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uvob

Tématem této diplomové prace je teorie &milio prostedi. V sodasné dob je toto téma
velmi aktudlni, zejména kvalita viiiho vzduchu. Vnini prostedi budov jeiast zivotniho
prostedi vymezena stavebnimi konstrukce@iovek stravi tsinu svého Zivota v interiérech
budov, které maji vyznamny vliv na lidské zdravigsné sotinnosti s technikou prosdi.

V mé diplomové praci jsem se snazila sjednotit [golatiku vnitniho prostedi do
uceleného celku aipdevSim najit optimalmieSeni po strance stiniciho 8imitele okna pro

konkrétni zadani mistnosti v experiment&husti této prace.

Program Mikroklima Vzduchotechnika Help

N

i
C e it g o L

Obr. 1: Vypocetni program TERUNA [11]
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A ANALYZA TEMATU

Interni mikroklima je zakladnim kvalitativnim paratrem, utvéejicim tepelnou pohodu a
rovnovahu pralovéka a nejen jeho. fezitou funkci budovy je ochranaga nepiznivymi
vlivy vn¢jSiho prostedi. Kvalita vnitniho mikroklimatu je jednim ze zakladnich
uzivatelskych paramdirstavby. Uéeno pro dlouhodoby pobyt osob a jedna se nejen o
prostedi pracovni ale i obytné. Jde ¢&kalik slozek popsané fyzikalnimi a chemickymi
velicinami, jejich podminkou je udrZeni hranic mezi Yirevaném rozmezi pro fudkost
budovy a vytveeni zdravého prostdi. Ripadrée prostedi optimélni pro natméjSi
technologické procesy.

V poslednich letech doSlo k novelizaciivodnich hygienickych iedpisi a tvork
nékterych novych pedpidi a nd&izeni. Ri jejich tvorbe byly respektovany kritéria a
pozadavky stanovené Evropskou unii &68wvou zdravotnickou organizaci WHO.

Normové a legislativni podklady

* Natizeni vladye. 93/2012 Sh. — Podminky ochrany zdratigvaci, novelizace

« CSNENISO 7730 — Ergonomie tepelného prexit (2006)

« (SN 73 0540 dil 2 — Tepelna ochrana budov

« (SN 73 0548 — Vypiet tepelné zére

1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je najit optimatageni po strance stinicich smitela okna
na konkrétni zadané mistnosii ptvaeni vniiniho prostedi v interiéru. Pro dely meieni
byla vybrana mistnost v rodinném domku ve Velkénei¥&. Méreni slouzilo pro porovnani
vytvoreného matematického modelu &fiatovém softwaru se skuteymi nangfenymi
hodnotami v daném prdsti mistnosti. V ndvaznosti na tyto zis informace je potom
mozné provést opani na strah stavebni konstrukce pro vyttemi optimalniho prosedi

Vv interiéru.

2 Zvolené metody rFeseni

Matematicky model mistnosti byleSen ve iech variantach. Jako mistnost pouze se
standartnim dvojitém zaskleni okna. Mistnost jeawgna vninim zd&izenim a ¥trana pouze
infiltraci. DalSi variantyfeSeni: normované tabulkové hodnoty stinicichtisitelt a jejich
kombinace a hodnoty stiniciho soutele reald nantiené a pevzaté od kolegynHany
Dvorakové. Pro zvolené dny z experimentalnihéiani byl vytvden matematicky model
dané mistnosti a v ni aplikované varianggeni. Vysledky simulace jsou za vybrana obdobi

v grafické podob a porovnany s nagrenymi hodnotami.
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1 Uvod do problematiky

Vnitini prostedi budov jecast zivotniho progedi vymezena stavebnimi konstrukcemi.
V dnesni dob ¢lovek stravi tSinu svého Zivota v interiérech budov, které mvggnamny
vliv na lidské zdravi, vésné sotinnosti s technikou prosdi. A to tak, aby & ¢lovék pocit
tepelné pohody. Cilem tétdasti Zivotniho prosedi je clovékem ungle vytvorit nebo
piiméient zmensit vliv vigjSiho prostedi na osoby. S kvalitou prosti je spojovan vyskyt
alergii a chorob dychacich cest. Jeho poSkozovarieaodnocovani dosahlo koncem 20.
stoleti globalniho charakteruriRutvéareni vnitniho prostedi se vytveeji priznivé tepelné
ponery dulezité z hlediska fyziologické termoregulatevéka.

2 Vnitini prostiedi

Utvéafeni vnitniho klimatu budov charakterizuji jednotlivé Klircke faktory. Mezi &
pafi

 (istota venkovniho vzduchu,

» klimatické podminky,

* hluk,

* teplota vzduchu,

» vlhkost vzduchu,

» rychlost pro@ni vzduchu,

e odérové,

» aerosolové

» mikrobialni slozky

Mrivriw s

Z téchto faktofi se jako nejvyznan@si jevi tepeld vihkostni parametry. NejdeZitejSim
faktorem je kvalita vzduchu.&inu €chto sloZzek prosedi ovliviiujeme ¥tranim.

3 Kvalita vnitiniho vzduchu

V sowasné dob je toto téma velmi aktualni. Kvalita vzduchu jevis#& na mnoha
faktorech. Ve wtSin¢ pripadh je kvalita vzduchu v interiérech horSi nez ve \@mim
prostedi. Do budov fivadime venkovni vzduchétranim, ktery zasadnovlivni vnitini
kvalitu vzduchu v budav ZhorSena kvalita venkovniho vzduchu je vysledé&dpvsim
spoteby energie v dopray praimyslu a uzivani budov. Je nutné brédtel na to, Ze kvalita
venkovniho prosedi je horsi ve ¥st neZ na venkay Pro stejnou kvalitu vnihiho vzduchu
ve mestech je pdeba pivést vice vzduchu a lépe hustit, presto se tento fakt nebere

v Uvahu.
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Obr. 2: Primérné podily jednotlivych sloZek na stavu interniho mikroklimatu [1]

3.1 Tepelné vihkostni slozka prostredi
Tepelrg vihkostni pohodu pro#di vytv&eji tepelné a vlhkostni toky (teplo a vodni péara)
v interiéru, které fisobi natlovéka a spoluvytvigeji tak jeho celkovy stav [1].

3.1.1 Tepelna bilance ¢lovéka

Clovek na zéklad svych biologickych pochddneustale produkuje teplo, které odevzdava
do svého okoli. Stav, kdy vramci utemé soustavy (neprobihd zadna ¥gm mezi
soustavou a jejim okoli) jsou teploty vyrovnanéd®edi odebirddu tolik tepla, kolik pré¥
produkuje, oznéujeme jako tepelné rovnovah@ovek by tedy nendl citit v daném progedi
nepijemné teplo ani chladnelovek se citi pijemns (Cihelkg. Teplota uvnit lidského &la je
okolo 37 °C. Zatimco teplotaike je odliSna, rive se pohybovat v rozmezi 31 az 34 °C,
podle okolniho prosedi. Rozdily vznikaji v gibéhu ¢asu (denni doba), ale i podé@sti
lidského €la. Zakladni tvorba tepla (bazalnim metabolismesnaovym metabolismem, tzn.
teplo @i vykonané practlovéka) zavisi pedevsim na pohlavi a&ku. Z povrchu kZe je teplo

odvacno salanim, proughim, vedenim a vygavanim.
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Obr. 3: RozloZeni povrchové teploty ¢lovéka [1]

Na obr. 3 jsou dale rozeznatelné rozdily rozloZerlesné teploty za nizké (vlevo) a za
vysoké (vpravo) okolni teploty prdeti. Ri chladném okoli silovék udrzuje konstantni
teplotu jadra 37 °C (v j&d jsou sousgedeny dilezité organy pdebné k Zivotu) a jeho

korcetiny jsou chlad§si. V teplém progedi je teplo rozlozeno rovnaméji po celém &le.

3.1.2 Faktory ovliviujici tepelnou pohodu

Faktory, které ovliiuji tepelnou bilanci organismu (a tim zardvietepelnou pohodu),
mohou byt rozéleny do 3 skupin

* Subjektivni — tepelna rovnovakilvéka, skutény (€inek agencii n&lovéka

» Objektivni — tepelny pocitlovéka, vnimani prosedi

* Predpisové — hygienické@dpisy (zakony, normy)

Tepelny pocitclovéka zavisi na tepelné rovnovazéat jako celku. Tuto rovnovahu
ovliviiuje €lesnacinnost, odv, parametry progedi:

* Teplota vzduchu,t je teplota vzduchu v interiéru bez vlivu salamkolnich povrch

» Stiedni radi@ni teplota t — je rovnordrna spoléna teplota vSech ploch v prostorii, p

niz by byl genos tepla zta sdlanim stejny jako ve skitesti. Teplota bude zcela
jind v €sné blizkosti a ve velké vzdalenosti od chlagiréorké sény
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» Teplota vyslednaqt— je teplota zrérena kulovym teplogrem, ktera zahrnuje vliv
teploty vzduchu a teploty okolnichést

» Operativni teplota (vypttena veltina) t, — je jednotna teplota uzsaného prostoru, ve
kterém by &lo sdilelo konvekci a radiaci stejné mnoZstvi tejdio ve skuteném
teplotre nesourodém prasdi

» Teplota efektivni & — je teplota prostoruiprelativni vihkosti 50 %, kter& Zgobi
stejné celkové tepelné ztraty z pokozky jako veeskem prostedi

* Rychlost proudni vzduchu — ovliiiuje prenos tepla proushim a odpgovanim
vihkosti z pokozky. Mize vSak zfisobit i pocit péivanu

* Vlhkost vzduchu — néasgji je pouzivana relativni vihkost RH [%], ktera wdé
nasyceni vzduchu vodni parou neba@rmd vihkost x [g/kg], coZz je hmotnostni

mnoZstvi vodni pary v 1 kg suchého vzduchu

Obletenije jeden z hlavnich faktérovliviujicich odvod tepla z lidskéh&la do okoli. Pro
Ucely studia tepelné pohody byla zavedena jedndtkal clo odpovida izolani hmot s
tepelnym odporer®R= 0,155 MK.W™). 1cloje izola:ni hodnota pro &ny pansky oblek s

bavintnym spodnim pradlem.

3.1.3 Faktory tepelné vihkostniho mikroklimatu
Primarnim faktorem utv¥@jicim tepelg vihkostni mikroklima v budovach jsou:
* Venkovni klimatické podminky — v zavislosti na stbwnim feSeni pla®vych i
vnitinich konstrukci budovy, projevuji se ve ¥nitn prostoru
» Tepelrt technické vlastnosti konstrukci obvodového glastvyznam je znany,
dominantni vliv ma proskleni
» Vnitini zdroje tepla a vodni pary — kréndlovéka se na vlhkostni bilanci podili o

rostliny, vodni plochy v bazénech,ieai a koupani

Tyto okolnosti se zahrnuji do vyftd tepelné za@ze a tepelnych ztrat. Coz jsou vychozi
hodnoty pro navrh klimatizace nebo teplovzdusnéftépzni.

VSechny tepelné a vihkostni toky z&&iho i vnitniho prostedi maji neustéleny
charakter, a vitsledku toho charakteristické parametry tepelihkostni slozky progedi
podléhaji zminam a kolisani v dennim idoim cyklu [2].

Veli¢iny teplotré vihkostniho parametru maji prélovéka stZejni vyznam, protoze
ovliviwuji vydej €lesného tepla do prdsdi, ¢cimZz se podili na utvéni tepelné rovnovahy,
ktera je zakladni podminkou optimalniho predt pro pobyt lidi. Vlhkost vzduchu byé&ha
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po cely rok astat v rozmezi 30 aZz 70 %ii podnotach nad 70 % je zde riziko vzniku &e8i
plisni, rozt@u, coz mize vést p dlouhodobém fisobeni k chronickym onemogmim
dychacich cest. Nizka vihkost vzduchu podporuiensiprachu &astic pylu, které mohou byt

ptuvodcem alergii.

3.2 Odérové mikroklima

Odérové mikroklima je slozka prdésti tvaena odéry. Odéry jsou plynné slozky ovzdusi
vnimané jako &n¢ nebo zapachy (pachy), produkovafi@v¢kem nebo jeh@innosti, fip.
uvoliované ze stavebnich konstrukci. Spoluvigyjia tak jeho celkovy stav. Jsou to
anorganické nebo organické latky. Do interiéru bwde odéry z venkovniho prostoru
dostavaji pivodemcerstvého vzduchu §ranim). Z vnitniho prostedi odéry vnikaji nap ze
zarizovacich pedneta, ze vzduchotechnickych #aeni a hlava z ¢innosti ¢lovéka. Mimo
béZzné odéry (koteni, giprava jidla) se v interiéru vyskytuji i formaldetyy uvohovany
z ndbytku, rozpoudtila z n&ri. Mnohé odérové latky jsou séasré toxické (cigaretovy
kour). V interiéru vznikd fi pobytu lidi oxid uhléity CO, a €lesné pachy. DodrZzenim
limitnich hodnot pro C@je zarové zajisSeéno dodrzeni limii dalSich slotenin, jejichz
meteni je na rozdil od C{obtizné.

Koncentrace C@se stanovuje jakgrimerna hodnota CQ (stanovena éhem 24 hodin;
na gredepsanou hodnotu 1 000 ppm (1 800 mpje poteba navrhovat vzduchotechnicka
zaizeni pro obytné budovy; nutnyipod cerstvého vzduchu minim&r80 n/h-os) anejvyse
pripustna hodnota CQ(hodnotal 200 ppm (2 160 mginby nengla byt nikdy frekroiena).

3.3 Toxické mikroklima
Toxické mikroklima je sloZzka prastdi tvadena aerosolovymi toky v ovzduSi, mohou byt
organickeé i anorganické. Do interiéru budov sedk&ilatky z venkovniho prastdi dostavaji
piimo v disledku ¢innosti ¢lovéka nebo uvalovanim ze stavebnich matetigh vybaveni
budovy.
Charakteristickymi toxickymi latkami jsou zejména
* Oxidy siry (SQ, SGs) — vznika @i spalovani paliv obsahujici siru
e Oxid uhelnaty (CO) — produkovan hlavnbenzinovymi motory, v topenistich
s nedokonalym spalovanim anebo zilemi cigaret. V interiéru budov je zdraveétn
nejzavazgsim plynem
* Oxidy dusiku (NQ) — vznika @i horeni za vysSich teplot z atmosférického dusiku

v naftovych motorech, kotelnach aipryslovych i doméacichiphoieni plynu
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* 0Ozon (Q) — vaze se na oxidovatelné organické latky. V ktdiskych budovach jsou
vyznamnym zdrojem ozonu laserové tiskarny a fotdkyp

e Smog — vnikad viisledku chemického ztisteni atmosféry zfisobeny lidskou
¢innosti

 Formaldehyd — uvdje se ze stavebnich konstrukci, ihapifevotiskové desky,
nagrové hmoty, laky)

¢ Amoniak — bezbarvy plyn velmi Stiplavy plyn, ma gZdévé &inky

» Tabakovy a cigaretovy kéu- fadi se mezi jedovaté plyny, a teegevSim fijimany

z pasivniho koteni
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Obr. 4: Znecisténi atmosféry v blizkosti velkych mést ve dne [7]

Obr. 5: Znecisténi atmosféry v blizkosti velkych mést v noci [7]
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3.4 Aerosolové mikroklima

Aerosolové mikroklima je slozka praéeti formovana pevnym a kapalnym aerosolem
v ovzdusi a spoluvytyéji jeho celkovy stav. Pevny aerosol € ozna&uje jako prach a
kapalny aerosol jako mlha rozptylené v ovzduSiacRn&tSinou vyvolava alergickou reakci,
nejvice roztéi a pyly. Pohyb wSiny prachovychéastic v ovzdusSi je ovliwn jeho
elektrickym nabojem. NevySSi koncentrace aefopolvysce fasady jsou v urovni 1,0 az 1,5
m, kam je prach dopravovan teplem vyfukovych plyod projizéjicich aut. Proto neni
vhodné umisgovat v této Urovni otvory pro sanérstvého vzduchu. V interiéru vznika pevny
aerosol fisobenim¢lovéka, napiklad regeneracetge. Jemny respitai aerosol je pro
cloveka zvlast nebezpeény, protoze fi velikosti ¢astic pod um pronika do plic. Specialnim
problémem ve stavebnictvi je azbestovy prach. Pbagcasto nositelem mikrab

Ve zdravotnictvi a v technologickych provozechiedqepsanym pitem castic (tzv.cisté
prostory) je nutna vicestiipva filtrace vzduchu dopéma o koncové HEPA a ULPA filtry na

distribwnich prvcich.

3.5 Mikrobialni mikroklima

Mikrobialni mikroklima je sloZka prostdi vyzn@&ovana pitomnosti a psobenim
mikroba, bakterii, vi@, plisni a jejich spdr nachazejici se v ovzdusi. Zasadni vyznam této
slozky se uplatni ve zdravotnictvi, farmaceutickéblektrického, fotooptického fmysiu.
Vyloucenim kondenzace vodni pary minimalizujemetpamikroba v interiérech. Vysoka
koncentrace mikrab v budovéach je jednim z typickych znalSBS (syndrom nemocnych
budov). Osoby pobyvajici ¥¢hto budovach vykazuji az dvojnaseébwyssi cetnost
onemockni prenasejici vzduchem (ryma,ighka, tuberkul6za).

Clovek je wtSinou sam zdrojem mikréb od kterého se mikroby dostavaji do vzduchu a
jsou pak dale distribuovani i vzduchotechnickyntizenim. Pokud neni vzduchotechnika
spravre udrZzovana, jako j&asta vyngna filtra nebo pouzivani zvlovani, se mize stat
zdrojem a transportni cestou Zig&ni velkého rozsahu.iPsilném zneisteni potrubi a
vzduchotechnického #aeni je jedinym vychodiskem rekonstrukce VZTFizani a sotasné
¢isténi potrubi pomoci robotu, ktery se pohybuje v ploitru

NejvétSim problémem v obytném préstli jsou plist. NejinngjSim zpisobem, jak snizit
ohrozeni zdravi mikroby, je kvalitni filtracéipadéného vzduchu. OhrozZeni zdravi neni dano

piimo koncentraci spiSe druhem mikroorgariism
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3.6 lonizacni mikroklima

lonizatni mikroklima je slozka prostdi charakteristickd toky ionizujiciho ieai
z piirodnich radioaktivnich latek a whych zdroji. lonizujici zdeni je produkované zejména
uranem, jeho rozpadem vznika radon a naslednymadezp radonu jeho diiré produkty
(cely rozpad ko&i neaktivnim olovem), ale tak&kterymi diagnostickymi fistroji (rentgen).
V zemské kie se uran vyskytuje ve stopovém mnozstvi.

Podle hodnoceni ASHRAE by v interiéru n#anbyt pekrasena koncentrace 74 Bgim
V Ceské republice jsou vyhlaSkou 184/1997 Sb. stanoveny &mé hodnoty a nutna
opateni (zesileni firozeného ¥trani nebo az vylateni osob z objektu).

Radon neni lidskymi smysly rozeznatelny a z hlegliidravotniho rizika je proto
nebezpény. Radon ma na gdomi asi 1/3 plicnich karcinaim(za gedpokladu 25 % kaici

populace).

3.7 Elektrostatické mikroklima

Elektrostatické mikroklima je slozka présti tvdena elektrostatickym nabojem na
materialech. Rychleji se elektrostaticky naboj yiybivodivych (kovovych) materialech nez u
nevodivych (plastovych materigl Fri vzdjemném pohybu a oddvani ¢astic s #iznou i
stejnou dielektrickou konstantou se vyivélektrostaticky naboj. N&sgji vznika pri chazi
v botach s pryZzovymi podrazkami po podlaze z wdllao materialu (asfalt, linoleum, PVC),
pohyb ¢lovéka ve vitném odvu, praiesavani vilas hiebenem, stazeni ubrusu. S nizkou
vihkosti vzduchu se stipji problémy spojené se statickou efekdu nebo také i
rozprasovani vody.

Nebezpeéi vybuchu statické elekhy nastane, fekrcti-li elektrostaticky naboj minimalni
zpalnou energii, zavisi na koncentraci vybusnéssia obsahu kysliku. Prach se daeitji
usazuje na plochach s @pau polaritou, naipklad na tapetach.

Pouziti antistatickych (vodivych) povrchovych Gpriawhodné i z hlediska hygienického
efektu, protoZze néjahuje prach. S antistatickou Upravou se v§jidtapriklad koberce nebo
odkladaci desky, kterd sgjgd ve zvySeni vodivosti. Antistatické uzegnh se realizuje
vetkanim kovovych vlaken nebo nanesenim povrchodéve vrstvy.

Zasahem do polefpnosu je vhodné zvySenim relativni vihkosti vzduohithodnotu 60 az
70 %, @i které se sniZuje tvorba statické etakg na minimum. ZvySenim na 80 % hranici

nevznika vwibec.
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3.8 Elektromagnetické mikroklima

Elektromagnetické mikroklima je sloZzka phesti tvaena elektromagnetickym polem,
ktera odpovida né pisobeni elektrické a magnetické sily v prostoruktenagnetické viny
o frekvenci od 30 kHz do 30 GHz.

Zdrojem elektromagnetickych vin jsou:

* VngjSi — vysilde, vedeni VN, vyboje ip bourich, rozvodné silové sit zakladové

stanice GPS,...
* Vnitini — mikrovinky, transformatory, trafostanice, mabtelefony, televizory, WiFi,

potitace, tizné dalkové ovlad®, elektrické sporaky, mraziky, ledniky,...

Nejcitlivéji pasobi elektromagnetické viny na pohlavni organyjsppuji poruchy
spermiogeneze, nervovy systémég aziko vzniku mozkového nadoru, snizeni imunity.
Optimalni eliminace elmg. vémi je odstrasni zdroje nebo stémi uzemgnym CU nebo

Al plechem tlousky 0,5 mm ve sinach a stropech.

3.9 Akustické mikroklima

Akustické mikroklima je sloZzka prastdi vyznéujici se pedevsim projevem&sSiho pdétu
zvukovych zdra} pasobici neperiodickym pbéhem a Sirokym spektrem frekven€ilovek
sluchem rozliSuje intenzitu zvuku a také vysku dafrekvenci. Negativnim projevem zvuku
je hluk, ktery @isobi rusi¥ ¢i Skodlivé zvlast nacloveéka.

Z&kladni veléiny tvorici hladiny akustického vykonu, tlaku, intenzity uku slouZi
k hodnoceni akustického viniho i vrgjSiho stavu prosedi. Vyuziva se logaritmicka
stupnice a uplauji se tzv. decibelové velny, jeZ jsou odvozeny ze slySitelnosti lidskeho
ucha (interval 16 Hz az 20 kHz) a akustického tlagitlivost ¢lovéka na zvuk zavisi zejména
na frekvenci. Nej¥tSi citlivost se pohybuje v pasmu 2 000 az 5 000A4wedenim vahovych
filtr @ zvukomneru se koriguje skut@a hlasitost zvuku na hlasitost vnimani lidskéhioaudro
bézné gipady v oblasti tvorby IM vyhovi k analyze hlukwcglém frekvetinim rozsahu filtr
A. Filtry fadime do skupin A, B, C, D. Khodnoceni hluku jehyzi ndizeni viadyc.
148/2006 Sb.

3.10 Psychické mikroklima
Na psychické mikroklima maji vliv vS8echny sloZky kmaklimatu (tepeld vihkostni —
vedro, nesougdnost, nachlazeni; odérové — pachy; atd....). Psyghikknem mohou mit

zejmeéna:
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* Velikost prostoru — pdorysné i vySkové rozény, vhodnost dispozice, stinost,
nedostatek soukromi

* Barevnost prostoru — teplé barvy péduajici kc¢innosti a zvySuje metabolismus
¢loveéka, studené podporuji duSevni séedini a zpomaluji metabolismus

* Pohyb vzduchu — gwan, rychlost, sir vzduchu

» Kvalita provedeni staveb — vady, poruchiy@&st stn, oken, podlah

e QOstatni lidé

Optimalni eliminace psychického mikroklimatu je dm@ orientace budovy kolmo na
smer prevladajicich ¥tri a seskupeni budov do uzamych celk. V mistnostech s okny na
sever volime sitlé a teplé odstiny barev, v malych prostorech p@me bilou barvu a velké
zrcadla, prosklené die umigovat v jedné ose a nezavirat, hodsvitidel. Dodrzovani
minimalnich rozndra, prostoru. Nutné zvySovat odolnastveéka proti stresu, n&pochrana

proti stresu pomoci vitamima spravny Zivotni styl.

3.11 Svételné mikroklima

Swtelné mikroklima je slozka prasdi tvadena geometrickymi rozény prostoru, typem
swtelnych zdrofi, druhem a rozmi&im svitidel, hladinami os¥enosti a jejich
rovnomernosti v fiznych rovinach, tedy rozloZzenim jas/ prostoru, déle rozmistim
pottebného zdzeni, barevnou Upravou prostoru a veskerého vybavsarevnym podanim a
plastickym vzhledem vSeclganeta a lidi v prostoru.

Z toho vyplyva, Ze pod pojmem zrakové pohoda rdmengijemny psychologicky stav,
pii némz cely zrakovy systém plni optimélsvé funkce a ip kterém ¢lovék i po delSim
pobytu ma pocit, Ze doé vidi, ale také se citi psychicky debv prostedi, v #mz se
nachazi. Je mu vzhledowrijemné. Zrakova nepohoda tedy vede k naruSeni wyako
funkci, a tim k oni Unaw, projevuje se ndfznivé v celkové kondici i naladclovéka a v jeho
vykonnosti.

4 Monitorovani a méreni parametri vnitiniho prostiedi budov

4.1 Parametry mikroklimatu

Parametry mikroklimatu jsou stanoveny na zaklggbu vnitniho prostoru. Odvijeji se od
¢innosti ¢loveéka, kterou v daném prdsdi vykonava. Pozadavky na parametry iviiito
prostedi vychazeji z nasledujicich zakoryhlasSek, nézenich viady aigedevSim ze statnich
noremCSN.
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4.1.1

4.1.2

Zakony

Zakon¢. 183/2006 Sh. — Stavebni zakon a souvisejadmisy

Zakon¢. 258/2000 Sh. — O ochramerejného zdravi

Zakong¢. 262/2006 Shb. — Zakonik prace

Zakong¢. 318/2012 Sb. — kterym seemi zakon¢. 406/2000 Sb., o hospa@ai energii
od 1.1. 2013

Vyhlasky a Naftizeni vlady

Natrizeni vladye. 272/2011 Sb. — O ochrazdravi ged nepiznivymi (€inky hluku a
vibraci

Natizeni vlady¢. 361/2007 Sb. — Podminky ochrany zdrakii ggaci, novel. NV¢.
93/2012 Sbh.

VyhlaSkac¢. 6/2003 Sb. — Mikroklimatické parametry a limitge¢iSt¢tného vnitniho
prostedi pobytovych mistnostikterych staveb

Vyhlaska¢. 148/2007 Sb. — O energetické ni#mosti budov

Vyhlaskac¢. 268/2009 Sb. — O technickych pozadavcich na gtavb

VyhlaSka¢. 277/2007 Sb. — O kontrole klimatiérdch systén

Normy

CSN EN ISO 7730 — Ergonomie tepelného piexdit
CSN EN 15665 — ¥trani budov

CSN 73 0540 dil 2 — Tepelna ochrana budov
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Tab. 1:Hygienické pedpisy VCR pro pracovni progedi [2]

Operativni teplota t, [°C]
T¥ida pracel M [W/m?| Va [M/s] RH [%]
iy min to opt to max
I <80 20 22+2 28 0,1az0,2 30az 70
Ila 81 az 105 18 20+ 2 27 0,1az0,2
Il b 106 az 130 14 16+2 26 0,2az0,3
I a 131 az 160 10 12+2 26" 0,2az0,3
b 161 az 200 10 12+2 26" 0,2az0,3
Legenda:
tomn  platna pro tepelny odpor & 1 clo (zima)
toopt  platna pro tepelny odpor &l 0,75 clo
tomax  platn& pro tepelny odpor & 0,5 clo (Iéto)
Va rychlost proudni vzduchu
RH relativni vihkost vzduchu
to stanovand pro 60 % relativni vihkost vzduchu
M celkovy pfimérny energeticky vydej
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Tab. 2: Hygienické pedpisy VCR pro pracovni progtdi dle platné normy [15]

Trida

tepelném odporu 0,5 clo.

tepelném odporu 1,0 clo.

hlediska energetické namosti prace.

préce MIWM? | tomin | tomax Va [M/s] RH [%]
| <80 20 27 0,01a70,2 | 30az70
Ila 81 a7 105 18 26 0,01 a2 0,2
b3 106 az 130 | 14 32 0,05 a7 0,3
Il a 131 a7 160 10 30 0,05 a% 0,3
b 161a7200 | 10 26 0,1a70,5
IV ab 201 az 250 10 24 0,1az0,5
IV b? 251a7300 | 10 20 0,1a70,5
V 301 avice 10 20 0,1az0,5
Legenda:

Hodnoty tmaxN€bo §max Pro @irozere vétrana pracovistvyzaduji oblek o

Hodnoty tmin Ne€bo §min pro @irozere vétrana pracovistvyzaduji oblek o

V piipact, Ze \ na pracovisti je< 0,2 m/s plati, ze & 1.
1) Prace ttidy IV b neni pro Zeny celogmowé pripustnd z hledisk
hygienickych limiti fyzické zatze, rezimova op#tni je nutno
aplikovat i @i t, < 10 °C.

2) Prace tidy V neni pro Zeny z hlediska hygienickych litnityzické
zatze fFipustnd; pro muze neni celosmow z hlediska hygienickyc

limita fyzické zatze @ipustna, rezimovépateni je nutno aplikovat |i

pri to < 10 °C.

3) U praci zéazenych doitdy prace Il b az V musi byt séasré dodrzeny,
piipustné limity pro kratkodab a dlouhodob piipustnou zaz z
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Tab. 3: Parametry mikroklimatu v pobytovych zénach dlemypi1]

Typ pobytové mistnosti Vysledna teplotag[°C] v roénim obdobi
Léeto Zima
Ubytovaci zézeni 24 £ 2 2212
Zasedaci mistnost staveb pro shrodi@&ni| 24 + 1,5 22+ 2
vétSiho pd@tu osob
Haly kulturnich a sportovnich #iaeni 24 £1,5 222
Ucebny 24+15 22+2
Ustavy socialni pge 24 +2 2242
Zdravotnicka z#izeni 24 £ 2 22+2
Vystavise 245+25 22+3
Stavby pro obchod 2312 19+£3

4.2 Hodnoceni tepelného stavu prostiedi

Pouzivané jsou avhlavni metody pro hodnoceni tepelné pohody lifti [1

» Dotazniky, kdy dotazovani subjekti&rodpovidaji na otazky tykajici segrazri

vnimani teploty a s@asré se n&fi parametry vzduchu v mistnosti. Tato metoda se

pouziva hlava v interierech Bzn¢ obydlenych lidmi (tedy v konkrétni budgvpri

béZném provozu).

* Mc¢tenim fyziologickych zran ¢lovéka, jako je poceni, vihkost pokozky nebo jeji

teplota. Mti se v laboratiich (v klimatické komée).

NejpouzivagjSi jsou d¥, a to stupnice zkonstruovana Bedfordem nebo ASHRAE

stupnice. Porovnani obou metod v tab. 4.
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Tab. 4: Métitka tepelné pohody [1]

ASHRAE Bedford

Horko 3 | Velmi teplo
Teplo 2 | Teplo

Tepleji 1 | Prijemre teplo
Neutralre 0 | Hijemrg
Chladrgji -1 | Pfijemre chladno
Chladno -2 | Chladno

Zima -3 | Velmi chladno

Clovek vnima teplotu fedevsim pocitoy. ZaleZi na jeho rozliSovacich schopnostech, a jak
tepelné impulsy spot@¢ ovliviwuji pohodu. Jde ifedevSim o spokojenost lidi s i
vytvoienym mikroklimatem. BohuZel ne vzdy jsou vSichnblegeni. Nekdo ma rad tepleji a

nékdo zase chladij.

4.2.1 Ukazatel PMV

PMV je ukazatel, ktery fiedpovida sedni tepelny pocit na zakladdevzdanych hlas
velké skupiny osob, které hodnotiigpocit pomoci sedmibodové stupnice tepelnych gocit
(viz tab. 1) zaloZené na tepelné rovnovaze lidskd#la. V mirném prosedi se
termoregulani systémclovéka automaticky pokusi modifikovat teplotide a vyldovanim
potu udrZzovat tepelnou rovnovahu. V ukazateli jeidipgicka odpo¥d termoregulaéniho
systému statisticky vztaZzena k vyslédkposouzeni vlastniho tepelného pocitu.

PMV lze vypcitat pro fizné kombinace metabolismu, izolacedwd teploty vzduchu,
stredni radiani teploty, stedni radiani teploty, rychlosti vzduchu a vihkosti vzduchu.

Ukazatel PMV lIze pouzit pro hodnoty v rozmezi odde2+2, a tehdy je-li Sest hlavnich

parametit uvnitt nasledujiciho rozmezi:

M 46 W/m2 az 232 W/m2 (0,8 met az 4 met)
el 0 m2K/W az 0,310 m2K/W (0 clo az 2 clo)
ta 10°Caz 30°C

1 10°Caz40°C

Var Om/saz1mls

Pa 0 Pa az 2700 Pa

Pozn.: B lehké praci vykonavanérgvazige vsed miaze byt stedni rychlost proushi
vzduchuv, uvnitt tohoto rozmezi potovana jako prvan [normal.
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Hodnoceni pomoci ukazatele PMV je vhodné k [2]:

* Owieni, Ze dané tepelné priesti odpovida kritériim pohody

* Vytvoieni SirSich meziigatelnosti v prostorach s nizSimi poZzadavky naqahh

* Predpowvdi kombinacec¢innosti, od¢vu a podminek prostdi, které vyvolaji tepetn
neutralni pocit (PMV = 0)

Nasledujicimi zpsoby se stanovi ukazatel PMV:

a) Vypoétem pomoci rovnice (viz (1)) a pivace

b) Ptimo z @ilohy CSN EN ISO 7730

c) Primym mefenim pomoci integrovanékiala (ekvivalentni a operativni teploty)

PMV =[0,303 - exp(—0,036 - M) + 0,028]
Ir (M —W) —3,05-1073[5733 — 6,99(M — W) — p,] \I
4 —0,42[(M — W) —58,15] — 1,7 - ES‘SM(5867 — pf) ¥
—0,0014M (34 — t,) — 3,96 - 1078 £, [(f,; + 273)

L (fu +273)*] - (& + 273)4 — fahe(ta — ta) J

Ukazatel vyuzijeme k aiteni, zda dané tepelné pri@sti odpovida kritériim komfortu a ke

(1)

stanoveni poZadavkpro rfizné Urove prijatelnosti.

4.2.2 Ukazatel PPD

Ukazatel PPD fedpovida kvantitativni procentualni podil nespokg@h osob s tepelnym
prostedim ve skupi@lidi, které podiuji jako gilis chladné neboiflis teplé. Stanovit hranice
tepelné pohody tak, aby vyhovovaly vSem, je préktinemozné. RRdpoklada se procento
nespokojenych osob, které udava oblast tepelnédyohtetnim a zimnim obdobi. A take, ze
¢lovek je obl&en typicky pro dané obdobi s mirnou aktivitou (het), s pedpokladem 10 %
nespokojenych osob. Pocitipanu mize byt zfgisobeny fluktuaci rychlosti projevujici se
turbulenci. B nizkych rychlostech proddi je naruSovana mezni vrstva a tim jsou drayd
nervove biiky v kazi, které jsou citlivé na teplotu.

Clovék je nejmés citlivy na vihkost vzduchu, fipousti se relativni vihkost vzduchu
v rozmezi 30 az 70 %.

Je-li ugena hodnota PMV, Ize vypitat PPD pomoci rovnice (2)
PPD =100 — 95 - exp(—0,03353 - PMV* — 0,2179 - PMV ?) (2)
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Legenda:
PMV  predpovd sttedniho tepelného pocitu
PPD  edpo¥d procentualniho podilu nespokojenych, %

Obr. 6: PPD jako funkce PMV [15]

4.2.3 Mistni tepelny diskomfort

Nespokojenost s tepelnym priestim nize byt také zfisobena nezadoucim mistnim
oteplovanim nebo ochlazovanitasti lidského da (nazyvame mistnim diskomfortem).
NejbezrejSi pricina mistniho diskomfortu je n#iglad privan. Diskomfort nize byt takeé
zpasoben vysokym vertikalnim rozdilem teplot mezi blava kotniky a filiS teplou nebo
chladnou podlahou nebo vysokou asymetrii radigeploty.

Lidé jsou zvlast citlivi k mistnimu diskomfortu ip lehké praci vsetl Fi vySSi arovni
aktivity jsou lidé méa citlivi, a proto je riziko diskomfortu nizZsi.

Predpod procenta osob o#ifovanych piivanem lze vypéitat jako stupg ob&zovani

pravanem (DR) pomoci rovnice (3).

0,62

DR = (34 —t)(#4; — 0,05) " (0,37 - ;- Tu + 3,14) (3)
Prov,; < 0,05m/s pomociv,; = 0,05 m/s

Pro DR > 100 % pomoci DR =100 %

Kde

Tu mistni intenzita turbulence v %
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Legenda:
DP procento nespokojenych, %
ts teplota podlahy, °C

Obr. 7: Mistni tepelny diskomfort zptisobeny teplymi nebo chladnymi podlahami [15]

4.2.4 Kategorie tepelného prostredi

Tepelné prosedi pro dany prostor e byt vybrano mezieémi kategoriemi A, B a C dle
tab. 5.
Tab. 5:Kategorie tepleného prastli [15]

Tepelny stav €la jako celku Mistni diskomfort
PPD PMV DR PD
% % %
. zpasobeny
Kategorie Vertikalnim Teplou nebo Asymetrii
rozdilem chladnou radiace
teploty podlahou
vzduchu
A <6 | -0,2<PMV<+0,2| <10 <3 <10 <5
B <10 | -0,5<PMV<+0,5 <2C <5 <10 <5
C <15 | -0,7<PMV < +0,7| <30 <10 <15 <10
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Kazda kategorie stanovuje maximalni procento negjpokch osob celkav(PPD) a PD
pro kazdy ze 4 drdhmistniho diskomfortu. &kterym poZzadavkm je €Zké v praxi vyhovt.
Rovnovahu mezi mimim rekolika osob nespokojenych s pri@stim vyjadujici rizna
procenta a tim, co je prakticky dosazitelné poovgdbwasné technologie. Kategorie uvedené
v tabulce 5 se vtahuji k proston, v nichZz jsou osoby vystavené stejnému tepelnému
prostedi. Individuélni kontrola mistni teploty vzduchstiedni radiani teploty nebo rychlosti
prouctni vzduchu niZze pispst k vyrovnani rozdil mezi jednotlivymi pozadavky a
nasledkem toho vést k menSimuponespokojenych osob. K vyrovnani rozdiliza taktéz

prispét vhodna volba otliu.

4.3 Méreni parametrt mikroklimatu
Stav vnitniho prostedi Ize monitorovat ifistrojovou technikou, které tvio aktualni
automatizované systémy s moznosti zpracovani gipické gistroje k posouzeni stavu jsou:
* Kulovy teploner — meéti globeteplotu pomoci kapalinového tepkym
* Psychrometr — & suché a mokré teploty vzduchu, pro #mtvlihkosti vzduchu;
existuji dva druhy psychromét(Assmaiiv a Augustv)
* Anemometr — snima rychlosti pratrd vzduchu

* Analyzator interniho mikroklimatu — umiidje sledovat ukazatele PMV a PPD

Obr. 8: Kulovy teplomér [18]
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Obr. 9: Assmaniv psychrometr [18]
Obr. 10: Augustiiv psychrometr [18]

Obr. 11: Lopatkovy anemometr [18]

4.3.1 Teplota

Teplotu v interiéru rFime pomoci teplokru se sondou, kterd je vloZzena do kulovékya
z polyuretanu o giméru 100 az 150 mm. Teplota n&fané uvnit této baky je tzv. vysledna
teplota § [°C] (vyjadiuje pisobeni teploty vzduchu, teplotu okolnich ploch a&htgst
proudni vzduchu. Z vysledné teploty zrené v Urovni hlavy, icha a kotnik je stanovena
stredni teplota ($edni radiani teplota).
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4.3.2 Méreni vihkosti vzduchu

Pro stanoveni vrini vihkosti vzduchu se pouzivaéreni relativni vihkosti (pogr mezi
okamzitym mnozstvim vodnich par ku mnoZstvi parveduchu, které by #h vzduch o
stejném tlaku a teplétpii plném nasyceni). Hodnota RH se udava v procentech néreni

se nejastji vyuzivaji kapacitni vihkoréry.

Obr. 12: Kapacitni vlhkomér [18]

4.3.3 Meéreni rychlosti proudéni vzduchu

K méfeni rychlosti vzduchu se vyuZivaji lopatkové anemmynnebo Zarové anemometry.
Tyto zdizeni jsou schopny &t i malé rychlosti vzduchu (0,05 az 0,5 m/s). hthpvy
anemometr vyuzivA mechanickyclinka proudiciho vzduchu a Zarovy anemometim
rychlost proudni na zaklad ochlazovani elektricky Zhavého elementu. Nejvhina
idealnimieSeni p meieni rychlosti prouéhi vzduchu je vyuzit gfici anemometr pomoci
vSesnérové sondy. Nartena rychlost neni zavisla na & proudni a né€ti rychlost jiz od
0,05 m/s.
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A

Obr. 13: Anemometr s vSesmérnou sondou [18]

Kovova
huliha

NTCsenzor !
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Vi

Obr. 14: Zhavici anemometr [18]

5 Syndrom nezdravych budov — SBS

V¢étSinu ¢asu travicloveék v uzaveném prostoru, az 18 hodin dérm trend stale stoupa.
Dlouhodobym pobytem v uz&snych prostorech si lidé mohotivdit viceci méné zavazné
nemoci a zdravotni potize.tMe za to tzv. syndrom nemocnych budov. V roce I88amila
Swtova zdravotnick& organizace, Zze 30 % obyvatel yapdlych zemich trpi nemoci SBS.
V roce 2002 je postizeno uz 60 % obyvatel. Syndrmmocnych budov souvisi se Spatnou
kvalitou vnitniho vzduchu (ékteré parametry se ocitnou mimo vyhovujici mezeynitd

budovy je az 10x pragj$i ovzduSi nez ve venkovnim pristi. Lidécasto podiuji ptiznaky
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podobné nachlazeni, dale pakiza zmgisobovat bolest hlavy (migrény), potize se zrakem
(paleni @i, slzeni), problémy hornich a dolnich cest dyattagryma, paleni nosu) a kozni

potiZze (s¥déni, podrazdni,...). Toto tyka seigdevSim novych budov.

5.1 PFiciny SBS

NejcasgjSi priciny SBS jsou ¢asto vyvolany chybnym navrhem topeniétranim a
klimatizaci bez dalSi moznosttipzeného ¥trani. Klimatizace upravuje venkovni vzduch a
témito Upravami vnika vzduch fyzik&anodliSny od venkovniho prasdi. DalSi hlavni
pricinou SBS niZze byt kombinace oxidu uliliého, pgipadré oxidu uhelnatého
s nedostatkem kysliku. Také mnozZstvi elektronickptilstroja nebo dlouhodoba prace na
pocitati ma vliv na naSe zdravotni komplikace.

Za syndrom nezdravych budov n&me pouze stavebni konstrukce nebo klimatizace, ale
casto také nabytek nebo jinéegnety v budow. V ohrozZeni jsou f@devsim lidé pracujici ve
vyrobnich halach, administrativnich budovach a palch centrech. Problémy tou
zpasobit napiklad nedostatay Uklid, Spatna udrzba budovy nebo syntetické giualve
krytiny. Dale velké mnozstvi pouzivanych chemickyptostedki, bakterie, prach nebo

plisai v klimatizatnim z&izeni.

5.2 Jak omezit rizika

V piirod se ve vzduchu nachézinpzena utita davka elektrické energie (atmosférickych
iontd), které maji blahodarnycinek na lidsky organismus. Bohuzel je do buddiwgmkn
Cisty neutrélni vzduch a wm atmosférické ionty nenajdeme. Elektroiontove liavliviiuje
fyzické zdravi i duSevni pohodu a zvySuje mentalfyzickou odolnost. Také zlepSuje
koordinaci, snizuje riziko onemoémi nekterou z civiliz&nich chorob. Pratlovéka jsou
dulezité zaporné ionty, tzv. vzdusné vitaminy. desgji byvaji v ovzdusi obsazeny po hice
nebo v horskych oblastech,faky, u mde, v lese. Diky nim se ¥¢hto oblastech citime
skwle.

Zdravému prosedi poniize napiklad spravna vihkost vzduchu, ktera je na ni Zavis
Kvalitu ovzdusi zlepSimetjldnim pokojovych rostlin do mistnosgtikancelde. Zgijemnime
si tim pracovni progedi. Rivodem slunéniho sétla a hlave ¢asté ¥trani odstrani nebo
zmensSi rizika spojené se zdravotnimi potizemi. nidréich n€sicich je pisun cerstvého
vzduchu dosti obtizny, z obav unikani zléytého tepla, proto &rrani v chladném obdobi

¢asto Sidime. A fitom sta&i vétrat zhruba 5 az 10 minutikrat azétyrikrat denk. Na jae a
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na podzim se @¥e interval prodlouzit na 15 az 30 minut. ZaleZi mistnosti a zfisobu
vétrni, kde chceme vyamit vzduchu. Tam, kde travime nejvigasu, je pdeba étrat castji.

V modernich kancetgkych budovach jedkdy wétrani nemozné, proto je &ds jedinym
feSenim, jak eliminovat dopady SBS, fiklad cistickou a pr&kou vzduchu, ionizatory nebo
jiz zminované zelené rostlinyCisticky dodaji do ovzdusi ionty, které se vykytuji jen

Vv prirock.

6 Zaveér
Utvé&eni interniho mikroklimatu neni vzdy jednoduché.p@zadavcich na parametry

vnitiniho prostedi staveb (f@dpisy a n#izeni) neni lehké se orientovat. Jednim zisapi
jak si owfit parametry progedi je experimentalnim &enim. V kapitole 4 jsem se zéfila
na rozdily v norma pii utvéreni ergonomie tepelného priegti v pracovnim prosgtdi. Znena
je patrna v tabulkdch 1 a 2. Je novelizacézeai viady tim spravnym krokem i#gul? Nebo
jde jen znesnadni projektanim jejich prace. V novelizaci jiz neni uvedena otini teplota
v pracovnim prosedi. Mezi minimalni a maximalni teplotou je celkesiky teplotni rozdil,

ato az vrozsahu cca 15 K.
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1 Uvod

Pro aplikaci problematiky byla pouzita budova vywblnaly, kterou jsenieSila ve své
bakal&ské praci.

Pro vyuziti modelu z teoretick&sti byla namodelovana zadana mistnost kareelé
vypocéetnim programu Teruna. Mistnost se nachazi ve @Nfouzi ke kazdodenni praci
zanestnand vyrobni haly. Kanceldje orientovana na sever, a proto zde neni takzm@a
tepelna za¢.

Na zéklad analyzy zadané mistnosti jsem navrhl& darianty

mistnost | o =l sl T

Ve
b
/
X
/
Y
7
A\

D B hoem

Obr. 15:Plidorysné schéma 2NP
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2.1 Vypocet tepelnych ztrat a zisku
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2.2 Prutoky vzduchu
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3 Distribucni prvky

3.1 Vifivé vyustky s pevnymi lamelami

IMOS VVKR/300; IMOS VVKR/400
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Obr. 16:Krabice ¢tyrhranna pro ¢tyrhrannou ¢elni desku [17]
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3.2 Talifové ventily

Talitové ventily odvodni VEF - 100

VEF 80-160 VEF 200

20 o
hmotnost
Typ A B c kg
VEF 80 80 45 120 009
VEF 100 100 70 145 012
VEF 125 125 % 160 015
VEF 160 160 115 195 020
Obr. 19:Rozméry talitovych ventilt [17]
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Obr. 20: Dimenzovani talifovych ventili odvodnich [17]
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Klimatické a vstupni podminky (zima/léto)

Teplota vzduchu { venkovni } [*C] -12129 Teplota z mistnosti [*C] 20/25
Relativni vihkost { venkovni ) [%] 95137 Relativni vihkost z mistnosti [%] 45/ 65
Tlak vzduchu [kPa] 99/99
Vzduchoveé parametry zafizeni (prived/odvod)
Skute&ny pritok vzduchu [m3¥h] 2250/ 2250 Tiakova ztrata komponentd v sestavé [Pa] 369/ 262
Rychlost v prifezu [m/s] 2281228 Vystupni teplota z privodu (zimafléto) [°C] 21125
Skuteéna externi tlakova ztréta {rezerva) [Pa] 101 1 208 Vystupni relativni vihkost z privodu (zima/léto) [%] 8/47
Rozdil (k zaregulovéni) [Pa] +1/+108
Vvkonové parametry zafizeni (pfivod/odvod)*
Dimenzovano na vykonovy stuperi ventilator( 5/5 Souctové vykony pro chfev [KW] 14/0
Souttove vykony ventilatord [kW] 1.04/1.04 Souttové vykony pro chlazenf [kW] 2/0
Specificky vykon zafizeni SFPL p, -*.5] 3312 Vykon zpétného ziskani tepla [kW] 13
*Navrh s vlivem kondenzace
Hlukové parametry zafizeni
Piivod Hiadiny akustického vykonu v oktavovych pasmech L .., [dB(A)] a celkova hladina L, [dB(A)]
Cktavoveé pasmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz [
Vstup 44.4 60.1 65.0 50.8 58.4 55.5 47.6 40.8 68.0
Vystup 47.8 64.6 71.6 70.6 743 75.5 726 66.8 80.6
Okoli 414 49.0 52.9 43.8 44.7 45.3 43.3 33.6 56.0
Odvod Hiadiny akustického vykonu v oktavovych pasmech L ., [dB(A)] a celkova hladina L, [dB(A)]
Oktavoveé pasmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz [
Vstup 474 64.1 71.0 68.8 714 70.5 66.6 60.8 77.3
Vystup 44.8 61.6 66.6 6836 64.3 64.5 54.6 528 71.8
Okoli 41.4 49.0 52.9 43.8 44.7 45.3 433 336 56.0
Cislo zarizeni o1 Nazev zafizeni Wyrobni hala Druh, rozmér AeroMaster XP 22
Maodel box AMXP3
Soupis komponentu zafizeni
2 ; i Informace”
Pozice Nézev komponentu Typove oznageni ks Hmoinost Y B C
01.10 Klapka uzaviraci LK 1220-1170 1 19.5
Servopohon SM 24A-5R 1 [
01.09 Sekee filtru XPHO 22/D 1 130.5
Panel éelni - vsiup AFK 22/P 1 .
MontaZni sada panelu AP K (MSF} 1
Filtraéni vioZzka XPNH 22/% 1 [
Snimac tlakove diference P33 N {30 - 500 Paj 1 [
01.01 Sekee deskového rekuperatoru s by-passem XPXQ 22/BP 1 B57.1
Servopohon klapky obtoku SM 244 1 L]
Souprava pro odved kondenzatu XPOK 301 1
Snimag namrzani NS 120 1 .
01.15 Sekee sméSovani XP D 22/'S 1 124.0
01.04 Sekee eliminatoru XPUQ 22 1 B2.5
Eliminator kapek XPNU 22 1 L
Souprava pro odvod kondenzatu AP OO 201 1
01.08 Sekee ohiivag, chladig, eliminator XPQD 22V 1 144.2
Yodni ohfivaé XPNC 22... 1 [
Smésovaci uzel SUMX 1
Vodni chladié XPND 22... 1 [
Smésovaci uzel chladide SUMX 1
Eliminator kapek XPNU 22 1 ]
Protimrazové didlo NS 130 R 1 (]
Doplfikova protimrazova ochrana CAP 3M 1 L)
Souprava pro odvod kondenzaty APOQ 301 1
01.07 Sekce ventilatory XPAA 22/P-D 1 249.7
Panel éelni - wyilak KPK 22/A 1 ®
MontaZni sada panelu XPK {(MSP) 1
Ventilator XPVAZ2 .. 1 ®
Reguldtor vykonu XFFM 1
Servisni wypinag XPSY 1
Snimag tlakové diference P33V {20 - 200 Pa) 1 (]
Kukatko/prGhl editko HLED 150 1 ®
01.13 Tlumici viozka DV 780-780 1 5.0
01.12 Tlumici viozka DV 1220-1170 1 7.7
01.03 Sekee filtru XPHO 22D 1 130.5
Panel &elni - vstup XPIK 22/P 1 [
MontaZni sada panelu XPK (MSP) 1
Filtragni vloZka XPNH 22/5 1 ®
Snimat tiakové diference P33 N {30 - 500 Pa) 1 [
01.19 Sekee ventilatory XPAA 22/P-D 1 234.8
Panel Eelni - vytlak XPM 22/A 1 (]
Ventilator XPVAZ? ... 1 [
Reguldtor vykonu XPFM 1
Snimaé tlakové diference P33V {20 - 200 Pa) 1 ®
01.14 Sekce sméSovani XP D 22/R 1 138.0
Servopohon MM 24A4-5R 1 [
01.05 Sekee eliminatoru XPUQ 22 1 62.5
Eliminator kapek KPNU 22 1 [
Souprava pro odvod kondenzaty XPOO 201 1
01.17 Sekee prazdna XPJP 22/8 1 79.5
Panel éelni - vysiup AP K 22/P 1 [
MontaZni sada panelu XPK (MSP} 1
01.18 Klapka uzaviraci LK 1220-1170 1 19.5
Servopohon SM 24A-SR 1 L]
01.xX Spojovaci sada montéZni APSS 22M G 48.0
01. %% Zakladovy ram XPR 22/1750-3 1 624
01.%X% Zakladovy ram XPR 22/750-3 1 324
01.%% Zakladovy ram XPR 22/250-3 1 234
01. X% Zakladovy ram XPR 22/1840-3 1 64.0
01. X% Zakladovy rdm XPR 22/250-3 1 234
01.%% Zakladovy rdm XPR 22/1000-1 1 284
01. %% Zakladovy ram XPR 22/500-3 1 254
Celkova hmotnost zarizeni 23724 kg
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5 Varianty navrhu
Na z&klad analyzy objektu a zadané mistnosti byly navrzewy hrianty navrhu po
strance stinicich soimiteli okna. Bude vytvien matematicky model z pibacového

programu TERUNA a vystupem bude graf.

5.1 \Variantac.1

Byla uvazovana prosklena venkovnérst a jedno otevirané okno (0,9 x 2000 mm) na
severni strah Byl proveden vypeet pro ¢asovy krok 300 spro den 3.3.2012, jako
z experimentalniho &tieni (viz teoretick&ast). Tepela technické vlastnosti byly uvazovany
pro venkovni a vnihi s€ény. Pro postiZzeni zakladniho tepelnékgedbyl vypaet realizovan
na modelu s pobyvajicimi osobami a &teni. V provozu byla VZT jednotka od 6 do 18
hodin pocas provozu ve vyrobni hale. Okno ma standartniidvaaskleni s hlinikovym

ramem.
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Teplota vnitniho vzduchu X ¢as [h]
Teplota venkovniho vzduchu Y teplota [°C]

Graf 1: Vysledna teplota vnihiho vzduchu § dvojitém zaskleni okna (pro 3.3.2012)

5.2 Varianta¢. 2

Zadani bylo stejné jako wipact varianty¢. 1, jen s tim rozdilem, Ze stinici soutel
okna byl znénén. V tomto pgipadt byl stinici sotinitel vypogitdn kombinaci &kolika
stinicich sotinitelt okna.
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$=58,"5,"5,=09-0,15=0,135
UvaZovala jsem pouziti ¥sich Zaluzii (hodnota 0,15) dalSi stinici &oitele nebylo

tieba, jelikoz jde o kancel@rientovanou na severni stanu objektu.
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Graf 2: Vysledna teplota vnihiho vzduchu $ dvojitém zaskleni okna a stinicim souteli
0,135 ze dne (3.3.2012)

6 Posouzeni jednotlivych variant

Ok¢ varianty navrhu vyhovuji poZadauk prostedi.

Teplota vzduchu ve druhé varidrde sniZila pouze o jeden stiipprotoze vnitni teplotu
v mistnosti upravuje navrzena VZT jednotka. Jelikgdu kancelée orientované na sever,
neni feba uvazovat s dalSimi kombinacemi stinicicitisateli okna nebo vyuZziti slunolaim
Vyhodrgji se jevi druha varianta, jelikoZtipslungnim z&eni v Iét je mozné zastinit
oslurénou ¢ast sény. Fimé slunéni z&eni nepronikne do mistnosti a néngé osoby p
praci. Jednim z dalSicteSeni je nafklad vhodné uvazovat o vyin¢ stavajicich oken.
Ekonomicky zajimavymieSenim mze byt vestavba novych tepéirolacnich zaskleni do
existujicich ram. Tato opateni mohou (jsou-li spra¥¢nnavrzena) vnést do objektu solarni
teplo a tim se snizi sggeba na vyt&ni. Tato opatni ovSem nese i sva rizikakili¥ mnoho
solarniho tepla&i swtla vede v lét k prehtivani prostol a ke zvySeni spidby energie pro

klimatizatni z&izeni.

50



7 TECHNICKA ZPRAVA

Uvod

Zasadni koncemi reSeni
Popis technickéhtesSeni
Naroky na energie

1
2
3
4
5 M¢éieni a regulace, protilrazova ochrana
6 Protihlukova a protide®va opaiteni

7 Izolace a néfry

8 ProtipoZarni opaeni

9 Naroky na spolusouvisejici profese

10 Montaz, provoz, udrzba a obsluh&izani

11 zawr

1 Uvod

Predmétem této technické zpravy je navrh koncepce nuaenéfrani a klimatizace
prostofi kanceldi v objektu vyrobni haly v Blansku, tak aby bylyjiz&ny predepsané
hodnoty hygienickych vy#n vymény vzduchu a pohody prdstdi v uvaZzovanych
mistnostech. Podrobrse budemednovat zéizenic.1.

1.1 Podklady pro zpracovani
Podkladem pro zpracovani této technické zpravy psghresy jednotlivych fidorydi a
fezi stavebntasti, gislusné zakony a provéal vyhlasky,ceské technické normy a podklady
vyrobai vzduchotechnickych Z&eni, zejména:
» Natizeni vladye. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ocheahrgvi i praci,
novelizace¢. 93/2012 Sb.
* Natizeni vlady¢. 148/2006 Sb., o ochrarzdravi ged nepiznivymi (inky hluku a
vibraci
» Vyhlaskac¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limigmickych, fyzikalnich a
biologickych ukazatél pro vnitni prostedi pobytovych mistnostikterych staveb
« (SN 73 05 48 — Vyptet tepelné z&re klimatizovanych prostor
« (SN 12 70 10 — Navrhovanéwacich a klimatizénich zaizeni
« (SN 73 08 02 &SN 73 08 10 — pozarni bezpest staveb
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« (SN 73 08 72 — Ochrana staveb pratsi pozaru vzduchotechnickymiizzenim

1.2 Vypoctové hodnoty klimatickych pomért

Misto: Blansko
Nadmdska vyska: 289,53 m n.m.
Vypoctova teplota vzduchu:  Léto: 29°C
Zima: -15°C
Relativni vihkost: Léto: 37%
Zima: 95%

2 Zakladni koncepc¢ni reSeni

Na zaklad hygienickych poZadavkje uvazovano s teplovzdusSnyritranim a klimatizaci
kanceldi véetns zazemi. Vymina vzduchu vé&chto provozech bude provedena nucenym
systémem v souladu giglusSnymi  hygienickymi,  zdravotnimi, bezp®stnimi,
protipoZarnimi pedpisy a normami platnymi na Gzediéské republiky, Hitom implicitni
hodnoty udaj ve vypatech dale uvazovanych, jakoz iepmétné vypa@tové metody jsou
prevzaty zejména z vySe uvedenych okezavaznych fedpisi a norem. V jednotlivych
z&kladnich typ (viz. Analyza objektu).

2.1 Hygienické a stavebni vétrani
Hygienické ¥trani bude navrzeno v Urovni nejnééhygienického minima ve smyslu
obecrg zavaznych pedpisi. Fritom jako zékladni principy navrhu objektovébkeseni jsou
prijaty nasledujici podminky:
» Podtlakoveé ¥trani je navrzeno v mistnostech hygienického vybaaezdzemi objektu
(WC, sprchy, Satny)
« Uhrada vzduchu bude hrazena z okolniho pedst ne¢snostmi ve stavebnich
konstrukcich neboips s¢nové ntizky
* Odwtravani bude vzhledem k obsluhovanym prastoitvorit samostaté jednotlivé
systémy podle stavebni dispozice a podlégtt nucenéhodirani
» Vyfuky znehodnoceného vzduchu budou vedeny na tas#igjektu pro zézeni
teplovzdusného vyté&pi zazemi haly. Vyfuky budou umdsty na siteSe strojovny ve
tiretim podlaZi.

* Nejvyssi gipustna maximalni hladina $8iho a vnitniho hluku
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Lamax=40-55 dB dle druhu provozu &elu jednotlivych mistnosti a bude zajisa tlumci
hluku.

2.2 Energetické zdroje

Elektricka energie

Elektrickd energie je uvaZzovana pro pohon elekttonioVZT a chladicich zdzeni —
rozvodna soustava 3+PEN, 50 Hz, 400V/230V.

Tepelna energie

Pro oltev vzduchu v tepelném vymiku centralnich vzduchotechnickych jednotek bude
slouzit topna voda s rozsahem provoznich teplgt,t = 80/60°C. Vyrobu teplé vody zajisti
profese UT.

Pro chlazeni vzduchu v centralnich jednotkach jezavan systém némého chlazeni
pomoci vzduchem chlazenych kondenz&tonmistnych na deSe vedle strojovny
vzduchotechniky. Pracovni rozsah/t,, = 7/13°C s podilem nemrznouci kapaliny 34%.

3 Popis technického feseni

3.1 Koncepce vétracich zatizeni

Navrh feSeni ¥trani gredmétnych prostor vychazi ze stasnych stavebnich dispozic a
pozadavk kladenych na interni mikroklima jednotlivych missti. V zasaé jsou \trany
mistnosti, které to nezbyirpotrebuji z hlediska hygienického, futrkho ¢i technologického.
Pro rozvod vzduchu se §itd s nizkotlakym systémem.

Vymeény vzduchu v jednotlivych mistnostech jsou navrzpagtle hygienickych igdpisi a
podle vynén vSeobech stanovenych 361/2007 Sb. (vizafwky vzduchu). Navrzena VZT
zaizeni jsou roz8lena do nasledujicich futkich celki.

Zarizeni¢.1 — Vétrani — klimatizace kancel&i véetné zazemi

Pro dodrzeni hygienickych geb vynetn vzduchu a pokryti tepelné 2ae a tepelnych
ztrat v prostoru jidelny detné zazemi je navrZzena centrélni VZT jednotka, kteafistd
jednostugovou filtraci ¢erstvého a znehodnoceného vzduchu (filtr F5), refag pomoci
deskového vyrniku a také eliminaci kapek v odvodni #iydni ¢asti jednotky. Snizeni
v mimopracovni dobo 50% bude zaji8ho pomoci frekvetnich n€ni¢t motoru givodniho
a odvodniho ventilatoru.

Jednotka bude umésta ve strojovdé VZT, kterd je pistupnd z poadkené stechy. Sani

cerstvého a vyfuk znehodnoceného vzduchu bude peowegtimo ze strojovny tak, aby
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nedoSlo k naséati znehodnoceného vzduchu. Vyfuky@rd budou opagny protidegovou
Zaluzii a kryci nmizkou.

Transport jednotky bude po jednotlivych komorach.

Filtrovany, tepeld upraveny vzduch bude do obsluhovanych prdstmansportovan
¢tyithrannym potrubim z pozinkovaného plechu a ohebinadicemi. Jako koncové elementy
budou slouzit FHvodni viivé anemostaty. Odvod znehodnoceného vzduchu bakié t
transportovarttyrhrannym potrubim s osazenymi koncovymi elementjfivyimi odvodnimi
anemostaty a v hygienickém zazemiitalymi odvodnimi ventily. Z&zeni bude pracovat se
100%c¢erstvého givodniho vzduchu.

Systém ¥trani je navrzen jako rovnotlakovy.

Izolace na centralnim VZT systému bude v jedngtlivmistnostech vedena v podhledu a
zaizolovana tepelnou izolaci tl.40mm, ktera budetpunkci pozarni izolace - zabrani se tak
kondenzaci vodni péry na potrubi v letnim i zimnaiwdobi. Potrubni rozvody v exteriéru
bude izolovano tepelnou izolaci s oplechovanindthé. ve strojové budou vesSkeré trubni

rozvody izolovany tvrzenou protihlukovou izolac6mm .

4 Naroky na energie
Souitové elektrické fikony ventilatod:
1.01 R privod = 5,02 kW
Pv,odvod= 3,85 kW

5 Méreni a regulace, protimrazova ochrana
Navrzeny vzduchotechnicky systém budieen a regulovan samostatnym systémem
meéieni a regulace — profese MaR. Zakladni timlparametry jsou:
» Ovladani chodu ventilatdy silové napajeni ovladanychizzeni
* Zajistni tlumeného chodu konkrétnichizaeni mimo pracovni dobu cca Y2 max.
vykonu , na pivodu i odvodu vzduchu , zajti tlumeného chodu — frekvem
meénice.
* Regulace teploty vzduchizenim vykonu teplovodniho tikate v zimnim obdobi
* Regulace teploty vzduchu némo chlazeného chlaté ve VZT jednotce — Regulace
vykonu vyneniku rozalovanim — kvantitativni sggovani
* Umisgni teplotnich a vihkostnictidel podle pozadavk
« Rizeni &innosti protimrazové ochrany deskového wfiku nastavovanim obtokové

klapky (na zakladteploty odpadniho vzduchu nebo tlakoveé ztraty)
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* Ovladani uzaviracich klapek na jednoté¢et dodani servopohan

* Protimrazova ochrana teplovodniho wnitku — n&éfeni na strativzduchu i vody. B
poklesu teploty 1.-vystupniho ventilatoru, 2.-uzmi klapek, 3.-oteeni ticestného
ventilu, 4.-spu&ni cerpadla

» Signalizace bezporuchového chodu ventilatoru pordibeieréniho snimae tlaku

* Mg¢feni a signalizace zanaSeni (tlakové ztraty) vSegi filtrace

» Poruchova signalizace

» Pripojeni regulace a signalizace stavu vSedfzeai a velici centralizované stano¥ist

» Zajistni poZzadované sdasnosti chodu jednotlivych #iaeni v gisluSnych funknich
celcich

e Signalizace pozarnich klapek (Z/O) — podruzna digaee polohy na panel pozarnich

klapek a systému EPS

6 Protihlukova a protiotifesova opatieni

Do rozvodnych tras budou vlozeny kulisové tlgeninluku, které zabrani nadmému
Siteni hluku od ventilatégr do wtranych mistnosti a do okolni zastavby. Tyto tkkenbudou
osazeny jak vifpvodnich, tak odvodnich trasach vzduchavodkde by bez tlunte
nevyhowla hladina hluku dle ré&eni vlady¢.148/2006. Vzduchovody budou protihlukov
izolovany od zdroje hluku za jednotlivé tluraijak na sani, tak i na vytlaku. VeSkeréite
stroje (jednotky, ventilatory) budou pruZnloZzeny za &elem zmensSeni vibracignasSejicich
se stavebnimi konstrukcemi — stavitelné nohy bugediozeny ryhovanou gumou. VeSkeré
vzduchovody budou napojeny na jednotkkes tlumici vlozky. VSechny prostupy VZT
potrubi stavebnimi konstrukcemi budou obloZenytésdny izolaci.

7 Izolace a natéry
Jsou navrZzeny tvrzené izolace hlukové a tepelnéiyKeesové&asti technické zpravy jsou

uvazované izolace zobrazeny ve vykresech. Tepebiade t.60mm a tl.40mm bude zarave
plnit funkci hlukové izolace. Potrubni rozvody verogpovré vzduchotechniky budou
izolovany tvrzenou izolaci t.60mm. potrubni rozvedxteriéru bude izolovan tepelnou
izolaci s oplechovanim tl.60mm.

Tvrzené tepelné izolace & izolace 40 a 60 mm ay,=0,81

Tvrzena tepelna izolace s oplechovanim - s. 60 mm  «,=0,81

Tvrzena hlukova izolace — S. 60 mm oy=0,81
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V piipact pouziti jiného druhu izolaci je nutné #eit uvedenymi parametry a dodrzZet
hygienické a funéni parametry zZdzeni. Natry nejsou uvazovany. VSechny protidege

Zaluzie jsou tvieny z pozinkového plechu — moZnostenat

8 Protipozarni opatieni
VSechny prostory vzduchovodnich potrubi prochakzejfes pozaré délici konstrukce

budou opaeny pozars dlici konstrukce a budou opahy pozarnimi ucpavkami. Do
vzduchovod prochazejicich stavebni konstrukci ohéajici urity pozarni usek budou
viazeny protipozarni klapky, zaliwmgici v pripact pozaru v gkterém pozarnim uUseku jeho
Siteni do dalSich uséknebo na cely objekt. Vifpadech, kdy nebude protipozarni klapku
mozno osadit do pozarrdélici konstrukce, bude potrubi mezi touto konstrueicpozarni
klapkou opateno izolaci s poZzadovanou dobou odolnosti. Osapexd@rni klapky budou

v provedeni teplotni a &ai spoudtni se signalizaci na 24V.

9 Naroky na spolusouvisejici profese

9.1 Stavebni Gpravy

e Otvory pro prostupy vzduchovadcetrg zapraveni a odklizeni sut

e ObloZeni o datsreni prostu VZT potrubi izol&nimi protide§ovymi hmotami
ramci zapraveni

» Dotésreni a oplechovani prostap/ZT

e Zajistni pripadnych natra VZT prvka na fasad, ¢i streSe objektu (architektonickée
ztvarreni)

» Ziizeni prostat strojovny VZT na seSe objektu.

e Zajistni povrchové upravy podlahy pro bezprasny provozyspadovani podlahy
k instalované vpusti

» Stavebni, vypomocné prace

e Zfizeni instal&nich Sachet pro vedeni jednotlivych vzduchavod

e Zfizeni reviznich otvdr pro gistup k ventilatakm, regul&nim a pozarnim klapkam

nerozebiratelnychasti podhledu

9.2 Silova elektroinstalace
» Doplreni stavajiciho rozvade u schodist o jistice pro napajeni vzduchotechnickych
jednotek a fipojeni €chto jednotek k elektrické siti 230,400V/50Hz
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» Privedeni silového napajeciho kabelu do prostor zéazémisto givedeni bude
upresréno investorem). Silovy napajeci kabel bude vedplastove list po zdi
* Provedeni revize silového kabelu, pogpol€&né pro cely systém MaR

« Uzemréni vSech z&zeni

9.3 Méfeni a regulace
* Ovladani aizeni chodu
« Rizeni chodu VZT
» Signalizace chodu provoznich stiaw poruch
* Ovladani servopohdna klapek
* Snimaniidel a manostat
« Rizeni givodu teploty
o ZajisStni pozadavi chlazeni
» Hlidani mrazové ochrany vymiku

* Regulace vykonu ventilatbippomoci ovladani frekveénich nenica

9.4 Zdravotni technika
Odvod kondenzatu od vzduchotechnickych jednotek stimjch ve strojova

vzduchotechniky. Svod kondenzatu bude napojen padd potrubi uigsreéni dle investora.

9.5 Chlazeni

10 Montaz, provoz, udrzba a obsluha zatizeni

* Realiz&ni firma vramci své dodavky provede rozpis VZT rpbt pro vyrobni a
montazni dely (rozcleni vzduchovod na jednotlivé roury a tvarovky cetns
potrebnych ,rozréri“) véetrg kontroly technické zpravy ve smyslu Uplnosti 855
obchodniho zakoniku

* Realiz&ni firma pred nace#&nim provede prohlidku stavajicich prosta stavajici
stav demontazi. Rozvody VZT budou instalovarrgdp ostatnimi profesemi ki
zjisteéni prostorovych narak

* VS8echny defové Zaluzie budou z pozinkovaného plechipnavené k pipadnému
naeru — architektonickéhteseni

* P¥i montazi pozarnich klapek budou zaji$¢ pristupy pro nasledné revize — nutna

opétovna koordinace se stavebni profesitbphu realizace vystavby
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Osazeni VZT jednotek bude provedeno na podlozkfhawané gumy

Pri zaregulovani systému VZT s motory ovladanymi vesknimi menici je nutné
nastaveni pozadovanych vzduchovych vykdwordinovat s profesi MaR — nap
pomoci prandtlové trubice

Montadz vSech vzduchotechnickychtizeni bude provedena odbornou montazni
firmou. Navrzend VZT Zdzeni budou montovdna podle montaZznictedpisi
jednotlivych VZT prvki

VSechny odb&ky, rozbaky a nastavce nétyrhrannych potrubnich rozvodech budou
vybaveny nabhovymi plechy —iteti stupé regulace

Pripojeni koncovych elemeintpro pivod i odvod vzduchu v #¥&eni ¢.1 bude
provedeno pomoci Spiro potrubimiigdjeni koncovych elemeitzaizeni¢.2 a 3
bude provedeno ohebnou hadici ALUFLEX MI.

Pri montazi musi byt dodrZzena veSkera b&mpstni opatni dle platnych fedpisi
VesSkera z#izeni musi byt po montazi vyzkouSena a zaregulavBfi@aregulovani
vzduchotechnickych systé&nbude postupovano v stinnosti s profesi MaR. UZivatel
musi bytradré seznamen s funkci, provozem a udrzbadizeai

VZT zatizeni, séizena a odevzdana do trvalého provozu, smi byubbskna pouze
fadre zaSkolenymi pracovniky, a to dle provozni¢bhdpisi dodavatel VZT zaizeni,
pokud neni v projektové dokumentaci uvedeno jinB&. provozu odpovida za
bezpénost prace provozovatel. VSechny podminky pro b&mpe praci musi byt
uvedeny v provoznintadu. Vypracovani provoznihi@du etrg zaskoleni obsluhy
zajisti dodavatel

VZT zatizeni musi byt pravidetn kontrolovana, ¢iSttna a udrZovana stale
v provozuschopném stavu. Okoliiizeni musi byt vZzdyisté a pistupné pro snadnou
kontrolu a bezpsou obsluhu nebo Gdrzbu. Vizudlrbude hygienick& dinnost
provozu (filtra&ni ¢ast) jednotlivych VZT z#dzeni kontrolovana nejménjednou
tydne, v ramci profese MaR bude kontrolovano zanaSeirig#ivych stupa filtrace
(pomoci nEieni tlakové diference fill). O kontrolach a udrZbmusi byt veden
zaznam a jejich frekvence bude€ema v provozniniadu — zajisti dodavatel

Vymeéna dikich prviki vzduchotechnickych &eni a nasledné nakladani s nimi bude
provadna podle pedpigi jednotlivych vyrobé.
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* NavrZzena VZT z#izeni budouizena a regulovana samostatnym systémeiiemn a
regulace — profese MaR. Udrzbu a kontrolu nad chodeizeni budou zaji®vat

techntti pracovnici, kt& jsou pro tutatinnost zaskoleni.

11  Zaveér
NavrZzena ¥traci zdizeni sphuji naroky kladené na provoz daného typu a chanakte
Zabezpéi v danych mistnostech optimalni pohodu prextit poZzadovanouiedpisy.
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1 Cil teoretického resSeni

Cilem teoretickécasti v tétocasti diplomové praci je najit optimaliiéSeni po strance
stinicich sotinitelt okna na konkrétnim zadani a vyteni matematického modelu zvolené
mistnosti(experimentalnteSeni). Dale pak srovnani se ziskanymi &amymi Gdaji z
meticiho pistroje, ktery je ufen pro zaznam teploty a relativni vihkosti vzductajen ve
vnitinim prostedi, ale i ve venkovnim.

Méteni bylo provedeno s kolegyni Hanou B&kovou, ktera hodnotila: Viiv pragtdi na
vnitini mikroklima onjekd. Méfici zaizeni bylo umisino a gipevnino na parapetu okna (v
interiéru i v exteriéru) v dané mistnosti.

M¢éteni probihalo v gibéhu celého dne. #eruSovan od listopadu 2011 do dubna 2012.
Pro zpracovani dat byl vybran jeden den ni j€8.3.2012) a jeden den na podzim

(28.10.2011). Vysledkem &feni je porovnani nasenych hodnot dané mistnosti a jeji

nasledné modelovani pomoci matematického modelxitepovém programu TERUNA.
Matematicky model byl sestaven z ngenych hodnot pro dny 28.10.2011 a 3.3.2012.

" N

Obr. 21:Letecky pohled na JiZni ¢ast objektu [www.mapy.cz]

62



2 Analyza objektu

M¢treni bylo provedeno na stavajicim objektu rodinnéloonu ve Velkém MeZici.
Mistnost se nachazi ve 2NP. Venkovriinat s oknem (o rozénech 1 500 x 1 500 mm) je
pievazmi orientovana na JIH az JIHOVYCHOD (spise jih).

Obr. 22:Vyfez z mapy s naznaCenou orientaci svétové strany (www.mapy.cz)

2.1 Skladba obvodovych a vnitinich konstrukci

1. Skladba obvodového zdiva

» Tlou&ka | Souinitel tepelné vodivosti
Material
[mm] A [WImK]
Omitka 10 0,99
Zdivo z cihel POROTHERM 44 P+D 440 0,149
Pénovy polystyren extrudovany - EXP| 40 0,034
Omitka 10 0,99
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2. Skladba vnitniho zdiva

. Tlou&ka | Souwinitel tepelné vodivosti
Material
[mm] A [W/mK]
Omitka 10 0,99
Zdivo z cihel 100 0,860
Omitka 10 0,99
[1]
3. Skladba podlahy
- Tlou&ka | Soutinitel tepelné vodivosti
Material
[mm] A [W/mK]
Vlysy 10 0,180
Betonova mazanina 50 0,250
Tepelnaizolace 50 0,044
Hurdisk 250 0,105
omitka 10 0,99
4. Skladba s€sni konstrukce
_ Tlou&ka | Sowinitel tepelné vodivosti
Material
[mm] A [W/mK]
StresSni krytina na latich - -
Kontralat 40 x 60 mm - -
Hydroizolace 5 0,2
Tepelna izolace mezi krokvemi 240 0,095
Tepelnéa izolace pod krokvemi 40 0,095
Parotsna zdbrana — modifik. asf. pas 5 0,2
Konstrukce podhledu 20 0,22
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3 Analyza méfriciho pfistroje

Pro méfeni stavu vniniho prostedi byl vyuzit n&fici pristroj DETALOGERR — S 3120
Teploner-vihkomer.

Meétici pristroj je uten pro zaznam teploty a relativni vihkosti. Zazmaéteni je provasn
do elektronické pasti, Udaje Ize kdykoli penést do PC ips rozhrani USB. Natrené
hodnoty se ukladaji do patnhv nastavenéntasovém intervalu, nappri intervalu ukladani
15 minut bude hodnota uloZzena kazdou 15., 30.a4%). minutu a nultou sekundu v kazdé
hodirg. VeSker4 nastavovani a ovladani zaznamniku ségjoypomoci pd@itace. Pro moje

konkrétni ngeni byl zvolentasovy krok 300 s (5 minut).

Obr. 23: Detalogger - S3120 Teplomér-Vlhkomér [18]
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3.1 Technické parametry pristroje — podklady od vyrobce [18]

3.1.1 Parametry méfeni:

Teplota okoli Odporovy sninid@t 1000/3850 ppm
Rozsah nareni -30az +70 °C

RozliSeni 0,1°C

Presnost +0,4°C

Relativni vihkost

Udaj je teplotrkompenzovan v celém teplotnim rozsahu

Rozsah mreni 0 az 100 % RH

RozliSeni 0,1% RH

Presnost + 2,5 % RH v rozsahu 5 az 95 % Rir2p °C
Rosny bod Veliina vypatena z teploty a vihkosti

Rozsah msreni -60 az +70 °C

RozliSeni 0,1°C

Presnost + 1,5 °Cipokolni teploé T <25 °C aRH > 30 %

3.1.2 Parametry pfistroje:

Interval zadznamu

10 s az 24 hod

Kapacita parti

32 000 hodnot

Volba typu zaznamt

Necyklicky — po zapléni pangti se zaznam zastavi

Cyklicky — po zapl#ni se nejstarSi hodnoty nahrazuji novymi

Napajeni

Lithiova baterie 3,6 V; roZmAA

Kryti ptistroje

IP 67
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4 Matematicky model

Matematicky model dané mistnosti byl vytea v p@&itacovém programu TERUNA. Byla
zvolena obytna mistnost sedtva venkovnimi shami (pidorys afez viz obr.). Ostatni &ty
byly uvazovany (podlaha, viiti stny) se shodnou teplotou v mistnosti jako v zadané
mistnosti. Byl proveden vyget procasovy krok 300 s. Tepeairntechnické vlastnosti byly
uvazovany pro venkovni a vini s€ny (viz skladby konstrukci). Pro postizeni zaklduni
tepelného &e, byl vypaet realizovan na modelu bez pobyvajicich osob atiesw.
V provozu bylo otopné&teso umisiné pod oknem.

TERUNA je software vhodny pro modelovani tepelnétikroklimatu budov a navrhovani
vzduchotechniky. Pomoci tohoto programuzeme vytvéit model mistnosti a zji®vat jeji
tepelné a vihkostni padry v ¢ase, vyhodnotit tepelnou ztratu a &atzkoumat teplotni a
vihkostni pomdry ve vzduchovodech podle tlaiky tepelné izolacefeSit psychrometrické
tlohy spojené s jednotlivymi Upravami vzduchu agag].

OBVGDOVE ZDMO

3700

|+50‘ 1100 | 1500 ’ 1100 ‘
1 A T 1500(900) L

PUDORYS

Obr. 24: Plidorys a fez feSené mistnosti
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Graficky vystup namérenych dat

5

Temp

Pt

26,0
24,0
22,0

20,0

18,0

16,0
14,0
12,0
10,0

[0.] er0jday

8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

00:0S:LT
00:9¢:LT
00-:00:£LT
00-59€:9T
00-0T:9T
00:S¥:ST
00:0¢:ST
00:9S: 17T
00-0€:vT
00:S0:vT
00-07-€T
00:ST-€T
00:05:¢T
00:s¢:ct
00:00:¢T
00:S€:TT
00-0T-1T
00:S¥:0T
00-0¢:0T
00:95°6

00:0¢:6

'3

Cas

Graf 3: Priibéh teploty vnitniho vzduchu ¢hem dne 28.10.2011
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Graf 4: Prib¢h teploty vnitniho vzduchu ghem dne 3.3.2012
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6 Graficky vystup ze softwaru TERUNA

Na zaklad analyzy mistnosti byly navrZzenyi tvarianty navrhu pedevSim stiniciho
souinitele. Po podrobném zadani vSech paraindané mistnosti je vysledkem grafick&
podoba piibéhu vysledné vnini teploty. V prvni variartje uvazovano dvojité zaskleni okna
bez dalSich stinicich sg@nitela. V dalSich variantach je uvazovano s kombinaciiatih
souiniteli a sodinitele sp@itané z realného &eni pro konkrétni dny.

Matematicky model byl zpracovan pro den podzimmni 88.10.2011 a pro jarni den 3.3.
2012.

Legenda: Osy:
Teplota vnitniho vzduchu X c¢as [h]
Teplota venkovniho vzduchu Y teplota [°C]

6.1 \Variantac.1
Bylo uvaZzovano standartni dvojité zaskleni oknazmérech 1500 x 1500 mm na jizni az

jihovychodni straé. Ve dne 28.10.2011 byla zatazena obloha a ve dh2032 bylo jasné
pocasi.

21- L L L T = o L =

20 . . > . /_’__,.J’ Jrr il ? ‘ \x“"-‘*.-_\_,x\_h—— H
19 ; ; s = ; : ] . e ——_ s
18 h_ﬁ_‘—_.;‘—‘“—a—-_.____‘_.,;—"— \ . ; . : .
17 - ; ' ; Topeni zapnuto |-: ; - ; -

16 od 6 — 10 hod.
15 g : , :

14
13

_12
‘§_)‘11
<10

ot
©

Tepl
N2oNwasnd N

Okno orientovano na
Jih az Jihovychod

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Graf 5: Vysledna teplota vnihiho vzduchu p dvojitém zaskleni okna (28.10.2011)
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T RS Locssocisd i----| Topeni zapnuto
16' ________ T T T | od6-10hod.

Teplota [°C]

- | Topeni zapnuto
repeannes od 18 - 20 hod.

..................

Okno orientovano
na JIH

Graf 6: Vysledna teplota vnihiho vzduchu H dvojitém zaskleni okna (28.10.2011) — zde
bylo uvaZzovano se zapnutym otopnyitesem i ve véernich hodinach

Topeni zapnuto
od 6 —10 hod.

Topeni zapnuto
od 16 — 20 hod.

Graf 7: Vysledna teplota vnihiho vzduchu p dvojitém zaskleni okna (3.3.2012)
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6.2 Variantac.2
Zadani bylo stejné jako wipadt varianty¢. 1, jen s tim rozdilem, Ze stinici goitel
okna byl zndnén na hodnotu 0,6 pro den 3.3.2012 (jarni den) &aednotu 0,3 pro den

28.10.2011 (podzimni den). Hodnota byla pouZitdéewzata od kolegyhHany Dvdéakoveé,
ktera tyto hodnoty sgidtala na zaklaglzmgienych dat pro dané dny.

Topeni zapnuto
od 6 —10 hod.

' ' : Topeni zapnuto
bemeeeeees {eemmeeeee - od 16 — 20 hod.

Teplota [°C]
L=

I N ST N SR S SIS N NS S

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Graf 8: Vysledna teplota vnihiho vzduchu p dvojitém zaskleni okna a stinicim souteli
0,6_hodnota fevzata od kolegynHany Dvaakoveé (3.3.2012)
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Graf 9: Vysledna teplota vnihiho vzduchu P stinicim sodiniteli 0,3 (28.10.2011)
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6.3 Variantac.3

V tomto pipact byl stinici sotinitel vypacitan kombinaci &kolika stinicich sotinitelt
okna. Bylo také uvaZzovano stii pomoci clon.
$s=58,"5,"5,=085-05-08=0,34

UvaZovala jsem s pouzitim meziokennich Zaluzii (fodd 0,5) a se z&sy (hodnota 0,8).

Zaluzie je stinici plocha, ktera se dagji umistuje pred okna a dve, tj. mezi zdroj
slune&niho zd&eni a osalany povrch. Jakeékoli jiné uraigt(nag. na vnitni stranu okna) ma
vliv na zn&né snizeni jejich dinnosti. Projevi se téZ tzv. sklenikovy efekt, Iy pfichod
slune&niho z&eni sklegnou tabuli transformuje naighi gevazré dlouhovinné. Toto Zéni
jiz neni dale schopno projit sklem do venkovnihasporu. Zaluzie také velmicinng snizuji
tepelné zisky, ale i ztraty, zvl&St noci. Po zataZeni vytyiona povrchu okna dalSi iza@lai

vrstvu.

is TSRO OSSO SN SO NS MU S— T .
/
4

14 ] X A ' 1 : )

= s o Topeni zapnuto -
12- : ; , . od 6 — 10 hod. , . . Topeni zapnuto
: : od 18 — 20 hod.

L R

'
-

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Graf 10Vysledna teplota vninhiho vzduchu P dvojitém zaskleni okna a stinicim gnitel
0,34 ze dne (3.3.2012)
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Graf 11Vysledna teplota vnitiho vzduchu p dvojitém zaskleni okna a stinicim gmitel
0,34 ze dne (28.10.2011)

Ve vypcatu jsou uvazovany slunolamy svislé undf@ 150 mm nad oknem a délka
slunolamu je 500 mm.
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Obr. 25:Schéma a navrh slunolamu [11]
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Graf 13:Svisly slunolam umigh nad oknem (3.3.2012)

6.4 Vypocet stiniciho soucinitele
Stinici sodinitel vyjadiuje, jakacéast radiace prochazi sledovanym oknem vzhledem ke

standardnimu jednoduchému oknu. Hodnoty @inb prostedky, omezujici sluriai radiaci
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vnikajici oknem do mistnosti, jsou vtab. 4. Pméjidruhy stinicich prastdki je treba
hodnoty ziskat od jejich dodavaidlL6].

Okna a #@izna proskleni obvodového plédnaji na tepelnou bilanci mistnosti vyznamny
vliv. Kombinace ®kolika zpisohi stireni se ziska vysledna hodnota vynasobenim hodnot
dil¢ich.

S=S51"S,"Sy (1)

Tab. 6:Hodnoty stinicich saitniteli s pro fizna provedeni oken &ané druhy stiéni [x]

Druh zaskleni S Stinici prestky S
Jednoduché sklo 1,00 Vnitin| zalou2|?, . 0,56
lamely 45°, s¥tlé
o Vnitini Zaluzie,
Dvojité sklo 0,9 lamely 45°, stedni barvy 0,65
Jednoduché determalni 0.70 Vnitini zalou2|e, ) 075
sklo lamely 45°, tmave
Vn&&i determélni sklo 0,60 | Ynési zaluzie, lamely 0,15
45°, s\tlé
. . . VnéjSi Zaluzie, lamely
Reoflevxm,s_klo Jednoduche, 0,70 45°, ven jasné, dovitit 0,13
pramérna jakost .
tmavé
Reflexni sklo dvojité, VnéjSi markyzy,
ol 0,24 . o 0,30
Spickoveé vyrobky meziprostor ¥tran
Vngsi reflexni sklo Meziokenni Zaluzie
pramérné jakosti, vnitni 0,60 -y ’ 0,50
L) prostor newtran
obycejné
Zdvojené reflexni sklo, Reflexni zaclony sstlé
2 : 0,30 vnr . 0,60
dobré jakosti (vngjSi reflexni vrstva)
Bzva'revn'e vvrst'vy 0.80 Za}vesy: bavina, urda 0.80
stiikané s¥tlé vlakna
Barevné vrstvy 0.70 Reflexni zaclony tmaveé 0.70
stiikané stedni ' (vngjSi reflexni vrstva) '
Reflexni félie tmava 0,25
Reflexni félie tmava 0,42
Sklo s dratnou vioZzkou 0,80
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7 Vysledky — porovnani variant
Vysledky simulace za vybrané obdobi jsou v grafipkélol na grafech 5-13. Vysledna

teplota z programu TERUNA pro variantul je porovnana s realnymeienim.

26,0
24,0
22,0
20,0 17 o
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0 Teruna
6,0
4,0
2,0
0,0

Teplota [°C]

Temp

9:30:00
9:55:00
10:20:00
10:45:00
11:10:00
11:35:00
12:00:00
12:25:00
12:50:00
13:15:00
¢ 13:40:00

Q
w

14:05:00
14:30:00
14:55:00
15:20:00
15:45:00
16:10:00
16:35:00
17:00:00
17:25:00
17:50:00

Graf 14: Porovnani vninich teplot z programu Teruna a prvni varianty hay28.10.2011)

Teplota vzduchu ve druhé variarpro den 28.10.2011) se snizila pouze o dva stupn
protoZe stinici sdtnitel pro hodnotu 0,6 uvazuje jen s difuznintezdm slunce. Kdez to
stinici sodinitel pro den 3.3.2012 je vyragmizsi, kde se uvazuje jasna obloha.

Stinici sodinitel definuje schopnost zaskleni regulovatgod telené energie. [19]

Pouzitim kombinaci stinicich s@initela dojde ke snizeni vititi teploty v mistnosti a
shizeni prostupu tepla radiaci. Prostup tepla okaywyrazny vliv na tepelnou gt mistnosti
a vzista s rostouci velikosti oken (prosklenych plo@dle i orientace budovy ma vyrazny
vliv na tepelnou pohodu v mistnosti, jéleZité €mto castem ¥novat zvySenou pozornost.

v s

Velikost stiniciho satinitele zavisi na druhu proskleni a pouZziti &iin Cim niz3i hodnota

s

stiniciho sodinitele, tim nizSi teplota v interiéru.
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Graf 15: Porovnani vninich teplot z programu Teruna a prvni varianty hay3.3.2012)

8 Zaveér

Vhodny stupé proskleni obvodové konstrukce, tj. p&mokennich ploch k povrchu
obvodového plast je dilezity ¢initel k utvaeni mikroklimatu v interiéru. Je to zvl&é§tatrné
u modernich budov s vysokym st@pm proskleni. Zaluzie jsou stinici plochy, které se
neiastji umistuji pred okna, tj. mezi zdroj a osalany povrch. Jiné timisnag. na vnitni
stranu okna, ma za nasledek sniZeni j@pnosti. Projevi se tzv. sklenikovy efekt, sltinie
z&eni phichodem sklegnou tabuli se transformuje nareéi gevazig dlouhovinné. Neni jiz
dale schopno projit sklem do venkovniho prostomiuZie teplotu v interiéru nejen snizuji,
ale také zabrauji i tepelné ztrat budovy. Zvlast v noci, kdy jsou ztraty nefisSi, vytvaeji

izolaéni vrstvu na povrchu okna.
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ZAVER

V této diplomové praci jsem shrnula zakladni protdéku teorie vniniho prostedi.
Zanxtila jsem se fedevSim na vytd@ni matematického modelu a naskeggho posouzeni
s realnymi hodnotami. V teoretickéasti jsem se podrobnseznamila s potatovym
programem Teruna a tyto poznatky jsem vyuzila kapl na zadané budéw diplomové
praci. Navrhla jsenyitvarianty navrhu v teoretick&sti a naslednposoudila. Dale pak jsem
navrhla d¥ varianty navrhu v aplikaci a taktéz jsem je posiaud

Utvé&eni interniho mikroklimatu neni vzdy jednoduché.pd@zadavcich na parametry
vnitiniho prostedi staveb (fedpisy a néizeni) neni lehké se orientovat.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

CO
CO,
DP
fel

PMV
PPD

oxid uhelnaty

oxid uhlicity

mistni diskomfort

povrchovy faktor o&vu (def. Jako pogr povrchu odnéhocloveka k
povrchu nahéhdlovéka

souinitel piestupu tepla konvekei [W/(@)]
tepelny odpor ag/u [m?- K/W]

hodnota hladiny akustického tlaku v mistnosti [Vi}/m
celkovy pfimérny energeticky vydej
mereni a regulace

oxidy dusiku

nadzemni podlaZzi

ozon

parcialni tlak vodni pary [Pa]

predpowd’ stredniho tepelného pocitu
fedpovd’ procentualniho podilu nespokojenych
tepelny odpor

relativni vihkost vzduchu [%]

stinici sotinitel [-]

syndrom nezdravych budov

oxidy siry

teplota vzduchu [°C]

teplota povrchu atvu [°C]

efektivni teplota [°C]

teplota podlahy[°C]

vysledna teplota [°C]

operativni teplota maximalni [°C]
operativni teplota minimalni [°C]
operativni teplota optimalni [°C]
operativni teplota [°C]

sttedni radiani teplota [°C]

mistni intenzita turbulence

rychlost proudni vzduchu [m/s]
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VZT

At

vzduchotechnika
uZitesny mechanicky vykon [W/A}
rozdil teplot

soutinitel tepelné vodivosti
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EXPERIMENTALNE NAMERENA DATA
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Graf 1: Namgfena data z 16.10.2011 (interval zaznamu T = 5 min)
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Graf 2: Namgifena data z 19.10.2011 (interval zaznamu T = 5 min)
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Graf 3: Namgiena data z 22.10.2011 (interval zaznamu T = 5 min)
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Graf 4: Namgifena data z 29.10.2011 (interval zaznamu T = 5 min)
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Graf 9: Naméiena data z 10.3.2012 (interval zaznamu T
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Graf 11: Namgiena data z 24.3.2012 (interval zaznamu T = 5 min)
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