prchavé organické slozky (Volatile Organic Compounds/VOC) zahrnuji velké mnozstvi chemikalii
s nizkym bodem varu, které unikaji z nabytku a ze stavebnich materialti. Mohou se vyznacovat silnym
pachem a o nékterych je znamo, Ze maji negativni dopad na lidské zdravi. Zvlasté novy nabytek muize
uvoliiovat znacné mnozstvi téchto Skodlivych latek.
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Formaldehyd se pouziva pii vyrobé dievovlaknitych desek pro nabytkafstvi a vyrobu stavebnich
materialli. Mlze putsobit drazdivé a mit Skodlivy vliv na zdravi obyvatel. V novych obytnych
budovach byva ¢asto vyznamna hladina formaldehydu, pokud se nepodniknou konkrétni opatieni, aby
byl jeho obsah nizsi.

4.2 Znecistujici latky z vnéjSiho prostiredi

Venkovni vzduch je obecné povazovan na Cisty ,.Cerstvy” vzduch. Ve skuteCnosti vSak mize
obsahovat vyznamné mnozstvi zneciSt'ujicich latek, v zavislosti na lokalit¢ a lidské Cinnosti, ktera
v blizkosti domti probiha.

Zemédélské oblasti — zne€ist'ujici latky mohou pochazet z ptirodnich i clovékem vytvofenych
zdroji. Ty obvykle pochazeji z Cinnosti souvisejicich se zemédélskymi pracemi, ale v zemédélskych
oblastech se objevuji i pfirodni znecist'ujici latky.

Ptirodni znecistujici latky jsou z velké Casti sezonni zalezitosti, ale mohou vyvolavat alergické reakce,
jako je astma nebo senna ryma. Nepfiznivé pocasi mize vliv téchto znecistujicich latek jesté podpofit.
Mezi typické znecist'ujici latky patfi:

e spory plisni,

* pyly,

e prach.

Existuji legislativni upravy, které snizuji dopad znecistujicich latek pouzivanych ¢lovékem, mezi
typické predstavitele patfi:
e uméla hnojiva,
e herbicidy,
e insekticidy.
e V zavislosti na ro¢nim obdobi mohou mit, stejn¢ jako pfirodni znecistujici latky, vyznamny
dopad na zdravi lidi i volné zijici zvéte.

Primyslové znecist'ujici latky mohou zahrnovat Sirokou $kalu chemickych latek a polétavych castic
a vlaken. K nejvice kontaminovanym oblastem patii obvykle okoli primyslovych zavodi, a to do
vzdalenosti ne¢kolika kilometrti.
K typickym znecistujicim latkam patii:
e oxidy dusiku a siry,
ozon,
tézké kovy,
prchavé organické slozky,
uhlovodiky,
kouf, drobné ¢&astice a vlakna.

Mnohé z nich jsou pro lidi skodlivé, a proto existuji vyznamné smernice na ochranu zdravi, jako je
napfiklad Ramcova smérnice EU tykajici se kvality vzduchu (EU Air Quality Framework Directive
[1996] ) v Evropé a Zakon o Cistot¢ vzduchu (Clean Air Act [1990]) ve Spojenych statech, které slouzi
ke kontrole a snizeni jejich vypousténi do ovzdusi

Znecisténi pochazejici z primyslovych zdroji byva produkovano obvykle rovnomérné po cely rok.
Jeho $ifeni ovliviiuje pouze pocasi, které zptisobuje nekdy vétsi, nékdy niz§i moznost Siteni do okoli.

Doprava je hlavnim zdrojem promeénlivého zneciStovani ve velkych obytnych aglomeracich. Mezi
typické znecist'ujici latky patfi:
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oxid uhelnaty,
saze,
olovo,
oxidy dusiku,
e aditiva pfidavana do paliv a nespalena paliva.
V nékterych méstech vznika v dasledku dopravy tak vysoké znecisténi, ze museji byt uplathovana
pfisnd omezeni na pouZzivani soukromych vozidel v Casech, kdy hrozi vysoka koncentrace
znecist'ujicich latek.

Nejvyznamnéj§imi zdroji téchto znecistujicich latek jsou hlavni silnice, dalnice a velké parkovaci
plochy. Stejné jako u jinych znecistujicich latek, pfenasenych vzduchem, ovlivituje jejich Sifeni, a tim
i dopad na obyvatele, pocasi.

O znecist'ujicich latkach, jejichz zdrojem je primyslova ¢innost a doprava, je znamo, zZe maji negativni
vliv na lidi, ktefi trpi astmatem a ostatnimi praduskovymi onemocnénimi.

Znecistujici latky vychazejici ze zemniho podloZi — jestlize se jejich zdroj kryje s pidorysem
budovy, mohou mit dopad na obytné prostory. Mezi tyto znecistujici latky patii:

e Radon: v pfirod¢€ se vyskytujici radioaktivni plyn, ktery vychazi ze specifickych geologickych
vrstev, takze se vyskytuje regionalné. Pokud jsou lidé vystaveni vysokym koncentracim
radonu, hrozi jim zvysené nebezpeci karcinomu plic.

e Metan: v piirodé se vyskytuje v nékterych typech pid, ale Castéji se objevuje jako produkt
skladek odpadu, a proto je jeho vyskyt lokalni, podobné jako u radonu. Nema pfimy vliv na
obyvatele v bytovych stavbach, ale byly zjistény — za urcitych podminek — vybusné
koncentrace.

e Vihkost: je nutné branit jejimu prostupu ze zakladi, aby nemohla pfispivat ke zvySeni vlhkosti
vznikajici provozem budovy.

4.3 Kontrola znecist'ujicich latek

4.3.1 SniZeni koncentrace nebo kontrola zdroje

Nejefektivnéjsi zpisob, jak vyloucit skodlivy dopad znecist'ujicich latek, je kontrola zdroje znecisténi.
K tomuto uc¢elu je mozné pouzit legislativni opatieni, kterd omezi nebo zabrani uvoliiovani skodlivych
latek do okolniho prostiedi. Tento postup se pouziva piedevsim pro znecistujici latky produkované
pramyslovou ¢innosti a dopravou, ale mize byt aplikovan také na stavebni materialy a nabytkarské
vyrobky. Existuji vSak také zneCistujici latky, jejichz vyskyt legislativa nefesi, pfiCemz je rovnéz
nejvhodnéjsi kontrolovat je u zdroje. Pokud se tyka vlhkosti, ktera vznika v dasledku prani, koupani a
vafeni, je nejvhodnéjsi odvadet ji pfimo od zdroje, zatimco plyny uvoliované z topidel by mély byt
odvadény piimo do vnéjsiho prostoru.

V obytnych budovach patii, vedle kontroly zdroje, k alternativnim postuptim mechanismus snizovani
koncentrace. Jeho cilem je udrzet hladinu koncentrace Skodlivych latek pod stanovenou prahovou
hodnotou, tim, Ze se zneciStény vzduch vyméiuje za Cerstvy. Idealni nastaveni objemu vymény
vzduchu vétranim je takové, aby odpovidalo vzniku znegistujicich latek. Casto je mechanismus
pouzivany ke zvySeni vymény vzduchu vétranim velmi razantni, tj. otevieni oken nebo krokové

vvvvvv

pozadavkd, ale ty se bézn¢ neuzivaji.

V praxi se nachazi v byté ve stejném Case vzdy vétsi mnozstvi znecistujicich latek. Aby se podatilo
udrzet tyto zneciStujici latky v pfijatelné koncentraci, je nutné stanovit rychlost vymény vzduchu
s ohledem na dominantni znecist'ujici latku. Za takovych okolnosti je mozné piedpokladat, ze vSechny
méné zastoupené zneCiSt'ujici latky zistanou pod pfijatelnou prahovou hodnotou. V bytovych
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prostorach byva klicovou znecist'ujici latkou, vyzadujici zvySeny objem vymény vzduchu, obvykle
dasledek nékteré Cinnosti realizované v byté. Pokud se tyka takovych znecistujicich latek, jako je
tabakovy kouf, je objem vymény vzduchu vétranim zcela ponechan na rozhodnuti obyvatel.

4.3.2 Znecistujici latky z vnéjSiho prostiedi

Vzduchem pienasené znelistujici latky pochazejici z primyslové a zemédé€lské Cinnosti nebo
z dopravy, jsou velmi obtizné kontrolovatelné, jak ze strany projektantti, tak obyvatel bytovych dom.
Legislativni opatfeni nabizeji hlavni mechanismy kontroly, jak uz bylo zminéno vyse — viz Air Quality
Framework Directive v Evropé¢ a Clean Air Act ve Spojenych statech.

Dopad venku vznikajiciho znecisténi je mozné snizovat naptiklad vhodnym rozmisténim otvord pro
nasavani vzduchu — mimo zdroje znecisténi, jako jsou napiiklad rusné komunikace. Tam, kde je pouzit
vhodny zpisob kontroly, si mohou obyvatelé volit snizeni vymény vzduchu vétranim napiiklad
vétrani nez pii pouziti vétrani ptirozeného. Dalsi opatieni pro kontrolu zneciSténi je mozné pouzit
u systémi nuceného ptivodu vzduchu nebo u rovnotlakych systémt vétrani, kdy je mozné pomoci
filtrace zachycovat vzduchem pienasené CasteCky pifi proudéni vzduchu zvenku dovnitf.
V budoucnosti by se mohly také vyuzivat filtry s aktivnim uhlim pro kontrolu nékterych plynnych
znedist'ujicich latek.

Zneclist'ujici latky ze zemniho podloZi jsou obvykle kontrolovany na zékladé smérnic a instrukci,
které vychazeji vétSinou ze stavebniho zakona nebo ze stavebnich norem. Opatieni provadéna s cilem
zabranit prostupu plynu do obytnych budov obecné sniZzuje nebezpec€i, které obyvatelim hrozi od
plynt vystupujicich ze zemniho podlozi, jako je napfiklad radon. Tato opatfeni jsou v principu
zaloZena jednak na vytvoreni odvétravané mezery mezi vlastni budovou a zeminou, jednak na vlozeni
vrstvy zabranujici prostupu plynu do konstrukce podlahy. Zabrana proti vstupu vlhkosti se fesi
podobnym zptisobem, vlozenim izolacni vrstvy, ktera zabranuje prostupu vlhkosti, do podlahové
konstrukce v prizemi, a umisténim vSech nasakavych konstruk¢nich materiald az nad tuto izolaci.

4.3.3 Znecist'ujici latky vznikajici v interiéru budovy

Stavebni materialy a niabytek mohou uvolitiovat VOC a formaldehyd, zejména pokud jsou nové
zabudované/vyrobené. Znecistujici latky uvolované ze stavebnich materiall je mozné redukovat
nebo eliminovat na zakladé specifikace, kterou provede projektant, aby vyloucil vyrobky, obsahujici
vysokou koncentraci VOC a formaldehydu. Obyvatelé budov maji také moznost vybrat si nabytek,
ktery vykazuje velmi nizké nebo zadné podobné emise, pokud jsou ovSem tyto informace k dispozici.
Jestlize se zdroje nedaji odstranit uvedenymi zplisoby, mize byt vhodné zvysit rychlost vymény
vzduchu v budové v pocateCnim obdobi jejiho vyuzivani, aby se snizila koncentrace emisi z novych
vyrobkd.

V dusledku metabolismu obyvatel vznika kyslicnik uhliCity, pachy a vlhkost, které se vétSinou
kontroluji snizenim hladiny jejich koncentrace, protoze specifikovana minimalni vyména vzduchu
probihajici ,,v pozadi* je stanovena smérnicemi a normami.

Dokonalejsi kontrola rychlosti vymény vzduchu vétranim vychazi z vyzkuma zamérenych na kontrolu
pozadavki. Jestlize je zjiSténa vyssi hladina CO,, zvySuje se rychlost vymény vzduchu, a pokud
koncentrace CO, poklesne, rychlost vymény vzduchu se snizi. Tento zplsob kontroly vede také
k odbouravani vétrani, které neni nezbytné, ale které 1ze pouzit ke zvySeni rychlosti vymény vzduchu
v téch mistnostech, v nichz se shromazd’uji obyvatelé. To znamena, Ze se vétrani pfizpisobuje
potfebam obyvatel.

Cinnosti obyvatel, jako je vateni, koupani a prani pradla, mohou byt zdrojem vodnich par, CO, a
riznych pachii. Kde je to mozné, je vhodné odstranit tyto znecistujici latky hned u zdroje, zvySenim
rychlosti odvétravani po uréitou dobu. To se odrazi ve smérnicich a normach, které pozaduji
doplinkové kontrolovatelné piirozené nebo nucené prostfedky na zvySeni rychlosti vétrani
v kuchynich, koupelnach a na toaletach. Aby se zabranilo rozsifovani znecistujicich latek do ostatnich
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prostor bytu, dava se prednost nucenému odvétrani odtahem, pfiCemz z ostatnich mistnosti bytu je
nasavan Cistsi vzduch.

Dalsi vyznamnou znecistujici latkou v bytovych domech je tabakovy kouf. Smérnice a normy casto
vyzaduji. aby se v bytech dala uplatnit metoda zvySeného vétrani, jako jsou otviratelnd okna a
moznost vysoké vykonnosti ventilatorii. Bylo zjisténo, Ze domacnosti, v nichz ziji kufaci, velmi casto
vyuzivaji tyto moznosti vétrani, aby tak snizily dopady koufeni.

Topna zarizeni, jako jsou kamna, bojlery a sporaky, potiebuji dostatecny piivod vzduchu, aby bylo
zajisténo bezpecné hoteni paliva. Kde je to mozné, méla by mit tato zafizeni samostatné ptipojeni na
vngjs$i vzduch, aby méla dostateény ptivod vnéjsiho vzduchu, ktery by neovliviioval zbyvajici ¢ast
budovy. Zplodiny hoteni by také mély byt odvadény pfimo, mimo budovu. Tam, kde jsou takovato
zafizeni instalovdna uvnitf budovy, je tifeba zajistit dostate¢ny piivod vzduchu, zajistujici spravné
hoteni a rozptylovani zplodin hoteni. Pokud jde o vafice a sporaky, obvykle dostacuji opatieni
pouzivana pro odvod zneciStujicich latek, které vznikaji pfi jinych Cinnostech, ale kotle a topna
zafizeni vyzaduji dal$i opatfeni, uréena jenom pro n¢. To je obvykle oSetieno v norméch a smérnicich,
jako je ve Velké Britanii stavebni fad — ¢ast F.

4.4 Normy pro kvalitu vnitiniho vzduchu

WHO vydala doporuceni — ne ptedpisy — pro celou fadu znecistujicich latek, prenaSenych vzduchem.
V tabulce 4.1 jsou shrnuty Smérnice WHO (1999a), (http://www.who.int/peh/air/Airqualitygd.htm) a
Smeérnice pro kvalitu vzduchu (Anglie) 2000 (http://www.defra.gov.uk, prostieni, kvalita vzduchu) pro

celou fadu konkrétnich znecist'ujicich latek.

Informace o normach v jednotlivych zemich je mozné najit u Limba [2001] a v ASHRAE Standard
62-1989: Vétrani zajist'ujici ptijatelnou kvalitu vnitiniho vzduchu.
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Tabulka 4.1: Smérnice udavajici dobu expozice pro jednotlivé latky

Latka Priimérna doba Smérna hodnota koncentrace ve Zdroj/poznamky

vzduchu
Hmotnostni Objemova

Arzenik Po cely zivot Odhad 1 500 tmrti na rakovinu
na 1 milion obyvatel pfi
celozivotni expozici 1 pg.m™
(1)

Benzen 1 rok (priibéz.) 5 ppb 16,25 pg.m™ 2)

zivota Odhad 4,4 — 7,5 umrti na
rakovinu na 1 milion obyvatel
pfi celozivotni expozici
1pgm™ (1)

1,3-butadien | 1 rok (priibéz.) 1 ppb 2,25 ug.m” (2)

Oxid 15 min. - 100 mg.m 1)

uhelnaty 30 min. - 60 mg.m> 1)

1 hod. - 30 mg.m™ Q)
8 hod. (pribéz.) | - 10 mg.m™ (1)

Chrom Po cely zivot - - Odhad 11 000 az 13 000 umrti
na rakovinu na 1 milion
obyvatel pii celozivotni
expozici 1 pg.m™ (1)

Dichloro- 24 hod. 0,84 ppm 3 mg.m” 1)

metan

(metyl-

chlorid)

Formalde- 30 min. 80 ppb 100 pg.m™ (D

hyd

Sirovodik 30 min. - 7 pg.m™ @)

24 hod. - 150 ug.m'3 (1)

Olovo 1 rok - 0,5 pg.m” (1)

MMVF  — | Po cely zivot - - Odhad 40 000 Gmrti na

RC (3) rakovinu na 1 milion obyvatel
pfi celozivotni expozici
1pgm* (1)

Mangan 1 rok - 0,15 ug.m™ (1)

Rtut’ 1 rok - 1 pgm? @)

Nikl Po cely Zivot - - Odhad 380 timrti na rakovinu
na 1 milion obyvatel pfi
celozivotni expozici 1 pg.m™
(1)

Oxid 1 hod. - 200 pug.m™ (1

dusiénaty 1 rok - 40 pg.m )

Ozon 8 hod. - 120 pg.m (D

PM, (4) 24 hod. - 50 pg.m™ Nemad byt ptekro¢eno vicekrat
nez 35krat za rok (2)

1 rok - 40 pg.m (Pramér) (2)

Radon Po cely zivot - - Odhad 36 tmrti na rakovinu na
1 milion obyvatel pii
celozivotni expozici 1 Bq.m™
M

Oxid sifigity | 10 min. - 500 ug.m> 1)

24 hod. - 125 pg.m 1
1 rok - 50 ug.m™ (1

Tetrachloro- | 30 min. - 8 000 pg.m™ (D

etylen 24 hod. - 250 Hg-m_3 )

Toluen 30 min. - 1000 pg.m™ (D

1 tyden - 260 pug.m™ 1)

Trichloro- Po cely zivot - - Odhad 1 umrti na rakovinu na

etylen 1 milion obyvatel pfi
celozivotni expozici 1 pg.m™
&)

Poznamky:

(1) Smérnice WHO (1999a)

(3) MMVF — uméla skelna vidkna, RC — ohnivzdornd keramicka vidkna

(2 )Smérnice pro kvalitu vzduchu (Anglie) (2000)

(4) Castice < 100 m primér
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5 Spolupuisobeni obyvatel
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dalsimi faktory ovlivnénymi projekénim a provoznim navrhem.

Byla zpracovéana celd fada mezinarodnich a narodnich studii zabyvajicich se interakci obyvatel
s vétracimi systémy. Liddament [2000] shrnuje jejich vysledky v souvislosti s vétranim obytnych
budov, na které byly zaméteny:

e [EA ECBCS, ptiloha 8, Chovani obyvatel, pokud se tyka vétrani [Dubrul, 1988]

e [EA ECBCS, priloha 27, Vyhodnoceni a demonstrovani systémut vétrani obytnych domu

[Ménsson, 2000]
o Svédsky prizkum zaméfeny na spotiebu energie a na vnitini klima (studie ELIB), 1992
e Francouzska studie: Vétrani bytii: prizkum piistupu a chovani obyvatel [Lemaire et al, 1998]

5.1 Sledované jednani obyvatel, ovliviiujici systémy vétrani a jejich kontrolu

5.1.1 Diivody pro vétrani a naopak pro nevétrani, jak je uvadéji obyvatelé
Jako soucast prilohy 8 ktéto praci kladly spolupracujici zemé dotazy na diivody, pro¢ obyvatelé
vétraji, nebo naopak nevétraji své byty. Mezi diivody pro vétrani byly uvadény:
e Privést Cerstvy vzduch do obytnych mistnosti.
Odstranit zapach.
Odstranit vydychany vzduch a kondenzaci.
,Provétrat™ byt v prubéhu riznych domacich ¢innosti.
Odstranit tabakovy kouft.

Mezi diivody pro nevétrani byly uvadény:
e Zabranit vzniku pravanu.
Udrzovat pozadovanou teplotu.
Chranit se proti chladu a desti.
Uchovat si soukromi a bezpec¢nost.
Snizit pisobeni hluku a znecisténi, prichdzejicich zvenku.

5.1.2 Pouziti oken

Otevirani oken je jednim z nejzakladnéjsich zptsobu, jak obyvatelé realizuji svoji kontrolu, a prizkum
uvedeny v pfiloze 8 prozrazuje Siroké vyuzivani otevirani oken pro kontrolu vnitiniho prostiedi.
Vysledky trendl otevirani oken jsou shrnuty v tabulce 5.1.

5.1.3 Pouziti systému pasivniho odtahu (Passive Stack Ventilation/PSV)

Systémy vétrani pomoci pasivniho odtahu jsou uvedeny ve studii Oseland [1995]. Vysledky ukazuji,
ze z domd, ve kterych byl instalovan systém PSV, byly odtahy zablokovany jenom v 7 % kuchyni a 8
% koupelen. Na rozdil od ventilatori pro nuceny odtah byla vétSina systémi PSV trvale vyuzivana.
Problémy se systémy PSV uvadél mensi poCet obyvatel, nez z domt vybavenych ventilatory pro
nuceny odtah.

5.1.4 Pouziti systému nuceného vétrani
Z francouzské studie vyplyva, ze jednoduché (odtahové) vétrani bylo instalovano asi v 17 % vsech
domi. Témeér Ctvrtina domécnosti, vybavenych systémy nuceného odtahu, uvadi, ze jej casto nebo
dosti Casto vypinaji, zatimco vyznamny pocet (23 %) nemohou obyvatelé vypinat vibec.
Témet vSechny systémy nuceného odvétravani, prosetiované v piiloze 8, vykazovaly urcity stupen
zavad. Mezi né patfily:

e Nepfijatelna hlucnost
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Vznik neptijemného privanu

Vysoka spotieba energie

Navrzena rychlost toku vzduchu byla nepfimétena
Ptenos zapachu

Vadna instalace

Nedostate¢né instrukce pro uZivatele

Omezeny pfistup pro uzivatele

Tabulka 5.1: Zjisténé trendy otevirani oken

Faktor

Zjisténé trendy

Pocet obyvatel

Otevirani oken je Castéjsi, je-1i ptitomen vétsi pocet obyvatel.

Vek obyvatel

Mnozstvi otevienych oken a vétrani se snizuje se zvySujicim se vékem
obyvatel.

Vnéjsi teplota

Otevirani oken se snizuje se snizujici se vnéjsi teplotou, i kdyz vyznamny
pocet oken zlistava otevienych pii tak nizkych teplotach, jako je -5 °C..

Sluneéni svit

Vice oken byva otevieno na oslunéné stran¢ budovy nez na zastinéné.

Rychlost vétru

Otevirani oken se sniZuje se stoupajici rychlosti vétru.

Otevirani ve dne

Pokud nejsou v domé pies den pfitomni obyvatelé, okna obvykle zlstavaji
zaviena.

Otevirani v noci

Znaény pocet oken zlstava otevienych v noci v loznicich, a to i za chladného
pocasi.

Otevirani o vikendu

Okna jsou Castéji otevirana o vikendu nez v pruibéhu ostatnich dnti v tydnu.

Nastaveni termostatu Cim vySe si domacnost nastavi termostat, tim mén¢ otvira okna.

Cinnosti obyvatel Davody pro otevirani oken jsou vysavani a vétrani pefin, vafeni, problémy

s pachy a vlhkosti.

Kouteni V domécnostech, kde se koufi, jsou okna otevirana dvakrat Castéji nez
v domacnostech, kde se nekoufi.

Vyuziti energie Lze vysledovat jen nizkou korelaci mezi zamérem Setfit energii a oteviranim
oken. Presto se vyskytuje vétsi tendence otevirat okna u budov, v nichZ se

spotieba energie neméii konkrétné u jednotlivych obyvatel.

5.1.5 Pouziti rovnotlakych systémt nuceného vétrani

Hill [1998] uvadi prizkum, ktery byl proveden u obyvatel Kanady, s cilem vyhodnotit G¢innost
systému nuceného vétrani s rekuperaci tepla. Kromé priizkumnych praci byly také provadény testy ve
vzorovych bytech, aby se zjistila skute¢na ucinnost.

Vétsina systému byla v provozu, a obyvatelé byli presvédéeni o jejich vyhodnosti. Potencial téchto
systému vSak mohl pfindset mnohem vétsi zisky, a bylo mozné dosahnout vyznamného zlepSeni
vhodngj$im zplsobem instalace, lepSim vyuzivanim systému, lep$im porozuménim ze strany obyvatel
a lepsi interakci mezi obyvateli a systémem.

5.1.6 Pouziti ,automatickych* kontrol

Regulatory vlhkosti byvaji casto osazovany na odtahové ventilatory umisténé ve ,,vlhkych®
mistnostech bytl, aby zajisStovaly automatickou kontrolu, jestlize je pifi ¢innosti ventilatoru zjisténa
zvysena vlhkost, coZ snizuje nutnost interakce obyvatel se systémem.

Podrobna analyza ¢idel byla provedena jako souc¢ast ECBCS, ptiloha 18 [Méansson a kol. 1997]. Bylo
zjiSténo, ze ucinnost je velmi proménliva, protoze vétSina ¢idel vyzadovala velmi Castou rekalibraci a
obcas se u nich objevovaly vyznamné vypadky. Bézn¢ pouzivané typy regulatorit vlhkosti, které byly
instalovany v bytech za tcelem kontroly relativni vlhkosti, vykazovaly velmi ¢asto hrubé neptesnosti,
odecitané hodnoty se ménily v Case a nebyly k dispozici zadné vyhovujici prostiedky pro kalibraci
téchto regulatord. Piesto se zdalo, ze systémy vyuzivajici kontrolu vlhkosti jsou slibné.
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Boyd a kol. [1989] vyvodili ze své prace realizované¢ ve Velké Britanii, Ze ventilatory o nizkych
rychlostech nejsou schopny zabranit kondenzaci, a Ze je obtizné jiz vzniklou kondenzaci odstranit,
dokonce i s pomoci zdokonaleného chodu kontrolnich regulatorti vihkosti.

V Kanad¢ Buchan a kol. [1986] zjistili, ze v provéfovanych domech nebyla zjisténa zadna pifima
zéavislost mezi kontrolou vlhkosti a snizovanim problému s vlhkosti.

Kontrola pritomnosti osob pomoci infracervenych paprski (Presence Infra Red Controls/
kontrola PIR) pfedstavuje pomérné novy zplsob fizeni vétrani v bytovych domech. Tento typ
kontroly zapina ventilator, jestlize je v mistnosti, v niz je ventilator osazen, zjiSténa pfitomnost n¢jaké
osoby, pfi¢emz se obvykle pouziva urcity casovy piesah. Vyhodou tohoto systému jsou nizké naklady
a vysoka spolehlivost. Kontrola PIR se pouziva v kombinaci s vétracimi systémy kontrolovanymi na
zakladeé pozadavku.

5.1.7 Ostatni vyzkumy

Pouzivani vody a vznik vlhkosti v domech mize vést k nebezpeci ristu plisni. V ptiloze 27 se
odhadovana typicka spotfeba vody v bytech pohybuje mezi 140-250 litry/den, pficemz voda se
pouziva pro fadu ucel:

e Prani a suseni odévll — se vbytech uskuteiiuje nckolikrat tydn€, méné Casto v bytech
obyvanych starymi lidmi. Problém s vlhkosti se objevuje, kdyZz se pradlo susi uvniti bytu nebo
kdyz je susicka pradla odvétravana dovnitt do bytu.

e Sprchovani — béhem 5 minut mize vést ke vzniku az 100% relativni vlhkosti. Pfiloha 27
uvadi, Ze se, v zavislosti na veku, pravidelné sprchuje 70-85 % lidi.

e Vafeni — je zdrojem vodni pary, a pokud se vaii na plynu, pfipojuji se i zplodiny hofeni.
Digestofe s nucenym odsdvanim dokazou odhadem odvést az 70 % vzniklé vlhkosti.

Koufeni vyzaduje mnohem silnéjsi vétrani, aby se minimalizovalo nebezpeci souvisejici s tabakovym
koutem. Ptiblizné€ 30 % dospélé populace tvoti kutaci.

Cisténi ventilatord a systému vétrani provadi podle francouzské studie nejméné jednou roc¢né
2/3 obyvatel.

Celkova spokojenost se systémem je ve francouzské studii uvadéna u vice nez 73 % obyvatel
bytovych domti a 87 % obyvatel rodinnych dom.

Spatné zdravi obyvatel — na to si podle francouzské studie st&Zuje vice nez 59 % obyvatel z t&ch,
kteti nejsou spokojeni se svym systémem vétrani.
5.2 Vliv obyvatel na celkové vétrani a rychlost vymény vzduchu

Priloha 8 udava dal$i sezonni rychlost vymény vzduchu jako disledek vyuzivani vétrani okny.
Definuje jej jako:

Malé pouzivani oken: 0,0-0,1 ach
Priimérné pouzivani oken: 0,1 —0,5 ach
Velké pouzivani oken: 0,5-0,8 ach

Primémé zvyseni rychlosti vymény vzduchu v disledku jednani obyvatel bylo stanoveno na 0,32 ach
u bytl s pfirozenym vétranim a 0,34 ach u byt s nucenym vétranim.

Svédska studie udava, Ze vpriméru byla rychlost vymény vzduchu vétranim niz§i nez
0,5 ach ve vice nez 80 % vSech rodinnych domt a ve vice nez 50 % vsech bytovych domu. To
znamend, ze méné nez 50 % vsech bytovych doml mé rychlost vymény vzduchu vyssi nez 10 1/s na
obyvatele.
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Iwashita a kol. [1997] provedli prizkum bytovych domt v Japonsku, pfi¢emz hodnotili vnitini
k némuz dosli, je to, ze existuje velky rozdil mezi primémou zakladni rychlosti vymény vzduchu a
primérnou celkovou rychlosti vymény vzduchu. Pokud se provede srovnani zakladni rychlosti
vymény vzduchu a rychlosti vymény vzduchu ovlivnéné obyvateli, vyplyva z toho, Ze celych 87 %
celkové rychlosti vymény vzduchu je zplsobeno chovanim obyvatel.

5.3 Vliv obyvatel na spotiebu energie

Hlavnim zdmérem studie v pfiloze 8 bylo vyhodnotit dopad vétrani bytl na spotfebu energie a
vyhodnoceni pfinosi, kterych lze dosdhnout, jestlize se vylou¢i nadmérna vyména vzduchu. Dopad na
spotfebu energie v disledku odhadovaného zvyseni vétrani daného chovanim obyvatel pro vytapéni
v mirném podnebi byl odhadnut jako zvyseni energie az o 6 000 MJ/250 m? plochy bytu za topnou
sezonu.

Shorrock a kol. [1992], s podporou nasledné analyzy z Liddamenta [1996], odhaduji pfibliznou
primérnou rychlost vymény vzduchu na 0,92 ach. Ze srovnani s minimalni primérnou (pribéznou)
potfebou vétrani 0,5 — 0,6 ach je fadové potencialni uspora energie s pouzitim G¢inného vétrani pti
minimalnim otevirani oken z iniciativy obyvatel podobna, jako vyplyva z ptilohy 8 ke studii.

54 Vzdélavani obyvatel

Nejdiilezitéjsi ¢asti studie v pfiloze 8 bylo urcit, zda je mozné pomoci vzdélavani obyvatel zlepsit
jejich zvyklosti tykajici se vétrani, a dosahnout tak toho, aby ovladali kontrolni prvky systémi vétrani
efektivnéji, tj. ,modifikovat™ jejich chovéani. Aby toho bylo mozné dosahnout, byl vypracovan
specialni soubor instrukci zamétenych na kontrolu vétrani v jedné z monitorovanych budov. Uplatnéni
téchto instrukei vedlo k ponékud snizenému vyuzivani vétrani, které nebylo nezbytné (otevirani oken).
Ostatni zavéry, obdobné jako u jinych studii, byly nasledujici:

e Projektanti a provozovatelé by meéli obyvatelim poskytnout prostiedky pro nastavovani
vnitiniho klimatu, které by jim umoziovaly vyhovét jejich potfebam, a dokonalejsi kontrola
musi byt zaméfena na okenni otvory (tj. pouziti malych oken a ventila¢nich kiidel, které je
mozné pouzivat pro vétrani v zime).

e Informaéni kampané jsou nutné k tomu, aby se podatilo vysvétlit, jak vyuzivat vétraci otvory
a zabranit znecisténi vnitiniho vzduchu.

e Obyvatelé museji chapat vliv vétrani, zejména jeho vliv na jejich zdravi.

e Proto je dilezité, aby byly specifikovany navody pro vétrani.

5.5 Rady pro obyvatele

Zakladni rady pro obyvatele, zaméfené na kvalitu vnitintho vzduchu (internal air duality/IAQ),
tepelnou pohodu a uéinny provoz vétracich systémi, uvadi Liddament [2000]. Kroky, které mohou
obyvatelé podnikat kvili IAQ a tepelné pohodé, se tykaji jak bytovych, tak nebytovych budov, a je
mozné, Ze obyvatelé¢ bytovych domti nebudou moci provadét vSechny tyto kroky. Rady tykajici se
ucinného provozovani vétracich systémti vychazeji =z ponauceni ziskanych z provedenych
behavioralnich studii. Rady jsou shrnuty v nasledujici tfech tabulkach.

Tabulka 5.2: Cinnost obyvatel — kvalita vnitiniho vzduchu
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Pokud se chtéji zamérit na kvalitu vnitfniho vzduchu, méli by obyvatelé provést
nasledujici ¢innosti:

e Provétit kvalitu vnéjsiho vzduchu.

e Zkontrolovat vzduch privadény systémem vétrani a zjistit zne€istujici latky, které se v prislusné lokalité
mohou vyskytovat (napf. prach, plisné atd. objevujici se ve vétracich prostupech).

o  Lokalizovat a eliminovat nebo ohraniéit v§echny vnitini zdroje znec€ist'ujicich latek.

e  Zkontrolovat koncentraci pachti a/nebo CO,; pokud tato koncentrace dosahuje nejvyssich hodnot pri
nejveétsim poctu piitomnych obyvatel, potom jsou primarnim zdrojem zneCi$téni pravdépodobné
obyvatelé. Zvyste rychlost vymény vzduchu ve vSech obytnych zénach na minimalné 8-10 1/s vnéjsiho
vzduchu na kazdého obyvatele.

e Vyloudit koufeni.

e  Nesusit pradlo v interiéru, pokud se nejedna o vétrané zony.

e Zajistit, aby byly vSechny ,,vlhké“ zény vybaveny u€innym odtahovym vétranim.

Tabulka 5.3: Cinnost obyvatel — tepelnd pohoda

JestliZe je nevyhovujici tepelna pohoda, méli by obyvatelé provést nasledujici ¢innosti:

Nedostatecné teplo:

e Zkontrolovat systém vytdpéni.

e  Zkontrolovat a upravit zdroje infiltrace a privanu.

e Zkontrolovat, zda systémy nuceného vétrani neptivadéji nadmérné mnozstvi vzduchu zvenku.

Piehiivdni:
e  Minimalizovat vnitini tepelné zdroje vypnutim vSech elektrickych spotiebicl, jejichz provoz neni
nezbytny.

e Pouzit vnéj$i zatizeni, ktera brani pfistupu slune¢niho svitu.

e Zavést strategii no¢niho ochlazovani, aby se ochladily stavebni materialy, v nichz se akumuluje teplo.

e  Vétrat okny v maximalnim rozsahu, jesté pfedtim, nez se zvysi vnitini teplota na nepfijatelnou tiroven.

e Kdyz se vn&jsi teplota zvysi natolik, ze pfekracuje vnitini teplotu, snizit vétrani na minimum. (Uvédomte
si v8ak, ze zavfena okna mohou vést k jesté vétsim tepelnym zisklim, nezapomeiite proto na vnéjsi stinéni
oken, obracenych na oslunénou stranu.)
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Tabulka 5.4: Smérnice pro ucinné vétrani byt

Systémy nuceného vétrani pouZivané v celém objektu:

Seznamte se se systémem a s jeho ucelem a pochopte ho.

Neutésiujte vétraci miizky, ani jinak nebrafite proudéni vzduchu v nich, neodpojujte systém.

Pti vysoké vlhkosti pouzijte intenzivni odvétrani atd.

Vyhybejte se nadbyte¢nému otevirani oken béhem doby, kdy probiha vytapéni (nebo nucené chlazeni).

Zajistéte pravidelny uklid a idrzbu systému.

Ukelové prizpiisobené piirozené vétrani s vétracimi otvory, odtahy a/nebo lokalnimi
odvody atd.

Udrzujte trvalé minimalni vétrani ve vSech mistnostech, kazdy den, tim, ze zajistite, Ze ventila¢ni otvory
budou stale oteviené.

Loznice a obyvaci pokoje vétrejte denné otevienim oken po dobu 10—20 minut (napf. béhem tklidu).

Pii vafeni zapnéte odtahové ventilatory, na maximum otevfete pasivni odtah, pfipadné oteviete okno.
Maximalni vétrani ponechte jesté po dobu 10-20 minut po skonceni vaieni.

V pribéhu sprchovani a po jeho ukonceni zapinejte ventildtory pro odtah, nebo otevirejte okna.
Ventila¢ni otvory ponechte nékolik hodin oteviené.

Nepfipust'te, aby vnitini teplota poklesla pod 16 °C, protoze potom prudce klesa schopnost vzduchu
pohlcovat vlhkost, a tim se zvySuje nebezpec¢i kondenzace.
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6 Dalsi problémy p¥i projektovani

6.1 Bezpecnost

Zpétny tah. Pii otevieném odtahu z topidel miize dochazet ke zp€tnému tahu do obytnych prostor,
jestlize ventilacni systémy zptisobuji, ze tlak uvnitf je nizsi nez tlak venku. Je proto tfeba zajistit, aby
byla rychlost pfivadéného vzduchu vyssi nez rychlost vzduchu odvadéného, takze bude v obytnych
prostorach udrzovan mirny ptetlak. Pfitom je dilezité, aby vétraci systém privadél dostatek Cerstvého
vzduchu, ktery splni potebu z hlediska hoteni v topidlech, jakoz i potiebu dalsiho Cerstvého vzduchu
v obytném prostoru. Smérnice obvykle fesi samostatné vétrani pro otevieny tah z topidel a vétrani pro
ostatni ucely.

Plyn radon unikajici z podlozi miize znamenat ohroZeni zdravi, pokud je jeho koncentrace pfilis
vysoka. Kontrola se obvykle provadi prostfednictvim opatfeni, ktera zabraiuji vstupu plynu do
objektu. Tato opatfeni obvykle sestavaji z vytvoreni odvétravaného volného prostoru mezi zeminou a
budovou a vlozenim protiplynové bariéry do konstrukce podlahy v ptizemi.

6.2 Umisténi vstupnich/vystupnich vétracich otvori

6.2.1 Opétovné nasavani

Umisténi vstupnich vétracich otvori vzhledem k umisténi vystupnich vétracich otvorid by mélo byt
provedeno vzdy tak, aby se vypoustény vzduch nemohl misit s pfivadénym Cerstvym vzduchem. Tento
problém se nejcastéji objevuje u systémti rovnotlakého nuceného vétrani, ackoli i nékteré varianty
systému s pasivnim odtahem mohou vést ke vzniku podobnych problémi.

Vypoustény vzduch je obvykle neutralni, pokud se tyka jeho lehkosti, proto je jeho rozptyleni ve
vnéj§im vzduchu z nejvétsi ¢asti ovliviiovano smérem prevladajicich vétri a zpisobem, jakym vzduch
obtéka budovu. Pro relativni vzajemné umisténi vstupnich a vystupnich otvort plati nasledujici
zasady:
e Vstupni otvory by mély byt umistény co nejdale od zdrojii znecisténi, jak je to jen prakticky
proveditelné.
e 'V lokalitach, kde je znam smér pievladajicich vétri, by mély byt umistény ve vztahu
k vystupnim otvortim proti sméru vétru.
e V lokalitach, kde se smér vétru casto méni, by mély byt vstupni otvory umistény niZze nez
vystupni otvory.
I pfi dodrzovani téchto jednoduchych instrukci vSak neni mozné vyhnout se uplné zpétnému nasavani,
a to v téch mistech, kde dochazi k proudéni vzduchu, které vyvolava jeho recirkulaci, jak se to stava
na zavétrnych fasadach domt.

6.2.2 Znecisténi

Znecisténi vn&jsiho prostfedi mize mit velmi negativni vliv na kvalitu vnitiniho vzduchu. Vliv
nékterych znecistujicich latek je mozné snizit — u systémid s nucenym piivodem a u systémt
s rovnotlakym nucenym vétranim — peclivym zvolenim umisténi vstupnich otvord.

Znedisténi vlivem dopravy je obecné vzdy jasn¢ lokalizovano, a proto ma vétsi vliv na budovy, které
se nachazeji v blizkosti zdroje znecisténi. Koncentrace znecist'ujicich latek vznika vzdy v mistech, kde
se doprava pohybuje jenom pomalu, nebo kde auta stoji a pfitom maji spusténé motory. Studie
dokladaji, ze koncentrace znecCist'ujicich latek vznikajicich v dtsledku dopravy se snizuje s vyskou.
Proto by mély byt otvory pro piivod vzduchu umistény mimo mista, kde doprava stoji nebo se pomalu
pohybuje, a soucasné co nejvyse.

Lokalni zdroje znec¢isténi jiné nez doprava — také mohou existovat, a mély by se brat v uvahu pfi
umistovani otvori pro piivod vzduchu. Mezi takové zdroje patii:
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odvétrani z kanalizace

odvétrani kotl

stojaté vody

fimsy, na kterych hfaduji ptaci (potencialni biologicka kontaminace)
zarostlé plochy (potencialni zdroj spor plisni a pylu)

plochy, na nichz se mtize hromadit odpad

6.3 Tepelna pohoda

Aby si mohlo lidské t€lo zachovat konstantni teplotu, je nutné, aby se tepelné ztraty z t¢la do okolni
atmosféry rovnaly metabolické energii, kterou télo vytvari.

Vnimani tepelné pohody je ovlivnéno celou fadou parametra, které vytvareji tepelné prostiedi, a také
rychlosti metabolismu (latkové vymeény). Mezi tyto parametry patii:
e teplota vzduchu
stiedni radia¢ni teplota
rychlost proudéni vzduchu
turbulence vzduchu
vlhkost
uroven obleceni
¢innost
asymetrie radiace

Jednim z méritek, kterd se pouzivaji ke stanoveni tepelné pohody, je sucha vysledna teplota. Vznika
kombinaci teploty vzduchu, stfedni radiacni teploty a rychlosti proudéni vzduchu, jak je patrné
z nasledujici rovnice:

tai (10v)°7 + ¢,

te =
1+ (10v)*?
te sucha vysledna teplota (°C)
tai vnitini teplota vzduchu (°C)
t stfedni radia¢ni teplota (°C)
rychlost vzduchu (m/s)

Alternativnim meéfitkem tepelné pohody je predpokladané primémé hlasovani (Predicted Mean
Vote/PMV). V ném se kombinuje teplota vzduchu, stfedni radiacni teplota, pohyb vzduchu a jeho
vlhkost s urovni obleceni a ¢innosti do jedné rovnice, kterou odvodil Fanger a kterd je podrobnéji
rozvedena v ISO 7730. Hodnoty PMV lze vztdhnout na pfedpokladané procento nespokojenych
obyvatel (predicted percentage of occupants dissatisfied/PPD) s pouzitim rovnice uvedené nize a
graficky znazornéné na obrazku 6.1.

PPD = 100 - 95 exp [-(0.03353PMV* + 0.2179PMV?)]

Pfi nizké rychlosti pohybu vnitfniho vzduchu je teplota vzduchu, pii které se obyvatelé citi v pohodé,
zavisla na Grovni jejich obleceni a na ¢innosti, kterou vykonavaji.

Proudéni vzduchu ma velmi vyznamny dopad na pocit pohody. Pfili$ rychlé proudéni vzduchu béhem
zimnich mésica (rychlost vzduchu vyssi nez 0,3 m/s), zejména ve vysi krku, vede k pocitu nepohody.
CIBSE Guide A udava, ze zvySenou rychlost proudéni vzduchu je mozné vyrovnat zvysenim teploty
vzduchu — viz obrdzek 6.2. V letnich mésicich mize zvySené proudéni vzduchu naopak predstavovat
vyhodu, protoze jeho disledkem je dalsi ochlazovani.
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Obrazek 6.2: Zvyseni teploty vzduchu v zavislosti na rychlosti jeho proudeni

Privan muze vznikat nejen v disledku pfilis velké rychlosti vymeény vzduchu vétranim, ale jako
diisledek navrhu a umisténi vétracich otvortl. Uéelové vytvotené piivodni otvory nebo piivodni otvory
pro nucené vétrani museji byt navrzeny tak, aby bylo zajisténo dostatecné smichani Cerstvého
chladného vzduchu s teplejsim vzduchem v mistnosti, a to jesté dfive, nez se tento ptivadény vzduch
dostane do kontaktu s obyvateli.

6.4 Hluk

Pti navrhu vétracich systémi je tfeba také brat v ivahu hluk. Existuji tfi potencialni zdroje hluku:

e Vn¢jsi hluk z okoli budovy.

e HIluk, ktery vznika piimo ve vétracim systému (hluk ventilatori).

e HIluk, ktery se ptenasi z vétracich kanalktl a praducht do sousedicich mistnosti nebo byti.
Kterykoli z téchto zdroji hluku miZze vést k nespokojenosti se systémem vétrani. Znamena to, Ze
systém nebyl navrzen tak, aby v ném nevznikal nadmérny hluk.

Vyznamnost kazdého z téchto zdroji hluku zavisi na tom, jak byl systém vétrani navrzen, jak vyplyva
z tabulky 6.1.
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Tabulka 6.1:Vyznamnost hluku

Prirozené vétrani

Nucené odvétrani

Rovnotlaké nucené

Vngjsi hluk vyznamny podruzny podruzny
Hluk systému nevznika vyznamny vyznamny
PtrenaSeny hluk podruzny podruzny vyznamny

6.4.1 Vnéjsi hluk z okoli budovy

Hluk vznikajici v diisledku dopravy, primyslovych procesii a ostatnich Cinnosti probihajicich venku
mize predstavovat uvnitt byt vyznamny rusivy prvek, pokud neni fasada domu vybavena vhodnymi
bariérami, které brani pfenosu hluku. Typické normy, které udavaji hladinu zvuku v diisledku vnéjsiho
hluku, uvadéji hodnotu 35 dB(A), ale nékteré staty maji pozadavky piisng&jsi 30 dB(A) (Svédsko,
Finsko).

Hladina zvuku v mistnosti, ktera vznika jako dusledek hluku ptichdzejiciho zvenku budovy, je funkci
vlastnosti fasady, které zajist'uji sniZzeni hluku a pohltivosti mistnosti. Hluk je schopen prochazet
fasadou fadou cest, z nichz nékteré souviseji se systémem vétrani. Tyto cesty jsou tvofeny:

e prvky obvodovych stén

e okny

e trhlinami a sparami mezi komponenty

e TUcelovymi otvory v souvislosti s vétranim

Trhliny v komponentech obvodového plasté a mezi nimi lze minimalizovat peclivym navrhem,
peclivym provedenim konstrukce a provedenim kvalitniho tésnéni kolem oken a dvefi. Tato opatieni
vSak zaroven snizuji infiltraci, a tato skutecnost pak vyzaduje alternativni ucelové vétraci otvory.

Ucelové vétraci otvory mohou byt vybaveny zvukovou izolaci, aby se zlepsila akusticka situace
v objektu. Kromé tésnéni kolem oken a dvefi se jedna o nejucinngjsi opatieni, které zlepsuje zvukove
izola¢ni vlastnosti fasady.

Zvukové izolacni vlastnosti oken lze zlepsit pouzitim dokonalejsiho zaskleni. Typické dvojsklo, 4mm
sklo — 12mm vzduchova mezera — 6mm sklo, je mozné¢ zameénit za dvojsklo s lepSimi zvukoveé
izolacnimi vlastnostmi, 8mm sklo — 20mm mezera plnéna plynem — 10mm sklo.

Také muze byt nutné — v ptipad¢€, Ze ma obvodovy plast’ dobré zvukove izolacni vlastnosti — uplatnit
zvukov¢ izola¢ni pozadavky na odbocky odvétravacich kanalki nebo trubek pasivniho odtahu. Pokud
jsou vSak zvukov¢ izola¢ni vlastnosti obvodového plasté Spatné, maji tyto kanalky na hladinu hluku
v mistnosti jen maly vliv.

6.4.2 Hluénost systému vétrani

Hluk vznikajici v systému vétrani vychazi z ventilatort a je to také aerodynamicky hluk z tvarovek
(fitinkd) a vystupnich prvkii. Vétsina statd stanovuje mezni hladinu hluku v mistnostech v diisledku
vétracich systémi na 30 dB(A).

Typické ventilatory pro rodinné domy vykazuji A-vazenou hladinu tlaku zvuku 60 az 65 dB(A). Hluk,
ktery je generovan ventilatorem, se $ifi systémem rozvoda kanalkti. Pokud nejsou aplikovana zadna
zvukové izola¢ni opatfeni, v mistnostech bude hladina zvuku 30 az 45 dB(A). Aby se podafilo snizit
hladinu hluku, je potfeba umistit zvukove izola¢ni materialy bezprostfedné za pfivodni ventilator, ale
také pred jakékoli rozdvojeni.

Jako tlumice pro vétraci systémy v bytech se obvykle pouzivaji ohebné, perforované roury, obalené
mineralni vatou a vné&j§i rourou. Uc¢innost je omezena, pokud jsou rozméry roury vétsi nez 250 mm,
ale pfi mensich rozmérech se tyto systémy snadno zabuduji do systému rozvodd.
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Ventilatory je také vhodné osazovat na antivibra¢ni podlozky nebo kotvy a pfipojovat k rozvodim
pruznymi spojkami.

Aerodynamicky hluk Ize rovnéz minimalizovat peclivym névrhem, konkrétné:
e  Maximalni rychlosti nesméji byt vyssi nez 4 m/s v hlavnim rozvodu a 2 m/s ve vétvich.
e Kde je to mozné, maji se pouzivat rozvody kruhového priufezu.
e Je tfeba vyhybat se ostrym ohyblim a zménam prifezi.

Vyrobcei uvadeji informace o akustickém vlivu svych koncovych zatfizeni. Toho lze vyuzit pti volbé
vhodnych koncovych zatizeni, aby bylo mozné dosahnout pozadovanych hladin zvuku v mistnostech.

6.4.3 Prenos zvuku v ramci bytu a mimo byty

Zvuk se muze prenaset mezi byty nebo mezi mistnostmi prostiednictvim rozvodii vétracich systémi
nebo vnitinimi praduchy, které jsou soucasti vétracich systémti. Normy obvykle udavaji index
primérmeého snizeni hlasitosti v pasmu 125 az 2 000 Hz, pficemZ normy pfenosu mezi byty jsou vyssi
(50 az 54 dB) nez normy pro ptenos hluku uvnitt bytu (34 dB).

Spolecné rozvody mezi byty, které slouzi pro systémy nuceného rovnotlakého vétrani nebo pro
systémy piirozené¢ho vétrani, vyzaduji nékterd zvukové izolacni opatfeni, obvykle pouziti zvukove
izolacnich materiali nebo tlumi¢ii mezi koncovymi prvky. Podobna opatieni mohou byt pozadovana
také pro rozvody mezi mistnostmi v ramci jednoho bytu.

Kdyz spolu v mistnosti sousedi vyusténi odtahu a dvefe, mize vznikat problém se vzajemnym rusenim
(,,pteslechy*). Nejlepsi je, jestlize se podaii vyhnout se takové situaci vhodnym projekénim feSenim.
Pokud je vsak takova situace nevyhnutelnd, 1ze dosahnout zlepseni celkové funkce pficky zlepSenim
zvukové izolacnich vlastnosti ostatnich prvki stény.

6.5 Vzhled

Zatizeni a prvky souvisejici s vétracim systémem budou mit dopad na vzhled interiéru i fasady
budovy.

V interiéru jsou nejvyznamngj$im vizualné pilisobicim prvkem mfizky ucelovych otvorti nebo prvki
systému nuceného vétrani. Obvykle se pozaduje, aby neptisobily rusive, pricemz je potieba dodrzet
podminky dobré distribuce vzduchu..

Pti pohledu zvenku jsou patrné kominy, vyvody pasivnich odtahii, miizky kryjici ptivodni a odtahové
otvory. Jejich umisténim i barevnym feSenim lze negativni dopad eliminovat.

6.6 Konstrukce

Systém vétrani ma dopad na konstrukci budovy, jak z toho diivodu, Ze systém pro sebe vyzaduje urcity
prostor, tak z hlediska realizovatelnosti.

Takové vétraci systémy, jako jsou pasivni vertikalni odtahy, kladou na budovu urcitd omezeni
v diisledku pozadavki na jejich navrh. Vertikalni odtahy museji byt feSeny s omezenym poctem ohybi
a umisténi ukoncovacich prvkt mize byt kritické, stejné jako jsou zde pomérné velké pozadavky na
prostor. Dalsi systémy, napi. nucené vétrani, jsou flexibilngjsi, pokud jde o navrh, ale vyzaduji peclivé
planovani, aby nedochazelo k nadmérnému poklesu tlaku. Dokonce pii feSeni ucelovych otvord je
potfeba rozhodnout, zda budou instalovany do oken, nebo jako prostup sténami.

Vétsina vétracich systémi ma urcité naroky na prostor, ve kterém je systém umistén, ale kromé toho
musi byt prostorové umoznéna i instalace, udrzba a ptipadné vyména.
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6.7 Spolehlivost

Spolehlivost v souvislosti s vétranim bytovych domil souvisi se schopnosti vétraciho systému zajistit
minimalni rychlost vymény vzduchu po celou dobu zivotnosti objektu a za riznych vnéjSich
podminek.

Prace provedené v ramci ptilohy 27 definuji tfi hlavni faktory, které ovliviuji spolehlivost vétraciho
systému:

e vngjsi vlivy pocasi

e hromadéni prachu v rozvodech a ostatnich prvcich

e zavady na zafizenich, ktera tvoii vétraci systém
Mohl by zde byt uveden i ¢tvrty faktor, a to je interakce uzivatelil se systémem.

6.7.1 Pocasi

Podminky dané pocasim maji vyznamny vliv na spolehlivost ptirozenych vétracich systému, protoze
jsou urcujici z hlediska ptisobicich hnacich sil. Vétraci systémy s pasivnim odtahem jsou navrzeny tak,
aby vyluCovaly nejnepiiznivéj§i prvky ztohoto piasobeni, ale stale jsou jimi v uréitém rozsahu
ovlivnény. Pokud jsou bytové objekty dostatecn¢ utésnény, jsou systémy nuceného vétrani vnéjSimi
podminkami ovlivnény pomérné malo.

6.7.2 Hromadéni prachu

Hromadéni prachu a zavady zafizeni se obvykle objevuji u systémi nuceného vétrani. Meéteni
ucinnosti systéma v realnych podminkach doklada, Ze usazeny prach miize mit vyznamny vliv na
ucinnost systému. Wallin [1978] uvedl, ze CiSténi vétracich systéml mulize zvysit rychlost prutoku az
025 %.

Air flow rate efter cleaning (m3/h}
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Obrazek 6.3: Porovnani rychlosti priitoku skrze koncové zarizeni vyvodu vzduchu v bytovych domech,
pred provedenim cisténi a po ném

Dalsi prace realizované na zacatku 80. let dokladaji, ze rychlost pritoku vzduchu se muize snizit
zhruba o 50 % pouze jeden rok po provedeném c¢iSténi. Pro udrzeni G¢innosti vétraciho systému je
proto nutné provadét jeho Cisténi pravidelné kazdy rok.
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Exhaust air flow rate (m3/h)
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Obrazek 6.4: Rychlost proudeni vzduchu skrze vystupni (vydechovy) koncovy prvek pred provedenim
cisténi a po ném

6.7.3 Zavady jednotlivych komponenti

Zéavady na komponentech vétracich systémi se tykaji pfedevsim systémt nuceného vétrani. UrCitou
pozornost je vsak tfeba vénovat zjednodusené analyze systémi piirozeného vétrani, jako jsou pasivni
odtahy.

Tabulka 6.2: Predpokladana Zivotnost a naklady na udrzbu jako procentni podil nakladit na porizeni

Komponent Zivotnost Ro¢ni naklady na idrzbu,
(roky) % z investice

Ohftivace vzduchu, vodni 20 2
Ohtivace vzduchu, elektrické 15 2
Kontrolni zafizeni 15 4
Chladici kompresor 15 4
Uzaviratelna Soupatka 20 1
Uzaviratelna Soupatka s kontrolnim motorem 15 4
Difuzéry 20 4
Systém rozvodl 30 1
Vydechové miizky 20 4
Ventilatory 20 4
Ventilatory s proménnou rychlosti 15 6
Filtr, ¢istény 10 10
Filtr, vyména 1 10
Vyménik tepla 15 4
Tepelné Eerpadlo 15 4
Motor, elektricky 20 1
Trubky, médéné 30 1
Cerpadla, otevieny systém 15 2
Cerpadla, uzavieny systém 20 2
Ventily, ovladané manudlné 30 4
Ventily, ovladané automaticky 15 6
Ventily, odstavované manudlné 30 2
Ventily, odstavované automaticky 15 4
Elektro rozvody 30 1

Byla vypracovana cela tada studii, které se zabyvaji zavadami komponentli a jejich spolehlivosti,
vyznamné jsou IEA pfiloha 25 a prace realizovana Svennbergem [1994], i kdyz neposkytuje zadné
komplexni udaje. Pro stanoveni pravdépodobné spolehlivosti je mozné alternativné pouzit doporucené
intervaly udrzby. VétSina ,nejvhodnéjSich® schémat intervalit doporucuje vizualni kontrolu
komponenti kazdé 3 meésice, Cisténi kazdych 6 mésicli, kontrolu poklesu tlaku ve filtrech kazdé
3 mésice, na niz navazuje vymeéna/¢isténi, jakmile dojde ke kritickému poklesu tlaku.

Existuji standardni metody analyzy zavad systému, vzniklych v disledku zavad komponentt. Jsou to
metody deduktivni (analyza pomoci stromu poruch, analyza pomoci stromu udalosti) nebo induktivni
(modely poruch a analyza dasledktl). Deduktivni metody vychazeji ze zjisténé udalosti a postupuji
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systémem smérem doll, dokud neni zjiSténa pficina zjisténé udalosti. Induktivni metody vychazeji
z poruchy komponentu a pokracuji vzhiru systémem, aby urcily pravdépodobny koncovy dopad na
systém. Induktivni metody se Castéji pouzivaji pro navrh komponentti, zatimco deduktivni metody se
pouzivaji Castéji ve velmi slozitych systémech.

6.7.4 Vliv lidského faktoru

Jestlize se zabyvame spolehlivosti systému, je tfeba brat v uvahu moznost, Ze uzivatel bude systém
pouzivat nevhodnym zpuisobem, coz povede k jeho Spatné ucinnosti. Pokud je to mozné, systém
vétrani by mél byt zvolen a navrzen tak, aby bylo minimalizovano nebezpeci nevhodného pouzivani.

6.8 Naklady za dobu Zivotnosti

Naklady, tykajici se budov, se obvykle vyjadiuji pouze v tirovni potfizovacich nakladt. Protoze bytové
domy se obvykle stavi nebo renovuji za Géelem jejich prodeje, neobjevuje se pritom vyznamna
motivace stanovovat naklady na provoz. V téch piipadech, kdy néaklady na provoz hradi stejna
organizace, ktera vystavbu investovala, se vSak uz jevi jako diilezité, brat v uvahu provozni naklady za
dobu zivotnosti.

Analyza nakladd v pribéhu Zivotnosti je v podstaté shodna se zhodnocenim investice. Pokud se jedna
o systémy vétrani v bytovych domech, je tieba brat v ivahu pocatecni investici do systému, naklady
na vyménu komponentt v pribéhu zivotnosti budovy, drzbu a provozni naklady.

Zékladnou pro néklady vynaloZzené béhem Zivotnosti je koncepce diskontované¢ho penézniho toku
(cash flow). Ta vychazi z predpokladu, Ze pokud investujeme penize dnes, predpokladame, ze se jejich
hodnota za dobu trvani investice zvysi. Znamena to, ze kazdé euro, které investujeme, bude mit po
uplynuti obdobi n rokt hodnotu (1 + r)" na konci investiéniho obdobi, pfi¢emz r je Girokova sazba za
celé investi¢ni obdobi. Naopak, miizeme stanovit, Ze euro po n letech bude mit v budoucnosti hodnotu
1/(1 + r)" dne$niho eura. To je oznacovano jako Cista soucasna hodnota (Net Present Value/NPV) a je
métitkem hodnoty investice. Hodnota r je oznaCovana jako diskontni sazba, a obvykle se rovna
u vetejnych projektl prevazujici irokové sazbé, ale v soukromém sektoru byva vyssi.

Alternativni metodou hodnoceni je pocatecni mira navratnosti (Initial Rate of Return/IRR). Znamena
to, Ze urokova sazba r snizi NPV na nulu.

Ve skutecnosti maji vypocty NPV urcita omezeni.

Moznost pridéleni kapitalu vyplyva z toho, ze je k dispozici omezeny zdroj kapitalu. Proto je tieba
vybirat takové projekty, které je mozné zafinancovat. Pro takovéto rozhodnuti se pouziva NPV.
Alternativné je mozné pouzit pomér piinosi a naklada (Benefit Cost Ratio).

Finan¢ni riziko pfi volbé jednotlivych systémul zavisi na analyze nakladi proménnych slozek. Pokud
jde o systémy vétrani, toto riziko souvisi nejpravdépodobnéji s cenami energie.

Alternativni prileZitosti kapitalu souviseji se skute¢nosti, Ze investovani penéz do systému vétrani
omezuje ostatni potencialni oblasti investic. Pfimé srovnani jednotlivych systéml vétrani nepfinasi
vysledky. Analyzy, srovnavajici alternativni investice, jsou velmi slozité. Pfednaska Gustafssona a
Karlsona [1987] se timto problémem zabyva do hloubky.
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7 Uvadéni do provozu

Aby bylo zajisténo, ze systém pracuje tak, jak byl navrzen, je nutné po dokonceni instalace uvést
systém do provozu.

Existuji predpisy pro uvadéni do provozu nucenych systémii vétrani, jako naptiklad CIBSE
Commissioning Codes A, ale tlak na usporu ¢asu a nakladi ztézuje moznost jejich plné aplikace
v bytovych domech. Velmi ¢asto nejsou tyto predpisy ureny konkrétné pro bytové objekty, i kdyz
Svédsko zavedlo Boverket procedure (Obligatorisk Ventilations-Kontroll/OKV), ktera predklada
prakticky pristup ke kontrole systéml zaméfeny na jejich ucinnost. Tato procedura byla publikovana
Svédskou narodni radou pro bytovou vystavbu (Swedish National Board of Housing [1992]).

V souCasné dobé probiha prace skupiny, ktera se zabyva ucinnosti energie v budovach (Energy
Performance of Buildings Group) v Berkeley Laboratories v USA (http://commissioning.lbl.gov), kde
se vyvijeji obecné postupy pro predavani systémut v bytovych objektech, coz zahrnuje konstrukci
obvodového plasté, systémy vétrani a topna zafizeni. Dodnes tato prace zahrnula prostudovani
dostupné literatury se zaméfenim na identifikaci méfitelnych indikatorti t¢innosti, metod méfent,
matric a norem, s nimiz je mozné namétené hodnoty srovnavat.

Déle probihaji prace v Evrop¢, v ramci programu Joule ,,TIPVENT — Towards Improved Performance
of mechanical VENTilation systems“ (Ke zdokonaleni u¢innosti systéml nucené¢ho vétrani),
realizovaného pod Evropskou komisi. Tato prace se zaméiuje na navrhy na zakladé piistupu
orientovaného na ucinnost, uvadéni do provozu a provozovani vétracich systémil. Pfednosti tohoto
pristupu je podpora inovaci a zdokonaleni tc¢innosti jednotlivych komponentii, coz vede ke splnéni
pozadavki na predavani do provozu a udrzovatelnost.

Ob¢ tyto prace vychazeji z toho, ze cile souvisejici s u¢innosti je mozné definovat ve tiech trovnich:
trovni budovy, Grovni systému a arovni komponentt. Uroveii funk&nosti budovy se zaméfuje na
ucinnost v ramci vnitiniho prostiedi nebo ucinnost vyuziti energie v celé budove. Ty jsou ovliviiovany
systémem vétrani, ale maji souvislost také s ostatnimi systémy v bytd. Uginnost systému a jeho
komponentll 1ze mnohem snadnéji pouzit jako soucast procesu uvadéni do provozu. Neni vSak mozné
zvazovat pouze systém vétrani nebo jeho komponenty samostatné, protoze funguji v interakci
s ostatnimi komponenty bytového objektu.

PrestoZe je mozné u systému vétrani identifikovat a métit ukazatele U¢innosti, byla vytipovana cela
fada oblasti, kam je potieba nasmérovat dalsi vyzkum, aby bylo mozné aplikovat postupy vhodné pro
oblast trhu s byty. Mezi né patfi zjistovani uniku z kanalkl a rozvodi, méfeni efektivnosti/i¢innosti
systému vétrani, metody mefeni IAQ, méfeni rychlosti vzduchu a testovani zpétného tahu.

7.1 Obvodovy plast’ budovy

Aby mohl zvoleny systém vétrani fungovat ucinné a z hlediska spotieby energie efektivné, musi byt
obvodovy plast’ budovy navrzen tak, aby vykazoval odpovidajici uroven vzduchotésnosti. Budovy,
v nichZ se vyuziva pfirozené vétrani, nemuseji byt tak vzduchotésné jako budovy, které vyuzivaji
nucené¢ odvétrani. Pro vSechny systémy vétrani je vSak nutné dosahovat minimalni praktické
vzduchotésnosti.

Pro stanoveni vzduchotésnosti obvodového plast¢ lze pouzit celou fadu parametrd. Mezi né patii
rychlost pritoku vzduchu pfi rizném tlaku (ACH50, CFM50), plochy, v nichz dochazi k prosakovani
vzduchu, a typ bariér proti prosakovani vzduchu.
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Mezi nejpouzivanéjsi techniky, které slouzi ke stanoveni vzduchotésnosti budovy, patii tlakovy test
prichodu dvefmi a testy detekce prichodu plynu. Ostatni pouzivané techniky kombinuji tlakovy test
s infraCervenym zobrazenim a s testy na vnimani privanu.

Nameétené hodnoty se porovnavaji s platnymi normami a sbirkami zasad.

7.2 Systémy rozvodu vzduchu

Systém rozvodu vzduchu muze byt testovan jak s ohledem na U¢innost vytapéni, tak na G¢innost
vétrani. Nékteré parametry je mozné pouzivat jak pro G€innost vétrani, tak pro Uc€innost vytapéni,
nekteré parametry jsou vzdy pro kazdy ze systémil jedinecné.

Parametry tepelné ucinnosti zahrnuji efektivnost a ucinnost dodavky tepla, efektivnost a ucinnost
rekuperace tepla nebo ucinnost Uniku pfi prichodu rozvody. Parametry Gc¢innosti vétrani zahrnuji
pratok vzduchu nebo efektivnost a uéinnost vétrani.

Pro stanoveni vyse uvedenych parametrti Gi€innosti se vyuziva celd fada diagnostickych technik.
Meéfteni toku vzduchu se provadi pomoci méieni pilotni trubici (pilot-tube), technik sledovani
prichodu plynu, méfenim statického tlaku v zadanych bodech a pouzitim kalibrovanych ventilatora.
Tok vzduchu v mistnosti je mozné stanovit pomoci prutokomérit (flow hoods), anemometri nebo
dokonce ¢asoveé nastavenym odbérem z bodu, v nichz je zajistén ptivod vzduchu pro vétrani. Testy na
unik vzduchu zrozvodnych kanalki je mozné provadét pomoci tlakovych testl, i kdyz je to
u bytovych domt obtizné.

Normy pro systémy rozvodii jsou uvedeny ve sbirkdch zasad a v normach, jako je napiiklad
ASHRAE. Normy stanovuji rovné€Z rychlost vymény vzduchu.

Jestlize je systém vétrani navrzen tak, aby zaroven poskytoval vytapéni a/nebo chlazeni bytl, potom
musi byt jako soucast uvedeni do provozu testovano i dalSi zafizeni. Topné zafizeni se obvykle
hodnoti s ohledem na jeho kapacitu a t¢innost. Pro stanoveni kapacity v ustaleném stavu je mozné
pouzivat jednoduché testy, jako je ,.Casovani“ plynoméru, zatimco mefeni teploty a kysli¢niku
uhlicitého se pouzivaji pro hodnoceni efektivnosti hofakl. Normativni hodnoty pro tato méfeni jsou
uvedeny v normach a sbirkach zasad. Podobné G¢innost chladicich systémut se méti podle kapacity a
efektivnosti. Dalsi charakteristikou systémti chlazeni je dopliovani chladiciho média. VétSina
z popsanych diagnostickych technik je zaloZena na laboratornich testech, které mohou byt prilis slozité
a piili§ Gasové naroéné, neZ aby je bylo mozné pouzivat pii uvadéni do provozu. Udaje tykajici se
kapacity a ucinnosti systémi jsou uvedeny v normach a stavebnich fadech, ale vhodné normy pro
dopliovani chladiciho media nejsou k dispozici.

7.3 Zpétny tah

V souvislosti s vétranim je tfeba brat v uvahu také topidla, protoze je nutné zajistit odpovidajici
vétrani, které umozni jejich spravny a ucinny provoz, a zajistit také, Ze v disledku vzajemné interakce
mezi systémem odvétravani topidel a systémem vétrani domu nebude vznikat zpétny tah.

Hodnoceni nebezpe¢i vzniku zpétného tahu je feSeno v ASTM, ,,Guide For Assessing
Depressurisation-Induced Back-draughting and Spillage From Vented Combustion Appliances*
(Navod pro hodnoceni zpétného tahu vznikajiciho v dusledku podtlaku, ktery mutze vznikat u
odvétravanych topidel), 1998, Philadelphia, PA; American Society for Testing and Materials
(Americkd spolecnost pro testovani a materialy) a CGSB, ,,CAN/CGSB-51.71-95, Method To
Determine The Potential For Pressure-Induced Spillage From Vented, Fuel-Fired, Space Heating
Appliances, Water Heaters and Fireplaces® (Metoda pro stanoveni potencialni moznosti iniku zplodin
hoteni z topidel u odvétravanych topidel, ohfivact vody a krbit), 1995, National Standard of Canada,
Ottawa, CA; Canadian General Standards Board.
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Mezi parametry, pouzivané pro stanoveni rizika zpétného tahu, patii podtlak v byt€, rozdil tlaki
vytvafeny systémem vétrani nebo maximalnim rozdilem mezi vnitinim a vnéj§im tlakem, pii kterém
dochazi k béznému odtahti plynnych zplodin hofeni.

Podtlak v domé je mozné vyhodnotit méfenim rozdilu mezi vnitinim a vnéj§im tlakem, ktery vznika
v dusledku kombinace systému vétrani a systému spalovani. Pokud topidla nejsou v provozu, je mozné
pouzit tentyz test pro stanoveni spodniho tahu. VSechny testy urcené pro stanoveni zpétného tahu se
implementuji velmi obtizné, protoze jsou vzdy ovliviiovany vétrem a dalSimi piirodnimi hnacimi
silami. Proto je tfeba zaméfit se na dal$i vyzkumné prace, které by vedly k vypracovani test,
vhodnych pro obytné budovy.

Normativni hodnoty jsou uvedeny v CGSB [1995] a ASTM [1998].

7.4 Kontroly

K dispozici je jenom velmi maly pocet dolozenych informaci o pfedavani kontrolnich prvki
pouzivanych v bytovych objektech. Obecné piedpisy pro piredavani systémil v nebytovych objektech
uvadéji sice prislusné metodiky, ale ty mohou byt pfilis drahé, nez aby se v plném rozsahu pouzivaly.

CIBSE Commissioning Code A (Ptedpis pro uvadéni do provozu A) ,,Systémy rozvodu vzduchu*
uvadi, ze dfive, neZ je mozné uvést do provozu kontrolni systém, musi byt zkontrolovana budova a
systém rozvodu vzduchu. Je nutné zajistit, aby byla budova natolik dokoncena, aby se daly provést
tlakové zkousky, aby byl vyzkousen systém rozvodu vzduchu na tésnost a aby bylo provéieno, Ze
systém rozvodu vzduchu je Cisty a Ze byly zkontrolovany systémy elektrorozvodu.

CIBSE Guide H (Ptirucka H) ,,Systémy kontroly v budovach rozdéluje predavani kontrolnich prvkt
do provozu na dvé hlavni casti: provéfeni prace kontrolnich systémti a nastaveni parametri a
prepinaci na piislusné hodnoty. Pfislusné nastaveni kontrolnich prvka lze najit v projektu, ve
smérnicich, které se tykaji zivotniho prostiedi, a ve smérnicich vychazejicich z dobré praxe. Ty se
mohou ovsem liSit v zavislosti na lokalité.

7.5 Problémy s vnitinim prostiedim

Vnitini prostfedi bude samoziejmé vyznamné ovlivnéno systémem vétrani. Jak bylo uvedeno vyse, je
mozné pouzit métitka, jako je IAQ a tepelna pohoda, které umoznuji popsat celkovy provoz v byte.

TAQ je mozné stanovit na zdklad¢ takovych parametrti, jako je uUroven znecistujicich prvkd nebo
indexy (pmm) relativni v case, vlhkost nebo parcialni tlak vodnich par, popt. vznik znecistujicich
latek a jejich odstrafiovani. Pro celou fadu znecistujicich latek vSak neni méfeni snadné a krome toho
hladina znecisténi z&visi na Cinnosti, kterou obyvatelé vykondvaji. To znamend, Zze méfeni provedena
jako soucast procesu piedavani do provozu, ktery probiha pfedtim, nez obyvatelé za¢nou byt pouzivat,
nema zadnou hodnotu.

Tepelnou pohodu je mozno stanovit na zakladé takovych parametrti, jako je teplota vzduchu, stiedni
radiacni teplota, rychlost proudéni vzduchu a relativni vlhkost. Takovato méfeni jsou pomeérné
jednoducha, ale chovani obyvatel a jejich vnimani mtize mit na PMV vyznamny vliv, a proto takovato
analyza neodpovida uvadéni do provozu provadénému pied pritomnosti obyvatel.

Jak TAQ, tak tepelnd pohoda se mnohem snadnéji hodnoti v dobé, kdy jsou byty jiz uzivany svymi
obyvateli.

Normativni hodnoty pro IAQ jsou uvedeny v normach a jsou dany legislativné, viz kapitola 4.
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Audity vnitiniho prosti-edi
Audity vnitiniho prostfedi v bytech muze vyzadovat bud’ mistni legislativa, nebo klienti. Nékteré
z pozadavk téchto auditi mohou byt vyuzity jako smémice pro kvalitu instalace systéma.

Systémy, jako je cena Eco Homes ve Velké Britanii, poskytuji poklad pro vypocet emisi CO,. Tyto
emise se stanovi ze vztahu k celkové spotfebé energie, jejiz vypocet vychazi ze vzduchotésnosti
bytového objektu a z navrhu systému vétrani.
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