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SOUHRN

Hlavnim tématem této diplomové prace je posouzeni trvalého nuceného vétrani
v aplikaci pro rodinné domy. V teoretické Casti jsou uvedeny soucasné¢ pozadavky na
vétrani obytnych budov, systémy vétrani a jejich soucasti. V ndvaznosti na tyto
informace je proveden piiklad navrhu trvalého nuceného rovnotlakého vétrani
modelového rodinného domu. Podle obdobného névrhu je provedena analyza
pozadavkil na vétrani rodinnych domu nejbéznéjsich typti bézné vystavby. Na piikladu
modelového rodinného domu je stanovena potieba tepelné i elektrické energie pro
vétrani pti pouziti riznych typl vétracich jednotek. Vétraci zafizeni jsou hodnoceny pii
vétrani s regulaci i bez regulace pritoku vzduchu. Déle je uveden parametr, ktery
hodnoti vétraci systémy podle G¢innosti ZZT a piikonu ventilatorti s ohledem na ceny

energie.

SUMMARY

The main topic of this diploma thesis is the evaluation of permanent forced
ventilation in application for family houses. The current ventilation requirements of
residential buildings, ventilation systems and their components are stated in the
theoretical section. It is made an example of a design of permanent equal pressure
forced ventilation of the model family house as a follow-up to preceding information.
Common types of conventional construction are evaluated according to a previously
mentioned analyzing approach. It is determining the heat and electricity consumption
for ventilation by using different types of ventilation units referred to the example of the
family house model. The ventilation units are evaluated in regulatory and non-
regulatory operation of airflow. The parameter of efficiency of ventilation system and

fan power input is evaluated with regard to energy prices.
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1. UVOD

Clovek stravi v obytnych budovéch piiblizné tietinu svého Zivota. Proto je velice
dalezité, aby se v tomto prostiedi citil komfortné a nezpisobovalo mu zadné zdravotni
potize ani pii dlouhodobém pobytu. Jednim z hlavnich aspekti ovlivitujici kvalitu
zivota a pohodu prostiedi v obytnych budovach je stav vnitiniho ovzdus$i. Se stale
rostoucimi pozadavky na uspory energie je snaha co nejvice snizit tepelnou ztratu
prostupem i vétranim. V dusledku toho se stavaji stavby téméi absolutné tésné. Bez
dalSich stavebnich uprav a navrhu dodate¢ného systému vétrani nejsou Casto splnény
ani minimalni pozadavky na ptivod cerstvého vzduchu nejen u novostaveb, ale také u
staveb, které prosly rekonstrukci a diive pozadavky na vymeénu vnitiniho vzduchu
spliiovaly. Naptiklad vyménou oken u rekonstruované budovy, kterd byla provétravana
ptirozenou infiltraci, se vyména vzduchu snizi na minimum.

Dostatecny ptivod cCerstvého vzduchu lze zajistit oteviranim oken. Bohuzel
Vv chladnégjSich mésicich vétSina uzivatelti obytnych budov v rdmci Gspory energie vétra
okny minimalné. Pro feSeni tohoto problému Ize v dnesni dobé vyuzit nékolik systému.
Naptiklad instalaci vétracich mfizek pfimo do okennich rdmd nebo obvodovych
konstrukci. Tato stavebni uprava vyzaduje sice malé pofizovaci naklady, na druhou
stranu neumoziiuje zpétné ziskavani tepla a je ovlivnéna tlakovymi poméry mezi
vnitinim a vngj$im prostfedim. Komfortn&jsi je systém nucené¢ho vétrani, ktery
umoziuje zpétné ziskavani tepla a Casto Ize také regulovat podle potieb uzivatele.
Vyzaduje vSak vyssi pofizovaci naklady a jisté provozni naklady.

Cilem této prace je analyzovat, pozadavky na vétrani rodinnych domi bézné
vystavby podle normy CSN EN 15665/Z1. V navaznosti na vypoéet mnozstvi vétraciho
vzduchu ur¢it potfebu jak tepelné tak i elektrické energie pfi trvalém nuceném
rovnotlakém vétrani. 'V neposledni fad¢ se nabizi moznost posouzeni riznych typt

vétracich jednotek z hlediska jejich potieby energie a provozu vétrani.
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2. VETRANI OBYTNYCH BUDOV

Cilem vétrani obytnych budov je zaruceni komfortu, zdravého prostiedi,
nezavadnosti za soucasného splnéni energetické tUspornosti a hospodarnosti [1].
Dosazeni téchto pozadavkl Ize uskutecnit vhodnym navrhem vétraciho systému.

Obecné se obytné budovy vétraji z diivoda snizeni koncentrace znecistujicich
latek (Skodlivin) pod mez, kterd by mohla omezit pohodu prostiedi ¢lovéka, nebo
Zivotnost samotné stavby. Skodliviny se mohou v budovach produkovat z riznych
zdrojii nebo se dostavat dovniti z vnéjSiho prostiedi. Vétranim se rozumi piivod
Cerstvého venkovniho vzduchu do prostoru s koncentrovanou Skodlivinou, tim dojde
K jejimu rozfedéni a naslednému vytlaceni nebo odsati do venkovniho prostiedi.

Z hlediska doby provozu se rozliSuje vétrani trvalé nebo narazové. Trvalym
vétranim se rozumi nepietrzitd dodavka cerstvého venkovniho vzduchu do vétrané¢ho
prostoru. Narazové vétrani se vyuziva pouze po urcitou dobu pii nédhlém vzniku

Skodliviny, napf. pfi vafeni.

2.1 ZPUSOBY VETRANI

Vétrani obytnych budov lze provést nékolika zplisoby, ovSem ne vSechny jsou
vzdy vhodné. V soucasnosti vznikaji diky narokiim na uspory energie poZadavky na
tésnost obalky budov. U nové projektovanych staveb se navrh tomuto pozadavku
pfizplsobi v primarnim navrhu s ohledem na zamysleny uzivatelsky koncept objektu.
Problém nastdva u starych staveb, které plivodné byly navrzeny a konstruovany
vétSinou jako prirozené vétrané. Po rekonstrukci obalky ¢i dodate¢nému zatepleni a
vymeéne starych netésnych oken za nova tésna, je puvodni vétraci systém témet
nefunkéni. VétSina takovych staveb nemda provedena dalSi opatfeni pro zaruceni
dostatecného vétrani, diky ¢emuZz vznikaji problémy s nepfipustnou kondenzaci
vlhkosti, kterd zplsobuje vyskyt plisni. Uvolnéné spory pak piimo ohrozuji zdravi
obyvatel stavby.

Vyhovujici a dostacujici neni ani vétrani tzv. mikroventilaci, pficemz se timto
zplisobem snizuji n€které pozitivni parametry konstrukce napft.: zvukoizola¢ni vlastnosti
okna. Provétravani okny neni taktéz vhodné, protoze je silné¢ ovlivnéno samotnymi

obyvateli a neni akceptovatelné v dobé spanku. S timto pohledem na vétrani je téz
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spojen historicky vyvoj uzivani staveb. Souclasny obyvatel ¢i pofizovatel
rekonstruovanych staveb se nachédzi na pterodu na uzivatele modern¢js$iho bydleni, ve
kterém ale nevédomky uplatiiuje pavodni navyky. Proto je v této problematice téz
dilezitda vzdélavaci funkce architekta ¢i projektanta vic¢i budoucimu uzivateli —

obyvateli.

Zpusoby vétrani miZeme kategorizovat na:

Prirozené vétrani — vyuziva ucinku rozdili tlaki uvniti a vné budovy. To mize byt
zptiisobeno vétrem nebo rozdilnou vnitini a venkovni teplotou. Pfirozené vétrani
infiltraci vznika samovoln¢ u kazdé nedokonale tésné stavby pomoci netésnosti v obalce
budovy (okna, dvefe, stény atd.). Pfirozena vyména vzduchu muize byt podpofena
lidskym navrhem, v tom ptipadé hovofime o aeraci nebo Sachtovém vétrani. Pfirozené
vétrani je téméer neregulovatelné a zavisi na aktualnim stavu pocasi.

Nucené vétrani — vyménu vzduchu ve vétraném prostoru zajistuji ventilatory, coz
umoznuje dimenzovat pritok vzduchu odpovidajicimu pozadavku. Dalsi vyhodou toho
systému je moznost vyuziti zpétného ziskavani tepla, ¢emuz se v oblasti energeticky
uspornych budov nelze vyhnout. Nevyhodou je urcitd spotieba elektrické energie na
pohon ventilatori a obCasna nutna kontrola provoznich parametrii (naptf. Nutnost
vymeény filtrii v daném ¢asovém obdobi, pokud jsou tyto v systému pfitomny.).
Hybridni vétrani — vyuzivd kombinace pfirozeného a nucené¢ho vétrani. Primarné
pracuje navrzeny systém jako pfirozené vétrani. V piipadé vyhodnoceni nedostatecné
vymeény vzduchu ve vétraném prostoru se zapne systém nucen¢ho vétrani (ventilatory).
Vétrani podle poti‘eby — koncepce vétrani podle potieby byla vytvoiena za ucelem
sniZzeni energetické naro€nosti. Systém pracuje s prutokem cerstvého vzduchu
V navaznosti na aktualnim pozadavku. Vyhodnoceni potieby Cerstvého vzduchu se urci
Z hladiny sledované Skodliviny, u obytnych budov je to nej¢astéji koncentrace CO, ve
vnitinim prostfedi. Problém muzZe nastat s nalezeni vhodného referenéniho mista pro

umisténi ¢idla .

Vétrani zptisobuje znacnou ztratu tepelné energie zejména V zimnich meésicich,
kdy je nutné ptivodni vzduch ohfivat, aby v prostoru nedoslo k diskomfortu. Je tieba ale
také zohlednit zvySenou potiebu energie pro odvod tepelné zatéze z objektu ve stle se
Castéji opakujicich vinach tropickych dnti v letnich mésicich. Tento problém nastdva

zejména u nevhodné orientovanych objektli se sklenénymi nezaclonitelnymi fasadami.
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Proto vznika potteba ur¢it mnozstvi venkovniho vzduchu nebo Iépe regulovat jeho
ptivod podle aktudlni potieby.

Vyvin skodliviny ve vnitfnim prostfedi se odviji pfedevsim od obsazenosti
budovy, kterd se v pribéhu dne méni. Zalezi také na Cinnosti uzivateldi, napf. vafeni
(produkce pary). Dostatecny komfort zajiSt'uje systém nucené¢ho vétrani, ktery dokéaze
pfi spravném navrhu kvalitné provétrat cely obytny prostor. U nuceného vétrani lze

navic vyuzit zpétného ziskavani tepla a regulaci pratoku vzduchu.

2.2 LATKY ZNECISTUJICI VNITRNI PROSTREDI

Znecistujici latky z vnitiniho prostredi

Ve vnitinim prostifedi dochazi k produkci skodlivych latek v dusledku vyskytu
0sob nebo jejich Cinnosti. Uréita ¢ast Skodlivin se muze také uvoliiovat ze stavebnich
konstrukci nebo téz vnitiniho vybaveni. V nasledujicim textu jsou popsany nejcastéji

zastoupené¢ Skodliviny ve vnitinim prostfedi obytnych budov.

A) Vodni para

Vodni para je béznou soucasti vzduchu ve vnitinim i venkovnim prostiedi, ale i
pfesto je povaZzovéana za Skodlivinu. Jeji nadmérné mnoZstvi miize vést ke kondenzaci
vlhkosti v mistech tepelnych mostii a chladnych c¢asti konstrukcich budovy. Diky tomu
mohou Vv téchto mistech vznikat plisné nebo mutze byt naruSena stabilita samotné
konstrukce. Maximalni relativni vlhkost ve vnitinim prostiedi se doporucuje 70 % [3].

Vodni para se do vnitiniho prostoru uvoliiuje né€kolika zplsoby spojenymi
s lidskou ¢innosti. Zdravy ¢loveék v bdélém stavu vydechuje piiblizné 55 g/h vodni pary.
Neopomenutelnou pficinou jejiho vzniku jsou béZné denni ¢innosti, zejména pak vateni
¢1 sprchovani. Idedlni je, pokud to okolni konstrukce umoziuje, v mistech vyznamné
produkce vodnich par vzniku navrhnout lokalni odvod vzduchu. Produkce vodni pary
pfi fadé hodnocenych lidskych ¢innosti je stanovena v normé CSN EN 15665 [3].

V zimé pii nizkych teplotich venkovniho vzduchu nastavaji naopak problémy
s nizkou relativni vlhkosti ve vnitinim prostiedi. Venkovni vzduch mé sice vysokou
relativni vlhkost, ale mérna vlhkost, kterd urCuje mnozstvi vodni pary ve vzduchu je

nizkd. Po ohfati takového vzduchu na vnitini teplotu miZe jeho relativni vlhkost
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klesnout pod 30 %, coz vSak ne vzdy musi znamenat problémy. Vlh¢eni nebo

odvlhéovani se u obytnych budov zpravidla nenavrhuje [3].

B) Oxid Uhli¢ity — CO,

Oxid uhli¢ity je bézné vyskytujici se plyn v atmosféte. Je bezbarvy, bez zédpachu
a chuti. Podle stupné¢ lidské aktivity v dané oblasti se jeho koncentrace ve venkovnim
prostiedi pohybuje okolo 400 ppm. M¢feni koncentraci z roku 2010 na ostrové Mauna
Loa (Havaj), ktery je povazovan za reprezentujici misto Cist¢ho venkovniho prostredi,
ukazalo, ze koncentrace se pohybovaly okolo 385 ppm. V oblastech, zejména s velkou
pramyslovou aktivitou, mohou venkovni koncentrace oxidu uhli¢itého dosahnout
hodnoty 450 ppm [3].

Produkce oxidu uhli¢itého je pfedevsim spojena se spalovacimi a metabolickymi
procesy. U metabolickych procesti zavisi produkce zejména na fyzické zatézi ¢loveka,
jeho vysSce a hmotnosti. Naptiiklad spici malé dité produkuje 4 1/h a dospéla osoba

s vysokym stupném fyzické aktivity mize produkovat az 26 1/h oxidu uhli¢itého [3].

Tab. 1.1 Ucinky CO; na lidsky organismus [3]

Koncentrace

CO, [ppm] Utinky na &lovéka, vyskyt

360 —400 |koncentrace v Cerstvém vzduchu v ptirode

800 —-1000 |doporucena uroveit CO ve vnitinich prostorach

1200 - 1500 |doporucenda maximalni (redlnd) urovenn CO; ve vnitinich prostorach

nad 1500 |nastavaji pfiznaky tnavy a snizovani koncentrace, ospalost, letargie

do 5000 maximalni bezpec¢na koncentrace bez zdravotnich rizik

nad 5000 |negativni vliv na vnimani osob a vyskyt syndromu nemocnych budov

nad 10 000 |prokazany zdravotni problémy

nad 40 000 | zivotu nebezpecné i pii kratkodobém plisobeni

Protoze je produkce oxidu uhli¢itého spojena s vyskytem lidi v obytném
prostoru, je tento plyn povazovan za dobry ukazatel miry znec€iSténi vnitiniho prostredi.
Proto jsou také v dotéenych normach uvadény pfijatelné limitni koncentrace oxidu
uhli¢itého ve vnitinim prostiedi. Jako pfijatelnad koncentrace se nej€astéji uvadi hodnota
1000 ppm nad koncentraci ve venkovnim prostiedi. Z dalSich zndmych vstupnich udajt
0 obytném prostoru a aktivit¢ jeho uzivateli lze poté vypoctem stanovit potiebné
mnozstvi Cerstvého vzduchu pro vétrani. Nebo je mozné do obyvaného prostoru umistit
¢idlo COg, které preda informace o koncentraci fizeni vzduchotechnické jednotky. Ta
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poté podle potieby reguluje piivod Cerstvého vzduchu. Tento systém fizeni se nazyva

DCV (z anglického terminu Demand Control Ventilation - tzv. vétrani podle potieby)

[3].

C) Oxid uhelnaty — CO

Oxid uhelnaty je velmi nebezpecny toxicky plyn. V disledku otravy ro¢né
zemfiou desitky obyvatel zpravidla Spatné nebo malo udrzovanych objekti. Je bezbarvy
a bez zapachu. Vznikd pii nedokonalém spalovani vSech typt paliva vlivem
nedostate¢ného ptivodu kysliku. Velké nebezpeci hrozi zejména u plynovych
spotiebicil, které jsou umistény v obytnych prostorach. Pravidla pro umisténi a navrh
vétrani plynovych spotiebi¢t jsou uvedeny v technickych ptedpisech TPG. Velky pozor
je nutné vénovat navrhu vétrani také u staveb, které prosly vyménou oken a piivod
vzduchu byl umoznén infiltraci. Nova tésna okna poté neumoziuji dostateény piivod
vzduchu. Do prostoru se spotiebi¢em spalujicim palivo, u které¢ho hrozi tnik CO do

prostoru, je vhodné umistit hlasi¢ (alarm) CO, ktery upozorni na hrozici nebezpeci [3].

D) Pachy a viiné (odéry)

Pachy vétSinou neohrozuji zdravi ¢lovéka, mohou vSak u osob vyvolat pocit
diskomfortu, nesoustfedénost a psychické rozladéni. Jejich produkce je spojena
s metabolismem lidi nebo lidskou cinnosti, naptiklad vateni ¢i pouZiti Cisticich
prostiedkii. Mnohdy je pravé nadmérna produkce pacht pfi téchto ¢innostech hlavnim

divodem vétrani. Mohou se také uvoliovat z rizného vybaveni domacnosti [3].

E) Cigaretovy kour

Vliv aktivniho i1 pasivniho koufeni na lidské télo je dnes vSem dobfe znamy.
V obytnych prostorach je proto pokud mozno nejlepsi nekoufit. Pokud se ve vnitinim
prostoru koufi, je nutné vyloucit obéhovy vzduch. Kouf byva hlavni zne€ist'ujici latkou.
Pti koufeni se do prostoru uvoliiuji plynné i kapalné castice latek, které mohou byt
velmi toxické a karcinogenni (oxid uhelnaty, benzen, amoniak, formaldehyd, dehet,
toulen a fada dalSich). V zakoutfenych domacnostech byla také prokazana souvislost se

zvySenym rizikem vyskytu alergii u déti [3].
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F) Tékavé organické latka VOC

Te&kavé organické latky jsou chemické slouceniny s bodem varu v rozmezi 50 az
260 °C. Do vzduchu se uvolnuji ze stavebnich materidlii, interiérového vybaveni ¢i
ruznych Cisticich prostfedk. Jsou charakteristické svym zapachem. V obytnych
prostorach se vyskytuje velké mnozstvi VOC, jejich vliv na lidské zdravi je zjistén
pouze u zlomku z nich. Nékteré VOC mohou zpusobovat podrazdéni s alergickou

reakei. Cést tdchto latek spada také do kategorie karcinogent [3].

G) Formaldehyd

Formaldehyd je toxicky tékavy plyn oznacCeny za karcinogen. Do obytného
prostoru se uvoliluje zejména v dievostavbach, protoze se pouziva pii vyrobé lepenych
dfevénych a izolacnich materiald. V soucasnosti se vyrobci snazi o jeho omezeni u
vyrobki, ze kterych by se mohl uvoliiovat. Limit pro pobytové prostory je 60 pg/m®.

Jedinou prevenci proti u¢inkiim formaldehydu je dostate¢né vétrani [3].

Znecistujici latky z venkovniho prostiedi

Hlavni sledované $kodliviny ve venkovnim prostiedi jsou podle CSN EN 13 779
oxid sifi€ity SOy, 0zén Oz, oxid dusicity NO, a hmotné castice velikosti pod 10 pm
oznacované jako castice PMyg. Pro uvedené skodliviny se podle normy urcuji praimérné
imisni koncentrace za urcité Casové obdobi: 8 hodin, 24 hodin, 1 rok. Venkovni
prostiedi je klasifikovano naméfenymi hodnotami Skodlivin v porovnani se smérnymi
hodnotami. RozliSujeme tii zakladni tfidy venkovniho prostiedi: ODA 1 — nejsou
prekroc¢eny smérné hodnoty, ODA 2 — smémé hodnoty jsou piekro¢eny max. 1,5

nasobn¢, ODA 3 — smérné hodnoty jsou piekro€eny vice jak 1,5 nasobné [3].

2.3 POZADAVKY NA VETRANI

Mnozstvi privadéného a odvddéného vzduchu ve vétraném prostoru je dano
pozadavky na vétrani. Ty jsou u obytnych budov a jejich soucasti ur€eny normami.
V primyslu se setkdvame pievazné s technologickymi pozadavky na vétrani. Dodrzeni
pozadavkll na vétrani ma zajistit bezpe¢né a komfortni prostedi pro Zivot ¢lovéka i pfi

dlouhodobém pobytu a zivotnost stavby.
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Hygienické limity vychéazeji z produkce Skodlivin, ktera je casto spojena
S pobytem osob ve vétraném prostoru. Mezi nejvice produkované skodliviny patii oxid
uhlicity a vodni para (vice v pfedchazejici kapitole). Zakladem pro urceni pratoku
vzduchu je tzv. Pettenkoferovo kritérium. To stanovuje podminku maximalni
koncentrace CO, Vv prostoru, kde pobyvaji lidé, 0,1 % obj. (1 000 ppm). Dospély ¢lovek
smirnou fyzickou aktivitou vydechuje pfiblizné 0,42 m*h vzduchu, ve spanku
0,25 m%h. Ve vydechovaném vzduchu je koncentrace oxidu uhli¢itého pfiblizng 4 %
(4 000 ppm). Oxid uhli¢ity je soucasti atmosféry a jeho koncentrace je pro rtiznd mista
rozdilna i v zavislosti na pocasi. Pettenkoferovo kritérium je uréeno pro koncentraci
CO;, v privadéném vzduchu jako 0,035 % (350 ppm), i kdyZz skute¢na hodnota bude
pravdépodobné vyssi. Z bilance Skodlivin ve vétraném prostoru poté vychazi davka
Serstvého vzduchu 25,8 m*/h-os [3].

Pozadavky na vétrani obytnych budov jsou uvadény v dotcenych normach
(CSN EN 15665/Z1, piip. CSN EN 15251) vétsinou formou intenzity vétrani, davky
Cerstvého vzduchu na osobu nebo mistnost ¢i pfipadné zatfizovaci predmét. Intenzita
vétrani vyjadiuje mnozstvi cCerstvého ptfivadéného vzduchu za hodinu vzhledem

k objemu vétraného prostoru a da se vyjadrit vztahem:

[==2[1/h]. (1)

le‘

Pozadavky na vétrani obytnych budov v Ceské republice jsou stanoveny
v norm& CSN EN 15665, ke které byla zpracovana narodni ptiloha v podob& zmény Z1
(platnost od unora 2011). Pozadavky jsou uvedeny v tabulce 3.1. Zavaznym
dokumentem pro navrh vétrani je vyhlaSka MMR ¢&. 20/2012 Sb., ktera odkazuje na
normové hodnoty. Navrh mnozstvi Cerstvého vétraciho vzduchu vzhledem ke kvalité
vnitiniho prostiedi je uveden také v normé CSN EN 15251[3].

Pozadavky na vétrdni obytnych budov se pro jednotlivé zemé lisi,
na obrazku 1.1 jsou uvedeny pozadavky na vétrani riznych zemi EU. Je patrné, Ze
ceské pozadavky nikterak nevybocuji z hodnot jinych evropskych pfedpisti. Primérna

pozadovana intenzita vétrani ve vybranych evropskych zemi je 0,52 */h [3].
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Obr. 1.1 Srovnani poZadavkii na vétrani riznych zemi EU [9], [3]

Pozadavky na koncepci vétrani

Vétrani v obytném prostoru nesmi nikterak narusovat pohodu prostiedi ¢loveka.
Spravny néavrh vétraciho systému umoZiiuje rovnomérné provétrani celého prostoru.
Musi se taktéz dbat na dodrzeni nizké rychlosti proudéni, ktera by v oblasti pobytu osob
méla byt nizs$i nez 0,2 m/s. Pohodu ¢clovéka mize také ovlivnit pracovni rozdil teplot
vzduchu, tj rozdil teploty ptivodniho vzduchu a vzduchu v mistnosti, proto je dilezity

navrh spravnych distribu¢nich elementii vétraciho systému.

Vétrani ostatnich prostora obytnych budov

Dulezité je také vétrat pomocné prostory, které patii k obytnym stavbam. Jedna
se napf. o gardZe, technické mistnosti, sklepni prostory, schodisté, kolarny a specialni
idelové objekty. Pozadavky na vétrani garazi jsou uvedeny v CSN 73 6058. Vétrani
kotelen a technickych mistnosti se spotiebi¢i paliva fesi technické ptedpisy TPG.
Zejména je nutné¢ dbat diraz na pifivod vzduchu a vétrani mistnosti s plynovymi
spotfebic¢i typu A a B. Sklepni prostory, kolarny apod. nemaji predepsany Zadny
pozadavek na vétrani, avSak z diivodu odvodu vlhkosti se doporucuje zajistit intenzitu

vétrani aspon 0,5 */h [3], [4].
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2.4 VETRACI SYSTEMY S NUCENYM PRUTOKEM VZDUCHU

Obytné budovy se v soucasnosti ¢asto vétraji nucenym zplisobem, tj. za pomoci
ventilatord. Doporucuje se pouzit jeden z nasledujicich systémi:
— Nucené podtlakové vétrani,
— nucené rovnotlaké vétrani.
Vétrani mizeme dale rozdélit podle ptislusnosti k vétranému prostoru na:
— centralni,

— lokalni.

Nucené podtlakové vétrani

Ventilatory slouzi k odvodu znehodnoceného vzduchu, a tim je vytvéafen
v budové mirny podtlak. Navrhuje se jako centralni nebo lokalni. Odvod vzduchu je
Z mistnosti se zdrojem Skodliviny, a to bud’ pfimo ventilatorem v odvétravaném
prostoru nebo vyustkou napojenou na odpadni vzduchovod. Uhrada odsavaného
vzduchu je pies otvory v obvodové konstrukei budovy.

Pfivodni otvory mohou byt opatfeny filtrem a tlumi¢em hluku. V piipadé
umisténi ptivodnich prvkl u podlahy miize pfi ptivodu chladného vzduchu nastat pocit
diskomfortu. Pfevod vzduchu mezi mistnostmi je uskute¢nén sparami kolem dveti nebo
miizkami.

Nevyhodou podtlakového vétrani je nemoZnost vyuziti zpétného ziskavani tepla,
proto musi celou tepelnou ztratu vétranim hradit otopné soustava. Vyhodou jsou nizké
pofizovaci ndklady a relativné snadné fizeni vzduchového vykonu ventildtoru na

zakladé ¢idel.

Nucené rovnotlaké vétrani

U tohoto systému je mnozstvi pfivadéného vzduchu stejné jako odvadeéného.
VétSina systému rovnotlakého vétrani pracuje s kompaktnimi vétracimi jednotkami se
dvéma ventilatory — pro ptivod a odvod vzduchu.

Vétraci jednotky mohou byt lokalni, tj. navrhuji se na vétrani jedné mistnosti
s instalaci do/na obvodovou sténu. Centralni vétraci jednotky pak umoziuji diky
vzduchotechnickym rozvodiim provétrani celého prostoru.

Vyhodou rovnotlakého vétrani je moznost vyuziti zpétného ziskavani tepla, tim

dochazi ke znanym uspordm energie na ohiev vzduchu. Mezi dalsi vyhody patii
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snadné fizeni vzduchového vykonu a filtrace vzduchu. Nevyhodou jsou vyssi potfizovaci

naklady.

Teplovzdus$né vytapéni

Teplovzdusné vytapéni pracuje stejné¢ jako centralni rovnotlaky systém
s kompaktni vétraci jednotkou, zarovenn vSak hradi tepelnou ztrdtu vétranim i
prostupem. Ve vétraci jednotce nebo potrubi je navic umistén ohtiva¢ vzduchu. VétSina
téchto systémil ma vyssi pritok vzduchu pro dodrzeni uspokojivého pracovniho rozdilu
teplot. Teplovzdusné vétraci jednotky diky tomu ¢asto pracuji s cirkulaci vzduchu (maji
5 ptipojovacich hrdel). Ptivod Cerstvého vzduchu je fizen klapkami na zaklad¢ hladiny
sledované Skodliviny.

Vyhodou tohoto systému je nahrada otopné soustavy, tedy uspora financi
Vv profesi vytapéni. Nevyhodou jsou vyssi pofizovaci ndklady samotného systému.
Teplovzdusné vytapéni navic neuvoliiuje do prostoru prakticky zadné salavé teplo,
proto musi byt pro navozeni tepelné pohody v prostoru vyssi teplota vzduchu. Vhodnost
tohoto systému je spiSe do budov s nizkou akumulaéni schopnosti a tepelnou ztratou,

napf. pasivnich domd.

2.5 PRVKY VETRACICH SYSTEMU

2.5.1 VENTILATORY

Ventilatory jsou stroje slouzici k dopravé vzduchu pro ptipad nucené¢ho vétrani.
Vétsinou se skladaji z ventilatorové skiin€, motoru a obé&zného kola. Pii névrhu
ventilatori se vychazi zjeho celkového dopravniho tlaku a objemového pritoku
vzduchu. Dalsi sledovany parametr je ptikon ventilatoru.

Ventilator pracuje v pracovnim bodé, ktery se nachazi na priseciku kiivky
tlakové charakteristiky ventildtoru a charakteristiky potrubni sité¢. Tlakova
charakteristika ventilatoru udava zéavislost celkového dopravniho tlaku na objemovém
pratoku vzduchu. Charakteristika dopravni sité znazoriiuje zavislost tlakovych ztrat na
objemovém pritoku vzduchu. Celkovy dopravni tlak ventildtoru musi hradit tlakové
ztraty vzduchovodu véetné ztraty dynamického tlaku na vytlaku. U vétracich jednotek

je vétsinou udavan tzv. dispoziéni nebo externi tlak, ktery vyjadiuje tlak pro pokryti
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tlakovych ztrat saci a vytlatné vétve rozvodu. Nezahrnuje tlakovou ztratu vétraci
jednotky - nejedna se tedy o celkovy dopravni tlak.
Hlavni sledovanou veli¢inou z hlediska spotifeby energie ventilatorem je jeho

piikon. Uréi se z vykonu ventilatoru (V-Ap. [W]) a jeho celkové ti¢innosti:

V-Apc

p= [W]. )

c

Dal$im c¢asto pouzivanym parametrem pro vyjadieni energetické narocnosti je
mérny piikon ventilatoru SFP (specific fan power). Hodnota SFP udava elektricky
ptikon ventilatoru P v distribu¢nim vzduchovém systému vydéleny celkovym pritokem

vzduchu V pii navrhové zatézi [3]:

A
; Pe tw-sm?. )

e

Pfi soucasném trendu snizovani spotieby energie v obytnych budovach ma
pfikon ventilatori vyznamnou roli. Velikost piikonu zéavisi na pracovnim bod¢
ventilatoru, jehoZ poloha se d4 v omezené mife ovlivnit ndvrhem potrubni sité. Druhym
parametrem ovliviujici ptfikon ventilatoru je jeho celkova Uc¢innost vcetné pohonu.
V oblasti vzduchotechniky se nejvice pouzivaji dva zakladni druhy elektromotorti a to
asynchronni motory (AC), které jsou v soucasnosti nahrazovany modernéjSimi
elektricky komutovanymi (EC) synchronnimi motory. Podle [5] maji EC motory 30%
usporu elektrické energie proti AC motoriim, moznost regulace otacek od 0 do 100 %
nominalniho vykonu s vysokou Uuc¢innosti v celém rozsahu otacek. Mezi dalsi
vyhody patfi nizkd hlu¢nost a dlouhd Zivotnost. EC motory maji integrovany meénic
napéti pro regulaci vykonu. AC motory se reguluji externim frekvenénim ménic¢em,

takova dodéavka mize byt investi¢né nakladné;jsi nez v ptipadé EC motorti.

Rozdéleni ventilatori

Podle sméru proudéni vzduchu ve ventilatoru se pro vétrani obytnych budov
nejcastéji pouzivaji axialni, radidlni a diagonalni ventilatory.

Do axidlnich ventilatortt vstupuje proud vzduchu v ose obézného kola a

vystupuje ve stejném smeéru. Tyto ventilatory se vyznacuji velkym pritokem vzduchu,

-21 -



ale nizkym dopravnim tlakem, proto se pouzivaji pro kratké rozvody vzduchotechniky
s malou tlakovou ztratou.

Radialni ventilatory maji rovnéz sani vzduchu v ose obézného kola, ale vytlak
vzduchu je na tuto osu kolmy. Jejich konstrukce poskytuje vyssi dopravni tlaky nez v
ptipad¢ axidlnich ventilatori, které vSak maji nizsi pritoky vzduchu.

Diagondlni ventilatory se svymi vlastnostmi nachazeji mezi dvéma zminénymi
typy ventilatorii. Konstrukce ventilatorové skiin€é samostatnych ventilatort se pro
aplikaci v obytnych budovach dodava pro uchyceni na sténu nebo pro viazeni do

kruhového i ¢tythranného potrubi.

2.5.2 ZPETNE ZISKAVANI TEPLA

Pod pojmem zpétné ziskavani tepla (tzv. ZZT) se rozumi vyuziti energie ze
vzduchu, ktery je odvadén z budovy — nikoliv vyuziti vzduchu obéhového. ZZT tedy
pfedstavuje vzduchotechnické zatizeni, jehoz funkce spocivd v odjimani tepla ze
vzduchu, ktery budovu opousti. Toto teplo je nasledné predavano vzduchu ptivadénému
z venkovniho prostiedi. Z hlediska pouzivanych typti vyménikli mizeme ZZT rozd¢lit
do dvou zékladnich skupin:

Rekuperaéni — pracuji na principu pifimého sdileni tepla ptes teplosménnou plochou,
nebo je vyména tepla uskuteCnéna prostfednictvim pomocné tekutiny. Rekuperaéni
vymeéniky mohou byt kapalinové okruhy, tepelné trubice, tepelna Cerpadla, deskové
rekuperatory [7].

Regenera¢ni — princip spocéiva v odebrani tepla zjednoho proudu vzduchu do
akumula¢ni hmoty S naslednym ptfedanim tepla druhému proudu vzduchu. Regeneracni
vymeéniky dale rozdélujeme na ptepinaci, ve kterych se akumulacni hmota nepohybuje,
predani tepla se d¢je prostrednictvim zmény smyslu proudéni vzduchu. Druhym typem
jsou rotacni, které maji smysl proudéni vzduchu beze zmény. Teplo se pfedava rotaci

akumula¢ni hmoty mezi proudy vzduchu [7].

Teplotni a vlhkostni faktor
Vyméniky ZZT jsou charakterizovany teplotnim faktorem ¢z, ktery je nékdy

oznacovan také jako ucinnost ZZT. Teplotni faktor udava pomér teplotniho rozdilu na
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dané stran¢ vymeéniku (pfivodni; odvodni vétev) k maximalnimu teoreticky moznému

rozdilu teplot. Pro ptivodni stranu vyméniku je definice teplotniho faktoru vyjadiena:

T e T . - 4
(pzzt,e Atmax to] _te] []’ ( )

kde index 1 zna¢i vstupni stranu vymeéniku, index 2 vystupni stranu. MnoZstvi
piredaného tepla je na obou stranach vymeéniku stejné, z toho lze odvodit, ze teplotni
faktor zavisi na hmotnostnim pritoku pfivodniho i odvodniho vzduchu. Aby bylo
mozné vzajemn¢ porovnat teplotni faktor vyméniki ZZT, musi byt hmotnostni pritoky

stejné. Ptiblizné pak plati:
¢zzt,e: q)zzt,o (5 )

Teplotni faktor se uréuje méfenim v laboratofich. Princip méfeni a parametry
vzduchu jsou uvedeny napf. v norm& CSN EN 308 nebo CSN EN 13141-7. Nékteii
vyrobci udavaji hodnoty teplotniho faktoru naméfené pfi jinych podminkéch, nez je
stanoveno v uvedenych normach. Tyto hodnoty mohou byt vyssi az o jednotky procent
vlivem rozdilnych hmotnostnich pritokii vzduchu [7]. Teplotni faktor zavisi také na
vlhkosti, zeyména odvadéného vzduchu. Kondenzace vodnich par ve vyméniku ZZT
zvysuje teplotni faktor, proto se porovnavaji hodnoty pfi tzv. ‘‘suché uc¢innosti‘, tj. bez
kondenzace vlhkosti.

U regenerac¢nich vyméniki dochdzi také k pfenosu vlhkosti neboli zpétnému
ziskavani vlhkosti. Vlhkostni faktor y je definovan obdobné jako teplotni faktor, ale
teploty jsou nahrazeny mérnymi vlhkostmi X. Zapis vlhkostniho faktoru pro ptivodni

proud vzduchu:

W = Axe X2 ~Xeg _]
¢ Axmax Xol = Xel

(6)

Teplotni a vlhkostni faktor je ovlivnén také konstrukci samotného vymeéniku.
LepSich parametrii 1ze dosahnout zvétSenim prafezu teplosménné plochy vyméniku,
snizi se tim rychlost proudéni. Vlivem toho sice dojde k sniZzeni soucinitele piestupu

tepla konvekci, ale prodlouzi se doba, kterou stravi vzduch ve vyméniku, proto jsou
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hodnoty teplotniho a vlhkostniho faktoru vyssi pfi niz§im pritoku vzduchu. Velikost

teplosménné plochy ovliviiuje také tlakovou ztratu a cenu vymeniku.

Vyméniky ZZT v aplikaci pro rodinné domy
V aplikacich pro rodinné domy se nejCastéji pouzivaji dva druhy vyménika

ZZT, a to rekuperacni deskové nebo regeneracni rotacni.

Rekuperacni deskové vyméniky — Vv poslednich letech byly hodné inovovany. Mtzou
mit tvar C¢tverce, ve kterém dochédzi ke kiizovému proudéni. Novéjsi typy jsou
Sestithelnikové, jez odpovidaji protiproudym vyménikiim (maji vyssi teplotni faktor).
Konstrukce jednotlivych kanalkil se optimalizuje pro zvySeni turbulence vzduchu. Tim
dochézi k lep§imu pienosu tepla a snizeni tlakovych ztrat. Uginnost nejnovéjsich typti
muze dosahovat 80 az 90 %. Maji pomérn¢ jednoduchou vyrobu. Materidlem je
hlinikovy, nerezovy plech nebo plast. Vyhodou je bezpecné oddéleni obou proudi
vzduchu [7]. Nékteré deskové vyméniky jsou vyrobeny z nasdkavych materialt na bazi

papiru a umoznuji také ptenos vlhkosti, tyto typy se fadi k regeneraénim vyménikiim.

Regenera¢ni rotatni vyméniky — vyména tepla je uskuteCnéna prostrednictvim
akumula¢ni hmoty, ktera rotuje mezi proudy vzduchu. Samotné konstrukce akumulacni
hmoty pfipomina kotou¢ s tenkymi lamelami. Materialem byva hlinikovy plech nékdy
opatieny silikagelem pro zvySeni pienosu vlhkosti. Uginnost mize dosahovat
70 az 85 %,ktera zavisi také na otaCkach rotoru. Nevyhodou je vzajemné neoddéleni
jednotlivych proudd vzduchu a nutnost pohonu pro otaceni rotoru (elektromotor).
Vyhodou je naopak pienos vlhkosti do ptivodniho proudu vzduchu, kdy zejména v zimé
ptfi velmi nizkych teplotach venkovniho vzduchu nastdva v budovach pokles vlhkosti

pod pozadované hodnoty [7].

Vétraci jednotky se ZZT

U vétrani rodinnych domi se setkavame s n¢kolika typy vétracich jednotek se
zpétnym ziskavanim tepla. Lokalni vétraci jednotky slouzi k vétrani jedné mistnosti.
Jsou osazeny deskovymi rekuperacnimi vyméniky ZZT. Umistuji se na sténu, pies
kterou nucené pfivadi a odvadi vzduch, proto je nutné zhotoveni prostup do kazdé
obytné mistnosti. Néasledkem toho muize byt vznik tepelnych mosti. Casto se pro

rodinné domy pouzivaji centralni vétraci jednotky. Tato kompaktni zafizeni umoziiuji
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vétrani celého objektu s nizkymi energetickymi naroky. Osazuji se deskovymi
rekuperanimi i rotacnimi regenera¢nimi vyméniky ZZT. Pro vétrani rodinnych domu
se n¢kdy navrhuji zafizeni kombinujici tepelné Cerpadlo s ohfevem vody a vétraci
jednotku, ktera zaroven vytapi objekt. I zde se vyuziva vyménika ZZT.

Vétraci jednotky s vyméniky ZZT je nutné opatfit odvodem kondenzatu se
zapachovou uzavérkou, coz v nékterych piipadech mize byt ze situacnich divodi
problém, zejména u lokdlnich vétracich jednotek. Dalsi problém lokélnich vétracich
jednotek nastava pii feSeni protimrazové ochrany vyménika. Pii nizkych venkovnich
teplotach hrozi zamrznuti kondenzatu ve vyméniku ZZT, proto se u vétSich zafizeni
navrhuje obtok vyméniku a dalsi opatieni, jako je napt. el. pfedehfev ¢i sniZeni otacek
pfivodniho ventilatord. Lokalni vétraci jednotky ¢asto nemaji Zadnou protimrazovou
ochranu a v piipadé zamrzu se vypnou (nevétraji). Obtok vyménikt ZZT slouZzi zaroven

pro letni vétrani, kdy zabraiuje vraceni tepla z odpadniho vzduchu zpét do budovy.

2.5.3 VETRACI HLAVICE

Pro systémy pfirozeného nebo hybridniho vétrani se mohou pro odvod vzduchu
navrhnout vétraci hlavice, které vytvareji v budové podtlak a tim napomahaji pfirozené
vyméné vzduchu. Pouzivaji se dva typy vétracich hlavic:

Rotujici vétraci hlavice — ma rotacni ¢ast pripominajici obézné kolo ventilatoru. Vngjsi
proudéni vétru roztaci toto kolo. Nasledné vznika v pfipojeném potrubi podtlak.
Nepohybliva hlavice typu CAGI — vyuzivd ucinky Uplavu pii vnéjSim obtékanim

vzduchu a nemd Zadné rotujici ¢asti. Casto je oznaovana jako samoodtahova hlavice.

Funkce vétracich hlavic je velmi ovlivnéna rychlosti obtékani venkovnim
vzduchem (vétrem), proto je nutné vzit ohled na typické venkovni podminky v misté
instalace. N¢kdy jsou rotacni hlavice chybné zaménovany za staré ventildtory na
stoupackach domi. Zdaleka vSak neposkytuji vykonové parametry jako ventilatory a
nelze je vtéchto ptipadech pouzit. Instalace vétracich hlavic mize mit smysl do

systémt, kde je s nimi jiz od po¢atku uvazovano [3].
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2.5.4 VYUSTKY

Distribuce vzduchu vyrazné ovliviiuje obraz proudéni vzduchu v prostoru,
proto je nutné dbat na spravnou volbu a navrh prvki pro ptfivod vzduchu. Odvodni
elementy ovliviluji obraz proudéni vzduchu jen v tésné blizkosti od odvodniho prvku,
nejcasteji se proto umist’'uji u zdroje Skodliviny. V oblasti rodinnych domt je to zejména
u zdroji vodni pary (koupelny, kuchyné, zachody, suSarny atd.). Elementy ptivodu
vzduchu musi umoznovat rovnomérné provétrani prostoru. Z hlediska jejich konstrukce
se nejcastéji navrhuji:

Ctyfhranné vyistky — jejich dostupnost je na trhu v mnoha variantach pro ideédlni
ptizplisobeni konkrétnimu navrhu. Dodavaji se pro instalaci do potrubi, stény 1 podlahy.
Casto umoziiuji upravit obraz proudéni pomoci nastavitelnych lamel. Soucasti vytstek
muze byt i Gstroji pro regulaci pritoku vzduchu.

TaliFové ventily — slouzi pro piivod, nebo odvod vzduchu. Regulace je snadna,
otacenim talife ventilu. Investicni naklady jsou nizké, ale v ptipad€ pfivodu vzduchu
nelze dosahnout dalekého dosahu proudu vzduchu.

Trysky (dyzy) — umoziuji daleky dosah proudu vzduchu pfi nizkych parametrech
hlucnosti. Jsou uréeny vyhradné pro ptivod vzduchu. Jejich zaregulovani je obtizné a

vyZzaduje viazeni regulacni prvku pied trysku. Maji i pomérné vysokou cenu [3].

Distribu¢ni elementy jsou nejCastéji dostupné v materidlovém provedeni
Z plastii nebo kovil s riznymi povrchovymi Gpravami (lak, elox, chrom nebo lestény
nerez). Nekteré vyrobky jsou dostupné téz v difevéném provedeni. Anemostaty se

pouzivaji pro vétsi aplikace a do rodinnych domi ¢i bytl nejsou vhodné.

Prvky pro privod vzduchu z venkovniho prostiedi

Pfi podtlakovém vétrani je nutné hradit mnozstvi odvadéného vzduchu otvory
Vv obvodovém plésti stavby. Bézné se navrhuji okenni Stérbiny, které se zapravuji do
okennich ramu. Dal§i moznosti jsou specifické teleskopické priiduchy ctyrhranného,
nebo kruhového prifezu s instalaci do obvodové stény. Soucasti téchto prvki mohou
byt tlumice hluku a filtry vzduchu. V tomto ptipad¢ je patrny vznik vyssi tlakové ztraty,
kterd je hrazena podtlakovym ventilatorem. Takto osazené prvky proto nelze pouZit pro

pfirozené vétrani, kde se navrhuji pouze prosté otvory. Sofistikované pfivodni elementy
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nabizeji regulaci pritoku vzduchu napt. podle teploty, vlhkosti, rozdila tlakti a dalSich

parametri. BéZné lze nastavit velikost priifezu otvoru ru¢né.

Prevadéci otvory

Prevadéci otvory umoziiuji proudéni vzduchu mezi mistnostmi, do kterych se
vzduch ptivadi, a ze kterych odvadi. Nejcastéji se tak déje u mistnosti, které jsou v dobé
trvalého vétrani uzavieny, napt. loznice, koupelny, zachody. V oblasti rodinnych domu
jsou prutoky prevadéného vzduchu malé a obvykle postacuje prevod vzduchu sparami
pode dvefmi nebo po obvodu zarubni. Pfi vétSim mnozstvi pfevadéného vzduchu se
navrhuji dvefni nebo sténové miizky. Velikost pievadéciho otvoru se doporucuje

navrhnout do rychlosti proudéni 0,5 m/s v Cistém prifezu otvoru [3].

2.5.5VZDUCHOVODY

Vzduchovody rozvadgji vétraci vzduch po budové do pozadovanych mist
k distribuénim elementiim. Maji &tythranny nebo kruhovy prifez. Ctyfhranné
vzduchovody se lépe zacletiuji do stavby, ale maji horSi aerodynamické vlastnosti nez
kruhové vzduchovody. V aplikacich pro rodinné domy se vzduchovody navrhuji jako
potrubi z riznych materiali. Obvyklé vedeni vzduchovodu je nad podhledem, v podlaze
nebo v pidnim prostoru. Zdéné vzduchovody se pouzivaji zejména pro velké priatoky

vzduchu, proto se s nimi u rodinnych domu nesetkavame.

Kruhové potrubi z pozinkovaného plechu — vyrabi se ze spiralné¢ vinutého plechu.
Casto se nazyva ‘‘spiro*‘. V oblasti vzduchotechniky je nejéastéji pouzivanym
kruhovym potrubim. Ma dobrou pevnost. Montdz je snadna, upeviiuje se pomoci
kruhovych objimek s pryzovou vlozkou. Spojuje se pomoci spojek, které mohou byt
opatfeny tésnénim pro zvyseni tésnosti. Standardni délka trouby je 3 m, k upravé délky
dochdzi na stavbé. Dodéava se v normalizovanych rozmérech od DN 80 az do priméra
pfes 1 m. Tim postacuje pro vétSinu aplikaci kruhového potrubi ve vzduchotechnice [3].
Ctyfhranné potrubi z pozinkovaného plechu — b&zné se pouzivaji ve viech oblastech
vzduchotechniky. Nabizi prakticky neomezenou volbu rozmérii pro pfizpisobeni
stavbé, diky tomu je vhodné i pro vedeni v podlaze. Spojuje se pomoci ptirub

s tésnénim. Lemy se na vnitini stran¢ potrubi zatmeluji, proto méa dobrou tésnost.
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Plastové potrubi — jsou dostupné v mnoha variantaich kruhového i ctythranného
potrubi. Obvykle se dodavaji jako systémova feSeni jednotlivych vyrobcl. Montaz je
jednoduché. Maji nizkou tlakovou ztratu a hmotnost. Pofizovaci cena je vyssi nez u
potrubi z pozinkovaného plechu. VétSinou se vyrdbi zPVC a je nutné ovéfit
hygienickou nezavadnost pfi pouZiti v oblasti obytnych budov [3].

Ohebné hadice — pouzivaji se zejména k pfipojeni distribu¢nich elementd,
vzduchotechnickych jednotek a ventilatorii. Snizuji pfenos vibraci do potrubi. Nejcastéji
se vyrab¢ji z hliniku nebo plasti. Mohou byt opatieny tepelnou nebo protihlukovou
izolaci. V rodinnych domech je lze pouzit pro pfivod a odvod vzduchu od vétraci
jednotky do venkovniho prostfedi, nebo jako tlumice hluku i pro snizeni preslechii mezi

mistnostmi. Nevyhodou je pomérn€ vysoka tlakova ztrata.

U vzduchotechnického potrubi hrozi zanaseni prachem a jinymi necistotami,
zejména v Casti rozvodu odvadéjici vzduch z mistnosti k vétraci jednotce. Po urcité
casové dobé se doporucuje rozvody vycistit. V mnoha ptipadech je to ovSem problém,
protoze pfistupnost do potrubi mize byt omezena. Potrubi z plastl je vSeobecné 1épe
Cistitelné nez potrubi z pozinkovaného plechu. U ohebnych hadic je Cistitelnost Spatna,
beézné se vymenuji za nove.

Potrubni rozvody je nutné tepelné izolovat kvlli tepelnym ztritdm a
kondenzaci vlhkosti. Potrubi pfivodu vzduchu do mistnosti se izoluje zvlasté pfti
teplovzdusném vytapéni, kdy ma piivadény vzduch vyssi teplotu, nez prosttedi, v némz
vzduchovod prochéazi. Kvili kondenzaci vlhkosti se izoluji ¢asti potrubi, na nichz hrozi
pokles teploty pod teplotu rosného bodu. Obvykle je to potrubi piivodu a odvodu
vzduchu na strané od vétraci jednotky do venkovniho prostiedi, kdy v potrubi proudi
v zim¢ velmi chladny vzduch. BéZné dostupné izolace jsou z mineralni vaty nebo
kaucuku. Montaz probiha nalepovéanim. Izolace na vngj$i stran¢ se opatiuje hlinikovou
vrstvou.

Rozvody vzduchotechniky v obytnych budovach se dimenzuji na rychlost
proudéni vzduchu do 5 m/s. Nejvétsi rychlost se navrhuje v hlavnim rozvodu,
S postupnym vétvenim by se méla rychlost snizovat. RozliSujeme dva zakladni piipady
vétveni:

Rozvod s pateini vétvi — na hlavni vétev rozvodu se postupné piipojuji odbocky do
jednotlivych mistnosti. Nevyhodou je mozny ptenos hluku mezi mistnostmi, proto se do

potrubi vsazuji tlumice hluku [3].

- 28 -



Rozvod s paralelnimi vétvemi — spociva v pfipojeni samostatnych odbocek pro

jednotlivé mistnosti do jednoho centralniho rozdélovaciho/sbérného boxu. Toto feseni

vewvr

2.6 VETRANI PASIVNICH DOMU

Budovy s nizkou nebo téméf nulovou potiebou tepla, oznacovany jako pasivni
domy, Casto vyuzivaji nestandardni prvky nebo systémy vétrani. U téchto staveb se dba
na co nejvyssi uspory energie, proto se navrhuji s nucenym rovnotlakym systémem
vétrani, ktery umoziluje regulaci vétracitho vykonu. Pro vyssi Gspory energie jsou do
kuchyni navrhovéany cirkulaéni digestote, které zachycuji pachy a jiné necistoty, takto
prefiltrovany vzduch vraceji zpét do mistnosti. V kuchynich se proto musi pro snizeni
vlhkosti zajistit odvod vzduchu.

Nestandardnim feSenim byvéa zemni vyménik tepla, ktery v zim¢ predava teplo
a v 1été odebira teplo nasdvanému vzduchu. Jedna se o potrubi zpravidla o priméru 160
az 250 mm, které se umist'uje pod terén, do hloubky cca 2 m. Délka potrubi byva bézné
od 20 do 35 m. Ut¢innost pienosu tepla se zeminy je ovlivnéna kvalitou obsypového
materidlu. Zemni vyménik tepla vyzaduje urcité naroky na prostor, Cistitelnost a
hygienickou nezévadnost. Jeho investi¢ni néklady taktéZ nejsou zanedbatelné vzhledem
k pfinesenym usporam, proto je nutné zvazit jeho vyuziti [3].

Srdcem vétraciho systému pasivniho domu je centralni rovnotlakd vétraci
jednotka nebo 1 vétraci jednotka s vytdpénim. Ta musi spliiovat nejvyssi naroky na
uspory energie, tj. mit vysoce G¢inny vyménik zpétného ziskavani tepla s obtokem a
usporné elektromotory s regulaci otacek. Vétraci jednotky vhodné do pasivnich domi
maji certifikaci od mezindrodné uznavané¢ho Passive House Institutu (PHI). Dalsi
smérodatné hodnoceni mize byt Stitkovd hodnota podle zkousky dle Natizeni evropské
komise (EU) ¢. 1253/2014. Vétraci jednotky by mély dosahovat hodnoceni A nebo A+,

aby mohlo byt dosaZeno standardu certifikace objektu.
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3. NAVRH VETRANI PRO TYPOVE RODINNE
DOMY

Jednim z parametrii urcujici kvalitu vnitfniho prostfedi obytnych budov je
dostatecny piivod Cerstvého venkovniho vzduchu. Vykonové pozadavky pro
dimenzovani vétracich systémi vzhledem k hygienickym ukazatelim jsou uvedeny
vnormé CSN EN 15665 v narodni pfiloze v podobé zmény Z1. Stanoveni mnoZstvi
Cerstvého vétraciho vzduchu je dano intenzitou vétrani obytnych prostor (pokoje,
loznice, kuchyné apod.). Jako doplikovy parametr slouzi davka cerstvého vzduchu na
osobu. V prostorach se vznikem $kodlivin (koupelny, zachody, kuchyné apod.) je nutné
zajistit odvod vzduchu. Mnozstvi odvadéného vzduchu je vztazeno k ucelu vétraného
prostoru, pfipadné zafizovacimu predmétu v prostoru umisténém. Pii nadvrhu mnozstvi
odvadéného vzduchu je vSak nutné zohlednit mnozstvi pfivadéného vzduchu do
obytnych prostor. Kuchyné se doporucuje vétrat rovnotlace nebo podtlakoveé. Znamena
to, ze mnozstvi odvadéného vzduchu je minimaln¢ stejné nebo vEétsi nez mnozstvi
privadéného vzduchu. U zachodi, koupelen a kuchyni se doporucuje rozlozit pomér
odvadéného vzduchu 1:2:3. Ostatni prostory (chodby, predsiné apod.) se vétraji
prevadénym vzduchem mezi mistnostmi pfipadné i Cerstvym vzduchem, je-li to

okolnostmi vyzadovéno [10].

Tab. 3.1 Pozadavky na vétrani obytnych budov dle CSN EN 15665/Z1

Trvalé vétrani Narazové vétrani

(pratok venkovniho vzduchu) (pritok odsavaného vzduchu)
Pozadavky

Intenzita Déavka venkovniho .

vétrani vzduchu na osobu Iﬁ‘ggﬁe K?;thl]n y [I\I/ngl]

[*/h] [m3/h-0s]

Minimalni 0.3 15 100 50 25
hodnota
Doporucena 05 25 150 90 50
hodnota

Jako pftiklad je uveden navrh rovnotlakého vétrani pro modelovy dvoupodlazni

rodinny dim s rovnou stfechou. Obsazenost domu je 2 dospéli a 3 décti. Stavba je
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uvazovana v provedeni pasivniho standardu. V kuchyni je navrzena cirkula¢ni digestof,
ktera zachycuje pachy a skodliviny produkujici se pii vateni. Pro odvod vodnich par je
nutné zajistit v kuchyni odtah vzduchu. Svétla vyska 1.NP je 2,6 m, 2.NP 2,5 m.

Veskeré vypocty jsou vztazeny k vnitinim rozmérim a nezahrnuji tloustku stén.
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Obr. 3.1 a) Pidorys 1.NP, b) Pudorys 2.NP modelového rodinného domu
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3.1 POSTUP NAVRHU VETRANI

1) Doporucené vétrani
Jako doporudujici navrhova hodnota je v normé CSN EN 15665/Z1 uvedena
intenzita vétrani 0,5 ‘/h vzhledem k obytnému prostoru. Zohlednit lze také davku

&erstvého vzduchu na osobu 25 m%/h.
Stanoveni mnozstvi Cerstvého vétraciho vzduchu dle doporu¢enych hodnot [3]:

Obyvaci pokoj 109:

Ve,dop = Idop -0 =0,5-66,1=33m*h

Jidelna 108:

Ve,dop = Idop +0=0,2-19,8 =10 m*h

Kuchyne 107:
I./e,alop = Idop -0=0,5-154=8m’h
— obyvaci pokoj, jidelna a kuchyné tvori jeden velky otevieny prostor, celkové mnozstvi

privadeného vzduchu 51 m*/h je dostacujici, protoZe se jedna o prostor s proménnou

obsazenosti.

Loznice 105:

Vedop = Laop - O=10,536,2=18 m’h

— vyuzivani lozZnice se uvazuje zejména v noci a to dvema osobami. Jako dostatecnou
davku cerstvého vzduchu pro spanek miizeme uvazovat 15 m*/h na osobu. Névrh podle

intenzity vetrani nevyhovuje, volime mnozZstvi vzduchu podle davky na osobu, celkem

tedy 30 m*/h.

Pokoj 1 206:
I./e,dop = [dop 0= 0,5 : 31,3 =16 m*h
— obsazenost pokoje se uvazuje jednim ditétem. Doporucenou davku cerstvého vzduchu

miiZeme sniZit na 20 m*/h na dité. Navrh podle intenzity vétrani nevyhovuje, volime tedy

20 m*/h.
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Pokoj 2 205:

Vedop = liop - O=0,5-27,5=14m*h
— obdobné jako pokoj 1. Volime 20 m¥/h.

Pokoj 3 203:

Ve,dop = ]dop +0=0,5-34,4=17mh
— obdobné jako pokoj 1. Volime 20 m*/h.

Protoze se jedna o ptipad rovnotlakého vétrani, bude mnozstvi odvadéného
vzduchu stejné jako mnozstvi vzduchu ptivadéného. Nasledné zbyva vhodnym
zptisobem rozdélit mnozstvi odvadéného vzduchu mezi odvétravané mistnosti.

Mnozstvi odvadéného vzduchu:

Kuchyne 107:

Vo,dop =51 m*h

Koupelna 104;202;207:

Vo dop =30 m*h
Celkova bilance prostoru X~ I'/e,dop =X Vo, dop = 141 m*/h — rovnotlaké vetrani.

2) Minimalni vétrani

Zakladnim minimalnim poZadavkem na vétrani v obytnych prostorach je trvalé
zajisténi piivodu Eerstvého vétraciho vzduchu s intenzitou 0,3 “/h vzhledem k objemu
obytného prostoru. Jako dopliujici kritérium miZeme uvazovat davku venkovniho
vzduchu 15 m*/h na osobu.

Pfi ndvrhu se uvazuje s vyménou vzduchu nucenym zptisobem pomoci vétraci
jednotky, kterd pracuje jako jednozénova. Se zménou celkového priutoku vzduchu
systémem zustava pomeér pratokiti vzduchu mezi jednotlivymi mistnostmi konstantni,
nejsou-li instalovana opatfeni, které tuto zménu umoznuji, napt. regulacni klapky.
V piipadé instalace systému pro regulaci prutoku vzduchu je vhodné zvazit jeho
pofizovaci naklady vzhledem k ocekavanym uspordm. Pomér pratokit vzduchu se urci

z navrhovanych intenzit vétrani:
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Vynasobenim pritokii vzduchu pro jednotlivé mistnosti pfi doporuceném
vétrani timto pomérem ur¢ime mnozstvi vétractho vzduchu pro minimélni vétrani.
Takto vypocteny pritok vzduchu spliiuje pozadavek na minimdlni intenzitu vétrani
Inin=10,3 1/h, je vsak vhodné piihlédnout k minimélni davce Cerstvého vzduchu na

osobu.
Stanoveni mnozstvi Cerstvého vétraciho vzduchu dle minimalnich hodnot [3]:

Obyvaci pokoj 109:
I./e,min =] edop” 0;6 =33 0,6 =20 m*h

Jidelna 108:

I./e,min = Ve,dop -0,6=10"- 0,6 =6 m’/h

Kuchyne 107:
I'/e,min =] e,dop 0,6=8-0,6=5mh
— obdobné jako v pripadu doporuceného vétrani. Celkovy pritok cerstvého vzduchu

3, . L e e aa e s . ,
31 m*/h je dostatecny pro minimalni vétrani prostoru s proménnou obsazenosti.

LozZnice 105:
I./e,min = Ve,dop . 0,6 =30- 0,6 =18 m?*/h

oy co , 3 - Lo
— minimalni mnozstvi cerstvého vzduchu 9 m~/h pro spici osobu lIze pripustit, proto

celkové mnozstvi 18 m*/h cerstvého vzduchu pro dvé osoby vyhovuje.

Pokoj 1 206:
I./e,min =1 edop ' 0,6 =20-0,6=12m?*h
— minimdlni mnoZstvi Cerstvého vétraciho vzduchu 12 m*/h pro détsky pokoj

S obsazenosti jednim ditétem [ze pFipustit.
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Pokoj 2 205:

I./e,min = Ve,dop 0,6 =20 076 =12 m3h

— obdobné jako pokoj 1.

Pokoj 3 203:
Vemin = Vedop* 0,6 =20+ 0,6 =12 m¥h
— obdobné jako pokoj 1.

Rozdéleni mnozstvi odvadéného vzduchu je ve stejném pomeéru jako v piipadé
doporucené¢ho vétrani. Taktéz se zméni o velikost poméru minimalni a doporucené

intenzity vétrani.

Kuchyne 107:

I./o,min = Vo,dop ’ 0,6 =51- 0,6 =31 m?h

Koupelna 104;202;207:

I./o,min = Vo,dop 0,6 =30 - 0,6 =18 m*h
Celkova bilance prostoru Z‘I'/e,min = ZVo,min = 85 m3/h — rovnotlaké vétrani.

3) Narazové vétrani

Urc€eni hodnoty priatoku vzduchu pro nérazové vétrani neni pevné stanovené,
fidit se mizeme podle tabulky 3.1. Je v§ak dobré uvédomit si, Ze narazové vétrani slouzi
K rychlému provétrani prostoru pfi nahlém vzniku velké mnozstvi $skodliviny, proto jsou
pritoky vzduchu néarazového vétrani vétSinou veétsi nez pro trvalé vétrani. Pokud
uvazujeme systém nuceného vétrani s centralni vétraci jednotkou pracujici
jednozoénove, bez regulace mnozstvi vzduchu do jednotlivych mistnosti (napft.
klapkami), neni vhodné nepfiméfené navySeni narazového pritoku vzduchu vici
navrzené hodnoté pro trvalé vétrani. Zbyte¢né predimenzovany pritok vzduchu pfi

narazovém vétrani prodrazuje vétraci jednotku a mize snizovat jeji regulacni schopnost.
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Stanoveni mnozstvi vétraciho vzduchu pro narazové vétrani:

Rodinny diim obsahuje ctyri mistnosti, ve kterych lze uvazovat nahly vznik nadmérného
mnozstvi Skodlivin. ReSené mistnosti jsou kuchyn a tii koupelny (WC v koupelndch,).
Stanoveni mnozstvi odvadeného vzduchu podle tabulky 3.1 by mohlo vést na zbytecné

predimenzovani priitoku vzduchu.

Volime mnoZstvi odvddéného vzduchu z jedné koupelny: 7, .. =45 m*h

Pomér mezi pritokem odvadéného vzduchu z koupelny pfi narazovém a doporuceném

trvalém vétrani ndm urc¢i velikost zmény pritoku vzduchu v ostatnich mistnostech:

Kuchne 107:

I./o,nar = Vo,dop ’ ],5 = 1,5 -51 =78 m*h
Vypocet ostatnich mistnosti je obdobny.

Z pomeéru pratokli vzduchu pro narazové a doporucené trvalé vétrani je patrné,
ze dojde k 50 % navySeni priatoku vzduchu pfi narazovém vétrani. Tuto hodnotu Ize

povazovat za piimétenou bez vyznamného vlivu na vybér vétraci jednotky.

Stanoveni celkové intenzity vétrani

Mnozstvi Cerstvého vétraciho vzduchu pro splnéni pozadavkl na vétrani je
dano predevSim intenzitou vétrani obytnych mistnosti. Do obytnych mistnosti se
nezahrnuji mistnosti socidlniho zazemi, skladli, komor apod., proto nelze tvrdit, ze
pozadovand intenzita vétrani obytnych mistnosti je stejnd jako intenzita vétrani
vzhledem k celému objektu. Celkova intenzita vétrani se ur¢i podle (7) s tim, ze se

pocita s celkovym vnitinim objemem mistnosti*.

Ve
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*Pozn.: do celkového vnitiniho objemu mistnosti se nezahrnuji mistnosti, které nejsou
pfimo spojeny s obytnym prostorem a je vhodné&jsi jejich samostatné vétrani napf.
pfirozenym zplisobem. Do téchto mistnosti mlize zahrnout napf.: gardze, garazové

dilny, sklepy, technické mistnosti atd.

Shrnuti vysledki

Uvedeny navrh vétrani rodinného domu spliuje pozadavky na vykonové
dimenzovani vétracich zafizeni podle CSN EN 15661/Z1. Vypoétené hodnoty jsou
reprezentativni a nevybocuji z pozadavkd zahrani¢nich norem. Vysledky piedchozich
vypoctl jsou shrnuty do tabulky 3.2.

Navrh vétrani se mize od skute¢ného provozu znac¢né lisit. Mnozstvi vétraciho
vzduchu mize byt ovlivnéno hlavné volbou vétraci jednotky, ndvrhem a realizaci

potrubnich rozvodi a v neposledni fad¢ také samotnymi uzivateli rodinného domu.

Tab. 3.2 Navrh rovnotlakého vétrani ieseného rodinného domu

) Objem | Piivod | Odvod | Piivod | Odvod | Piivod | Odvod
Mistnost , . : 1 - 1 X et
mistnosti | Intenzita 0,3 “/h | Intenzita 0,5 */h | Narazové vétrani
Cislo Nazev [m?] [m3/h] [m3/h] [m3/h]
109 | Obyvaci pokoj| 66,1 20 0 33 0 50 0
108 |Jidelna 19,8 6 0 10 0 15 0
107 | Kuchyné 154 5 31 8 51 13 78
105 |Loznice 36,2 18 0 30 0 45 0
101 | Chodba 23,3 0 0 0 0 0 0
102 | Sklad 3,4 0 0 0 0 0 0
103 | Schodisté 17,6 0 0 0 0 0 0
106 |Spiz 5,0 0 0 0 0 0 0
104 | Koupelna 15,5 0 18 0 30 0 45
206 |Pokoj 1 31,3 12 0 20 0 30 0
205 | Pokoj 2 27,5 12 0 20 0 30 0
203 |Pokoj 3 34,4 12 0 20 0 30 0
201 | Chodba 2 34,2 0 0 0 0 0 0
204 | Satnik 15,7 0 0 0 0 0 0
207 | Koupelna 2 14,9 0 18 0 30 0 45
202 | Koupelna 3 13,3 0 18 0 30 0 45
Celkem: 373 85 85 141 141 213 213
Celkova intenzita vétrani: 0,228 0,376 0,569
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3.2 ANALYZA 30 RODINNYCH DOMU

Zakladnim parametrem, ze kterého vychazi stanoveni potieby energie pro
vétrani obytnych budov je mnozstvi vétraciho vzduchu. Obecné lze toto mnoZstvi
stanovit z intenzity vétrani pfi zndmém objemu vzduchu obytnych mistnosti. Jisté
zjednoduseni pfinasi uréeni celkové intenzity vétrani vzhledem k celkovému vnitinimu
objemu stavby. Lze piedpokladat, ze pomér objemu obytnych prostor k objemu
ostatnich prostor je u typovych staveb pfiblizné¢ stejny. To znamena, ze celkova
intenzita vétrani je ptiblizné€ stejna pro typove stejné stavby.

Za ucelem zjisténi celkové intenzity vétrani byla provedena analyza tiech
nejbéznéjsich typli vystaveb rodinnych domu. Jako dostateéné reprezentativni vzorek
poslouzilo deset domi stejného typu, celkové tedy 30 rodinnych domil.
Architektonickym zdrojem byl server http://www.gservis.cz/, ktery nabizi rozmanity
vybér vSech typovych domii. Vypocet jednotlivych domt byl proveden obdobné jako
v kapitole 3.1, ovSem pouze na zaklad¢ intenzity vétrani obytnych prostor, tj. bez
ptihlédnuti k davce Cerstvého vzduchu na osobu. Do hodnoceného prostoru nejsou
rovné¢z zahrnuty mistnosti, které je vhodnéj$i navrhnout jako samostatné vétrané, tj.
gardze, dilny, sklepy, technické mistnosti.

Prvnim typem vystavby jsou dvoupodlazni rodinné domy s Sikmou stfechou.
Za Sikmou stiechu je povazovana stfesni plocha s uhlem vétSim nez 25° od horizontélni
roviny. Svétla vyska 1.NP je 2,6 m, u 2.NP se pak uvazuje svétla vySka 2,3 m. Nejvetsi
dim mezi témito typy ma nazev Vega 2 Plus s vnitinim objemem 345 m?. Nejmensi
s nazvem Hit 1 ma vnitini objem 196 m®,

Druhym typem rodinnych domt je dvoupodlazni dim s rovnou stiechou. Za
rovnou stfechu se uvazuje stfecha s thlem mens$im neZ 25° od horizontdlni roviny.
Svétlé vysky jsou uvazovany obdobné jako pro prvni piipad - 1.NP 2,6 m, 2.NP 2,3 m.
Nejveétsi dim tohoto typu a také celkové ma nazev Absolut s vnitinim objemem 530 m°.
Nejmensi je Linea 5 s vnitinim objemem 272 m®,

Poslednim tfetim hodnocenym typem jsou jednopodlazni domy typu bungalov
se svétlou vySkou mistnosti 2,6 m. Nejvétsi ma nazev Savana s vnitinim objemem
458 m®, Nejmensi mezi domy tohoto typu a také celkové je Bungalov 14 s vnitinim

objemem 153 m?®.
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Tab. 3.3 Hodnoty celkové intenzity vétrani analyzovanych domii

Celkova intenzita vétrani [/h]

Typ domu Nézev domu Intenzita Intenzita Naérazové
0,3'n 0,5 'h vétrani
Lyra 0,213 0,356 0,574
Domino 0,233 0,388 0,524
Premier 151 Plus 0,220 0,366 0,449
Nero 0,206 0,344 0,537
Dvoupodlazni s Face 0,202 0,337 0,561
Sikmou :
stiechou Hit 2 Plus 0,252 0,420 0,546
Vega 2 Plus 0,216 0,360 0,648
Alfa 1 Plus 0,220 0,366 0,646
Kapa 0,201 0,335 0,559
Hit 1 0,245 0,409 0,716
Amfora 0,213 0,354 0,496
Excelent 0,189 0,315 0,423
Bohemia 0,197 0,329 0,467
Absolut 0,202 0,337 0,458
Dvoupodlazni s Koncept 0,189 0,314 0,437
rovnou stfechou Atomik 0,236 0,393 0,466
GS Pasiv 2 0,197 0,328 0,439
GS Pasiv 1 0,207 0,346 0,485
Linea 5 0,232 0,387 0,555
Dakota 4 0,201 0,335 0,442
Bungalov 13 0,238 0,396 0,558
Talon 0,234 0,390 0,551
Bungalow 94 0,228 0,380 0,472
Bungalov 14 0,218 0,364 0,513
Miami 0,217 0,361 0,510
Bungalov
Malorka 0,228 0,381 0,584
Nemo 0,236 0,394 0,430
Savana 0,213 0,355 0,386
Bungalov 70 0,212 0,353 0,518
Iris 0,225 0,376 0,461
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Vysledky

Vyhodnocenim vypoctenych hodnot bylo zjisténo, ze intenzita vétrani vSech
hodnocenych domi vztazena k celkovému vnitinimu objemu domu (vzhledem
k pozadavkim na ptivod cCerstvého vzduchu) se pohybuje v malém rozsahu bez
vyraznych odchylek. Hodnoty celkové intenzity vétrani pro ptfipad narazového vétrani
se lisi vice, protoze stanoveni mnozstvi vétraciho vzduchu je déno individualni volbou
Z doporucen¢ho rozsahu hodnot. Vysledky pro narazové vétrani jsou tedy spisSe
informativni a nejsou dale v komentéfich zohlednény. Analyza vysledku je shrnuta

v tabulce 3.4.

Tab. 3.4 Vysledky analyzy vétrani rodinnych domu

Pramérna celkova intenzita vétrani ['/h]
Typ domu Intenzita Intenzita Naérazové

0,3'n 0,5'n vétrani
Dvoupodlazni s Sikmou stiechou 0,221 0,368 0,576
Dvoupodlazni s rovnou stfechou 0,206 0,344 0,467
Bungalov 0,225 0,375 0,498
Celkovy prumér 0,217 0,362 0,514
Maximalni celkova intenzita vétrani 0,252 0,420 0,716
Minimalni celkova intenzita vétrani 0,189 0,314 0,386
Rozdil maxima a minima 0,064 0,106 0,329

Z priméra celkové intenzity trvalého vétrani pro rodinné domy stejného typu
vyplyva, Ze nejvétsi pozadavek na piivod Cerstvého vétraciho vzduchu maji bungalovy,
u kterych vychazi primérna celkové intenzita vétrani 0,225 Yh pro minimalni vétrani a
0,375 /h pro doporucené vétrani. Z hodnocenych domi maji tedy nejvétsi pomeér
obytnych mistnosti vzhledem k celkovému objemu budovy. Nejvétsi celkovou intenzitu
veétrani ze zastoupenych bungalovii mé dim s nazvem Bungalov 13 s objemem prostoru
185 m°, jehoz celkova intenzita vétrani je o 5,6 % v¢Etsi nez primérnd hodnota pro
bungalovy. Nejmensi celkovou intenzitu vétrani mezi bungalovy ma dim Bungalov 70
o objemu prostoru 186 m* s celkovou intenzitou vétrani mensi o 5,9 % nez je pramérna
hodnota. Velikost téchto dvou domu je téméf stejna, ale rozdil v celkové intenzité
vétrani je nejveétsi. Miizeme tedy konstatovat, Ze celkova intenzita vétrani nezalezi na
velikosti domu, ale na architektonickém ndvrhu. Tento typ domli mé také nejmensi

maximalni a minimalni rozdily — do 6 % od primérné celkové intenzity vétrani.
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Nejmensi pozadavek na piivod cerstvého vzduchu vzhledem k celkovému
objemu rodinného domu, tedy celkovou intenzitu vétrani maji podle analyzy
dvoupodlazni domy s rovnou stiechou. Jsou proto opakem bungalovii a maji nejmensi
pomér objemu obytnych mistnosti vzhledem celkovému objemu rodinného domu.
Primérné hodnota celkové intenzity vétrani pro minimalni pozadavek je 0,206 */h, pro
doporudené vétrani pak 0,344 “/h. Dam, ktery mé nejvétsi celkovou intenzitu vétrani o
12,6 % vétsi nez je primérna hodnota pro tento typ domi, se jmenuje Linea 5
s objemem 272 m®. Tento dim je v této kategorii také nejmensi. Rodinny dim o objemu
340 m® s nazvem Koncept méa nejmensi celkovou intenzitu vétrani o 8,6 % mensi nez je
pramérna hodnota u dvoupodlaznich rodinnych domt s rovnou stiechou.

Dvoupodlazni domy s Sikmou stiechou se celkovou intenzitou vétrani nachazeji
mezi dvéma jiz zminénymi typy. Hodnoty se ptiblizuji vice pozadavkiim bungalovi.
Rodinny dim s nejvétsi celkovou intenzitou vétrani mezi timto typem je Hit 2 Plus
s hodnotou o 14,2 % v&tsi neZ je priméma u tohoto typu. Objem domu je 257 m°.
Nejmensi intenzitu vétrani o 8,9 % mensi nez je pramér v této kategorii ma dim se
jménem Kapa o objemu 262 m®. Tento typ domti ma nejveétsi rozdil mezi hodnocenymi

domy, ale i pfes to jsou hodnoty do 15 % od priméru.
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Obr. 3.2 Rozdil celkovych intenzit vétrani posuzovanych domii od priimérnych hodnot
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Ze vsech vyhodnocenych domil byla urcena celkova primérnd intenzita vétrani
0,217 '/h pro pozadavek minimalniho vétrani a 0,362 “/h pro doporugené vétrani.
Znazornéni rozdilt jednotlivych domi od téchto primért je znazornéno na obrazku 3.2.
U dvoupodlaznich domt s Sikmou stfechou jsou primérné hodnoty o 1,6 % vétsi, pro
dvoupodlazni s rovnou stfechou o 5,1 % mensi a pro bungalovy o 3,5 % vétsi nez
celkova primérnd hodnota. Nejvétsi celkovou intenzitu vétrdni mé ddm Hit 2 Plus a
rozdil od celkového priméru je 16 %. Opakem je dim Koncept, ktery mé nejmensi
celkovou intenzitu vétrani o 13,2 % mensi, nez je celkovd primérna hodnota.
Z uvedenych vysledkt vyplyva, ze rozdily v celkovych intenzitdch vétrani pii stejnych
pozadavcich nejsou prilis velké a daji se vyuzit napt. k rychlému stanoveni mnozstvi
Cerstvého vétraciho vzduchu u typovych domt pii zndmém objemu vnitiniho prostoru.
Pomér mezi intenzitou vétrani vzhledem k celému domu a obytnému prostoru je
znazornén na obrazku 3.3. Presné stanoveni pfivadéného mnozstvi Cerstvého vzduchu

na vétrani je u kazdé stavby individualni a zavisi na architektonické dispozici mistnosti.
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Obr. 3.3 Pomer intenzity vetrani vzhledem k celému objemu budovy a obytnym

mistnostem
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3.3 NAVRH REGULOVANEHO PRUTOKU VZDUCHU PRO RODINNE
DOMY

Navrh nominalniho pratoku vzduchu pro vétrani obytnych budov vychazi
Z pozadavki ur€enych pro plnou obsazenost budovy. Béhem dne se vSak pobyt osob a
jejich ¢innost v dom¢ méni. Nomindlni vétraci vykon je tak vyuzity pouze urcitou Cast
dne, po zbylou dobu je potieba vétrani teoreticky mensi. Prizplisobenim vétraciho
vykonu aktudlnim pozadavkim na vétrani dochéazi k Gsporam tepla na ohfev vzduchu a
ptipadné elektrické energie na provoz zatizeni.

Pfi nuceném vétrani pomoci vétracich jednotek s regulaci pratoku vzduchu lze
efektivné prizpisobit vétraci vykon aktualnim pozadavkim. Rizeni vykonu vétraci
jednotky muze byt uskute€néno nékolika zplisoby. Nejcastéji spojovanou Skodlivinou
s vyskytem osob je oxid uhlicity, ze kterého také vychdzi pozadavky uvedené
Vv normdch. Vétraci jednotka vSak pracuje jako jednozdnova ve stavbe, kterd je vétSinou
rozdélena na nckolik samostatnych mistnosti. Problém nastdva pii hledani vhodného
referenéniho mista pro umisténi ¢idla CO,. Pohyb osob a obsazenost mistnosti
v rodinném dom¢ jsou nahodilé, proto by bylo vhodné umisténi ¢idel CO, do kazdé
obytné mistnosti. Navrzeny fidici systém by poté reguloval vykon vétraci jednotky
podle ¢idla s aktudln€ nejvyssi koncentraci CO,. Cena jednoho ¢idla se vSak pohybuje
okolo 7 tis. K& s DPH. Tim se cela dodavka systému netnosné prodrazuje. Cidlo oxidu
uhli¢itého umisténé v potrubi odtahu vzduchu ukazuje hodnotu zneciSténi nasobné
mensi nez je skutecnd v obytnych mistnostech, protoZze dochazi ke sméSovani vzduchu
odsdvaného z rliznych ¢asti domu. Pfipad fizeni vykonu vétraci jednotky podle ¢idla
oxidu uhli¢itého je vhodny do mistnosti, které jsou vétrany jako jeden samostatny
prostor, napf. Skolni tfidy, divadelni saly, kina apod. Dal§i mozZnost regulace je napf. s
vyuzitim pohybovych ¢idel. Vétraci jednotka poté piepind rezimy zapnuto/vypnuto,
pfipadné vétraci vykon minimalni/maximalni.

U rodinnych domt a byth, které jsou uzivany stejnymi obyvateli, lze
predpokladat priblizné stejny charakter uzivani béhem urcitého casového useku napt.
tydne. Mnoho vétracich jednotek umoziuje prednastaveni ¢asovych programi pro rizné
dny v tydnu. V praxi je poté nastaveni vétraciho vykonu otazkou chovani konkrétniho
uzivatele a regulacni schopnosti vétraci jednotky.

Uzivani obytnych budov je specifické pro kazdého uzivatele. V literature[11]

jsou publikovany hodinové hodnoty vnitinich tepelnych ziski rodinného domu pro
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jeden den pti modelovém uzivani riznymi rodinami. Velikost vnitinich tepelnych ziski
souvisi s aktualni obsazenosti rodinného domu a cinnosti jeho uzivateld. Muzeme
predpokladat, ze pozadavek na vétraci vykon jednotky bude pfiblizn¢ kopirovat denni
prabéh vnitinich tepelnych ziskli. Na zékladé¢ uvedené publikace se zohlednénim
kapitoly 3.1 a 3.2 byly vytvoreny zjednodusené profily vétraciho vykonu pro tfi modely

uzivani rodinného domu.
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Obr. 3.2 Profily vetracich vykonit pro vsedni a vikendovy den

Popis profili vétrani rodinného domu:

Specificky 1 — Oba rodi¢e jsou dopoledne v praci a déti ve Skole. Vikendy travené
prevazné doma. Vétraci jednotka umoznuje nastaveni nékolika hodnot vykonu vétrani.

Primérna intenzita vétrani je 0,28 '/h.

Specificky 2 — Jeden rodi¢ pracuje doma, pfipadné se stara o dité. Druhy rodi¢ je
dopoledne v praci, déti ve Skole. Vikendy travené pievazné doma. Vétraci jednotka je

nastavena na dva vykony vétrani. Primérn4 intenzita vétrani je 0,24 '/h.

Specificky 3 — Oba rodice jsou dopoledne v praci a déti ve Skole. Vikendy travené
doma. Vétraci jednotka umozniuje nastaveni minimalniho a maximalniho vykonu
vétrani. Primérnd intenzita vétrani je 0,27 Y/h.
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Uvedené profily vétrani jsou vztazeny k celkové intenzité vétrani rodinného
domu a respektuji pozadavek normy CSN EN 15661/Z1 na zaji§téni minimélni intenzity
vétrani 0,1 “/h celého domu v dobé nevyuzivani obyvateli. Primérné hodnoty intenzity
vétrani jsou stanoveny pro dobu otopného obdobi a respektuji zménu prabehu pro
vSedni dny a vikendy. V zobrazenych profilech nejsou zohlednény hodnoty nérazového
vétrani, protoze je jejich vyskyt a délka trvani nahodilé.

Realny provoz konkrétniho zatizeni zalezi na moZnostech jeho nastaveni a
pfistupu obyvatel rodinného domu. Ne¢které vétraci jednotky umoziuji pristup
k ovladani ptes internetové rozhrani, proto neni v dnesni dobé problém upravit vétraci

vykon na dalku.

-46 -



4. POTREBA ENERGIE NA VETRANI

Pozadavky na dodéavky energii vyplyvaji z doby provozu vétraciho zatizeni.
Do objektil je nutné dodavat tepelnou energii na thradu tepelné ztraty vétranim. Druhou

pottebnou energii je elektrickd energie na provoz zatizeni nucené¢ho vétrani.
4.1 POTREBA TEPLA NA VETRANI - TRY

Mnozstvi potiebného tepla vyplyva z dodavek energie na pokryti rozdilu teplot
privadéného vzduchu a pozadované vnitini teploty. Nema-li vétraci systém svij vlastni
zdroj tepelné energie, napt. elektricky ohtiva¢ vzduchu, lze pfedpokladat, Ze tepelnou
ztratu vétranim hradi otopnd soustava. Z toho divodu se mnoZstvi tepelné energie urci
pro dobu, kdy je otopna soustava v provozu.

Pro stanoveni potteby tepelné energie existuje nékolik vypocetnich metod,
napt. denostupiiova, mésicni, hodinova atd. Jako velice vhodn4 metoda s dostate¢nou
pfesnosti se jevi hodinova, kterd umozZiuje piesny vypocet i pro systémy, které
nepracuji s konstantnim pratokem vzduchu. Pro tuto metodu je vSak nutné mit
k dispozici hodinova klimaticka data, napi.: TRY  (test reference year) v dané

vypoctové oblasti. Stanoveni potieby tepla touto metodou by se dalo vyjadfit rovnici:

1 I'/e,h
T §:<(1'(/’zzm) o (e ) e v
h=1

kde indexovani h, odkazuje na konkrétni hodinovou hodnotu. Pocet hodnot n je podle
doby provozu otopné soustavy, tedy otopného obdobi.

Na piikladu modelového rodinného domu jako v kapitole 3.1 je touto metodou
ureno potiebné mnozstvi tepelné energie na thradu tepelné ztraty vétranim pro pét
riznych intenzit vétrani vztaZzenych k celkovému objemu domu. Dvé€ z nich vyjadiuji
pozadavek na minimalni a doporu¢ené vétrani podle CSN EN 15665/Z1 s ohledem na
analyzu v kapitole 3.2. Délka otopného obdobi je 245 dnid — z toho vyplyva pocet
proménnych hodnot n = 5880 h. Vnitini teplota vzduchu je uvazovana jednotna, tj.

ti= 20 °C. Fyzikélni vlastnosti vzduchu: p = 1,2 kg/m3, ¢ = 1010 J/Kg-K. Do stanoveni
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potieby tepelné energie na vétrani byl také zahrnut vliv zpétného ziskavani tepla (ZZT).
V situaci, kdy neni vétraci jednotka vybavena systémem zpétného ziskavani tepla nebo

se jednd o nucené podtlakové vétrani, je hodnota teplotniho faktoru ¢, = 0 %.

Vysledky potieby tepelné energie na vétrani jsou zaznamenany do tabulky 4.1.

Tab. 4.1 Mnozstvi potrebného tepla pro rizné intenzity vetrani (¢p;=90)

Pzt Potieba tepla [KWh/rok]
[-] .=0,22*h | 1.=0,3%h | 1.=0,36%h | 1.=04%h | 1.=0,5%h
0 (bez) 2493 3440 4154 4587 5734
0,5 1246 1720 2077 2293 2867
0,6 997 1376 1662 1835 2293
0,7 748 1032 1246 1376 1720
0,8 499 688 831 917 1147
0,9 249 344 415 459 573

Na zékladé zminénych vysledkt byl zhotoven obrdzek 4.1 vyjadiujici mérnou
potfebu tepla na vétrani v zavislosti na celkové intenzité vétrani a teplotnim faktoru
Z7T. Z grafického vystupu vyplyva, zZe potieba tepla na vétrani linedrné
roste s rostoucim pritokem (celkovou intenzitou vétrani) a Umérné se zmensuje
S rostoucim teplotnim faktorem ZZT. Vysledky nezohlednuji vnitini a vnéj$i tepelné
zisky, jejichZ stanoveni je individudlni pro kazdou stavbu. Taktéz je nutno upozornit, Ze
vSechny vypocty a zavislosti jsou uréeny pro potiebu tepla. Nezahrnuji tedy ucinnost

zdroje tepla a skutecna spotieba tepla bude vétsi.
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Obr. 4.1 Potreba tepla pro ohiev venkovniho vzduchu pri trvalém vétrdani v zavislosti na

celkové intenzite vétrani a teplotnim faktoru ZZT

4.1.2 POTREBA TEPLA NA VETRANI PRO SYSTEMY SPROMENNYM
PRUTOKEM VZDUCHU

Stanoveni potfeby tepelné energie pro systémy vétrani s proménnym pratokem
vzduchu je provedeno obdobné jako v piedchozi kapitole. Pro vypocet v tomto piipadé
nelze pouzit jinou nez hodinovou metodu, ktera poskytuje piesné vysledky, pracuje-li
systém s konstantnim pritokem vzduchu alesponn pro vypoctovou hodinu. Obecné
zohlednéni zpétného ziskavani tepla vnasi do vysledkii chybu, protoze velikost
teplotniho faktoru ZZT se v zéavislosti na pratoku vzduchu meéni, a to individualné pro
kazdou vétraci jednotku. Vypocet potieby tepla na vétrani je proveden pro modelovy
rodinny dim s rezimy vétrani uvedenymi v kapitole 3.3. Vysledky vypoctu podle (8)

jsou zaznamenany v tabulce 4.2.
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Tab. 4.2 Potreba tepelné energie pro riizné rezimy vétrani (p=0)

Potieba tepla [kWh/rok]

Specificky 1 (I.= 0,28 */h) | Specificky 2 (I = 0,24 */h) | Specificky 3 (Ic= 0,27 Y/h)

3261 2767 3066

Hodinové primérné teploty se béhem dne vyrazné meéni, Ize predpokladat, ze
niz§ich hodnot budou nabyvat zejména v noci. Vypoctem potieby tepla na vétrani
hodinou metodou jsou tyto vykyvy teplot zohlednény. Pro zjisténi chyby je proveden
vypocet potieby tepla vétracich systémi pracujicich s konstantnim pritokem, jehoz
velikost je stejnd jako primérna hodnota pro kazdy rezim vétrani. Vysledny rozdil je

zaznamenan v tabulce 4.3.

Tab. 4.3 Rozdil potreby tepla pro vétraci systémy s promennym pritokem vzduchu pri

vypoctu S priumeérnou venkovni teplotou (¢ =0)

Potieba tepla [KWh/rok]

Specificky 1 | Specificky 2 | Specificky 3

3206 2782 3042 nepresné stanovena hodnota

55 (1,7 %) -15 (0,5 %) 24 (0,8 %) |rozdil od piesné hodnoty

Doba trvani proménnych pritoku pro modelovy rodinny dim je uvedena
v kapitole 4.6, tabulka 4.6. Pro piipad vétrani specifickym rezimem ¢. 1 je primérny
pritok vétraciho vzduchu za otopné obdobi 104,3 m%h. Vysledna hodnota potieby tepla
je mensi o 1,7 % v porovnani s piesnou hodnotou. Specificky rezim ¢. 2 ma pramérny
prutok cerstvého vzduchu 90,5 m>/h. Potieba tepla je tentokrat o 0,5 % véEtsi neZ presné
stanovena hodnota. Pro pfipad vétrani specifickym reZimem ¢. 3 je primérny pritok
vzduchu za otopné obdobi 99 m®/h. Potfeba tepelné energie je o 0,8 % mensi nez presné
stanovena hodnota.

Chyba ve vypoctu potieby tepla hodinovou metodou pii vétrani s konstantnim
pritokem vzduchu (proti vypoctu s proménnym prutokem vzduchu) je maximalni pro
specificky rezim vétrani ¢. 1. Hodnota chyby je 1,7 %, coz nelze pii vypoctu potieby
tepla povazovat za velkou neptesnost. Velikost chyby zavisi na pribéhu rezimu
proménného pritoku vzduchu a mohou nastat ptipady, kdy bude mit pfesnost vypoctu

vEtsi vliv na spravnou hodnotu.

-B0 -




4.2 POTREBA ELEKTRICKE ENERGIE NA POHON VENTILATORU

Do wvétracich systémit s nucenym pritokem vzduchu je nutné dodavat
elektrickou energii na pohon ventiladtori. Potfebny piikon elektrické energie se urci
z pratoku vétraciho vzduchu, dopravniho tlaku, ucinnosti ventildtoru a jeho pohonu.
Z uvedenych parametrti vyplyva, Ze stanoveni ptikonu je specifické pro kazdy ventilator
a vétraci systém.

Potieba elektrické energie, nutné k pohonu ventilatoru se stanovi z jeho
ptikonu a doby provozu. Pro obecny pftipad lze piikon ventildtoru nahradit mérnym

piikonem ventilatoru vztazenym K pratokovému mnozstvi vzduchu. Popisované vztahy

lze vyjadrit:
_ n P, = ! z SFP, - V;,) [kWh] 9
Qvent_ ]000 h_] ]’l - 1000 h_l( ]’l h) 3 ( )

kde indexovani h, je stejné jako v kapitole 4.1.

Na piikladu modelového rodinného domu byla pro obecny piipad mérnych
pfikoni ventilator stanovena potieba elektrické energie pii trvalém vétrani
s hodnotami celkové intenzity vétrani stejnymi jako v kapitole 4.1. Doba provozu
zafizeni je uvaZovana stejna jako délka otopného obdobi, tedy 245 dnt, n = 5880 h.
Vypocet je proveden pro navrh rovnotlakého vétrani a hodnota SFP zahrnuje mérny
ptikon vSech ventilatori — pro pfivod a odvod vzduchu. Hodnoty lze také uvazovat pro
ptipad podtlakového vétrani, poté je SFP vztazen pouze k odvodnimu ventilatoru.

Stanovené hodnoty potieby elektrické energie jsou shrnuty do tabulky 4.4.

Tab. 4.4 Potreba elektrické energie na pohon ventilatori

SFP Potteba elektrické energie [kWh/rok]

[W-s/m?] 1.=0,22%h | 1.=0,3%h |1,=0,36%h | 1c.=0,4%h | 1.=0,5%h
2000 265 366 441 487 609
1500 199 274 331 366 457
1000 132 183 221 244 305
750 99 137 166 183 228
500 66 91 110 122 152
250 33 46 55 61 76
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Z vyslednych hodnot byl sestrojen obrdzek 4.2 vyjadiujici mérnou potiebu

elektrické energie za rok. Z grafického znazornéni je patrné, ze potieba elektrické

energie na pohon ventilatorii linedrné roste s rostoucim pritokem vzduchu (intenzitou

vétrani) a mérnym piikonem ventilatort.
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Obr. 4.2 Mérna potieba elektrické energie na pohon ventildatorii

4.2.1 POTREBA ELEKTRICKE ENERGIE NA POHON VENTILATORU PRO
VETRACI SYSTEMY S PROMENNYM PRUTOKEM VZDUCHU

Stanoveni potfeby elektrické energie na pohon ventildtori u systémi

S proménnym prutokem vzduchu se provede podle vztahu (9). Jeden ze vstupnich

parametrl pro urceni piikonu ventilatoru je dopravni tlak, ktery se méni s pritokem

vzduchu v zavislosti na charakteristice potrubni sit€. Tuto charakteristiku nelze

zobecnit, proto nelze obecné vyjadrit potiebu elektrické energie pro pohon ventilatora u

systému s prom&nnym pratoke

m vzduchu.
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4.2.2 OHRATI VZDUCHU VE VENTILATORU

Ventilator spotfebovava elektrickou energii, ktera je nasledné pfeménéna na
teplo a zplusobuje ohtati vzduchu. U vétracich jednotek pro rovnotlaké vétrani jsou
obvykle elektromotory umistény v proudu vzduchu, a proto i ventilatory hradi tepelné

ztraty vétranim. Ohtéati vzduchu ve ventilatoru je ddno vztahem:

Apc _ SFPvent

“opeey, poc

[K]. (10)

Vyuziti pfeménéné energie na teplo ale zavisi na dispozici vétraci jednotky,
resp. na umisténi ventilator v jednotce. Ventilator s pohonem v ptivodni sekci vétraci
jednotky pteda veskerou spotfebovanou energii. U ventilatoru, ktery odvadi vzduch,
zalezi, zda je umistén pfed nebo za vyménikem zpétného ziskavani tepla ve smyslu
proudéni vzduchu. V ptipadé umisténi pred vyménikem ZZT lze pfeménénou energii
vyuzit, ale jeji velikost bude ponizena v zavislosti na teplotnim faktoru vyméniku ZZT.
Vétsina vétracich jednotek je konstruovana s odvodnim ventildtorem za vyménikem
ZZT, pii této dispozici nelze pfemeénénou energii vyuzit.

Na obrdzku 4.3 je uvedena zévislost ohtati vzduchu ve ventildtoru na mérném

pfikonu ventilatoru.
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Obr. 4.3 Oh#ati vzduchu ve ventilatoru
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4.3 PLATBY ZA ENERGIE

Vétraci systémy s nucenym prutokem vzduchu pracuji s dvéma druhy energii.

Tepelnou energii na pokryti tepelné ztraty vétranim a elektrickou energii na dopravu

vétraciho vzduchu. Ceny téchto energii se 1isi a zavisi na druhu zdroje energie, uc¢innosti

pfemény energie, geografické poloze a pfipadné dalSich faktorech. Pfiblizné cenové

porovnani zakladnich zdroju energie je uvedeno v tabulce 4.5. Uvedené ceny jsou

Z roku 2012.

Tab. 4.5 Ceny tepla (rok 2012) [12]

Druh paliva Spalovaci zafizeni Cena tepla
(vyhtevnost) (pramérna ucinnost v %) [K&/kWh] | [KE/GJ]
Obnovitelné zdroje

Dievo (14 MJ/kg) kotel na zplynovéani dieva (75 %) 0,99 275
Dievéné brikety (17,5 MJ/kg) | kotel na zplynovani dieva (75 %) 1,36 378
Drevéné pelety (18,5 MJ/kg) |automaticky kotel na pelety (90 %) 1,36 378
Stépka (12,5 MI/kg) kotel na stépku (80 %) 0,90 250
Rostlinné pelety (16,5 MJ/kg) | kotel na rostlinné pelety (80 %) 0,91 253
Neobnovitelné zdroje

Hnédé uhli (18 MJ/kg) automaticky kotel na uhli (80 %) 0,89 247
Zemni plyn (37,8 MJ/m3) kondenzacni kotel (102 %) 2,23 619
Elekttina akumulace s akumulaéni nadrzi (93 %) 2,24 622
Elektfina piimotop pfimotopné panely (98 %) 2,65 736
Tepelné Cerpadlo primé&rny ro¢ni topny faktor 3,0 0,87 242
Centralni zdsobovani teplem | vyméniky tepla 1,80 500

4.4 NAVRH VETRACIHO SYSTEMU PRO MODELOVY RODINNY DUM

Stanoveni potfeby energie na vétrani je pro kazdy rodinny diim odlisné — zélezi

na navrzené koncepci vétrani, instalovanych zafizenich, zplsobu uZivéani, atd. Na

ptikladu modelového rodinného domu je proveden vypocet potieby energie pro trvalé

rovnotlaké vétrdni v ndvaznosti na predchozi vypocty. Narazové vétrani neni

uvazovano.
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Popis koncepce vétraciho systému

Pro ptipad rovnotlakého vétrani je navrzena centralni vétraci jednotka, ktera je
umisténa ve 2. NP v technické mistnosti. Sani vzduchu je pies protidestovou zaluzii na
severozapadni fasad¢. Potrubi sani je kruhové prufezu — SPIRO a je nutné izolovani
kvili kondenzaci vodni pary. Napojeni na vétraci jednotku je ptfes prvek tlumici
vibrace. Pfivodni potrubi vzduchu jsou castecné z ohebnych kruhovych hadic
s protihlukovou izolaci a kruhového potrubi SPIRO. Distribuce Cerstvého vzduchu je do
kazdé obytné mistnosti, a sice dyzou kruhového prufezu. Odtah vzduchu je navrzen ze
socialniho zdzemi a kuchyné pies kruhové ventily. Odvodni potrubi vzduchu opét
kombinuje protihlukové ohebné hadice a kruhové potrubi SPIRO. Vyfuk odpadniho
vzduchu je potrubim skrz stiechu s ukoncenim vyfukovou hlavici. Tam kde se to
vyzaduje, je potrubi vedeno v podhledu nebo sadrokartonovém krytu. V kuchyni je
instalovana cirkula¢ni digestof.

Vedeni vzduchotechnickych rozvodt je na obrdzku 4.4 a), b).
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Obr. 4.4 a) Pidorys vzduchotechniky 1.NP, b) Pidorys vzduchotechnicky 2.NP

Stanoveni tlakové ztraty

Jeden ze vstupnich udaji pro ur€eni potieby elektrické energie na pohon
ventilatoru je jeho dopravni tlak. Ten je dan tlakovymi ztratami vzduchotechnického
rozvodu. Tlakové ztrata vyse uvedeného vzduchotechnického rozvodu byla pfi pritoku
vzduchu 150 m*/h stanovena na 55 Pa.

Tlakova ztrata potrubniho systému neni konstantni a méni se s pritokem
vzduchu v zavislosti na charakteristice potrubni sité. Zavislost tlakové ztraty na prutoku

vzduchu je vyjadifena vztahem:
Ap.=K, -V [Pa], (11)

kde K, [-] je konstanta pfivodniho vzduchovodu.

Vypolty potieby energie trvalého vétrani jsou pocitdny pro razné rezimy
vétrani s rozdilnymi hodnotami pratoku vétraciho vzduchu. Na obrdzku 4.5 je
s vyuzitim vztahu (11) zndzornéna charakteristika potrubni sit¢ pro piivod a odvod
vzduchu zkoumaného rodinného domu. Z grafického znazornéni je patrné, Ze obé

charakteristiky jsou, zvIasté pii malém pritoku vzduchu, téméft totoZné.
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Obr. 4.5 Charakteristika potrubni sité modelového rodinného domu

4.5 ANALYZA VETRACICH JEDNOTEK PRO RODINNE DOMY V CR

Potteba energie na vétrani je ovlivnéna volbou vétraciho zafizeni. Zalezi
zejména na ucinnosti vyméniku zpétného ziskavani tepla, ventilatoru a jeho pohonu.
V roce 2014 bylo vydéno Nafizeni komise (EU) €. 1253/2014, které za Gcelem snizeni
spotieby energie definuje “ekodesign® vétracich zatizeni v zemich Evropské unie. Toto
nafizeni veslo v platnost 1. ledna 2016. Vétraci jednotky, které nespliuji pozadavky na
ekodesign pro obytné budovy nelze od uvedené¢ho data prodavat a aplikovat pro vétrani
obytnych budov. Ve vysledku to znamena razantni zmenseni velikosti trhu s vétracimi
jednotkami. Za ucelem zjisténi potieby energie pro trvalé nucené vétrani v aplikaci pro
rodinné domy byla provedena hruba analyza béZzn€ dostupnych vétracich jednotek
v ramci Ceské republiky. V roce 2018 vstoupi od 1. ledna v platnost jesté piisngjsi
pozadavky na ekologicky aspekt navrhu. Lze tedy ocekavat dal$i stazeni nyni
dostupnych zafizeni a uvedeni novych zatizeni na trh [13], [14].

Do analyzy trhu s vétracimi jednotkami, kterd prob¢hla béhem jara roku 2016,
bylo vybrano 38 zafizeni od patnacti vyrobcli. Vybrané vétraci jednotky odpovidaji
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svou vykonnosti pozadavkim na trvalé vétrani rodinnych domt, a jsou tedy vhodné i
pro posouzeni v aplikaci pro modelovy rodinny dim. Obvykla sestava vétracich
jednotek je: filtry vzduchu na pfivodu a odvodu jednotky, dva ventilatory, vyménik
zpétného ziskavani tepla. VSechny vétraci jednotky s vyjimkou jedné maji ventilatory
pohanéné elektronicky komutovanymi — EC motory. V jednom pftipad¢ je pohon
ventilatori pomoci asynchronnich — AC motori. Ve tfech pfipadech jsou ve
vétracich jednotkach pouzity entalpické (rota¢ni) vyméniky zpétného ziskdvani tepla.
V ostatnich piipadech jsou instalovany rekuperaéni deskové vyméniky tepla. Stitkova
hodnota podle ErP pro rok 2016 je uvedena u 29 vétracich jednotek. Sedm zafizeni je
klasifikovano v energetické tfidé B, sedmnact v A, pét v A+. Rozdéleni do jednotlivych
tfid je urCeno také zpiisobem regulace. Ceny vétracich zatizeni v€etné 21% DPH jsou
od 23 080 K¢ (jednotka s AC motory) do 92 081 K&.

Urceni parametri potfebnych pro stanoveni potfeby energie na vétrani bylo
provedeno pomoci bézn¢ dostupnych podkladli vyrobci zafizeni. Obvykle jsou to
katalogové listy nebo navrhovy software. Pro pfesnost vysledkii jsou poskytnuté
podklady velice dulezité, nebot’ chyba pfi odectu hodnot z grafickych zavislosti mize
dle odhadu dosahovat az 30 % oproti pfesnému vystupu z navrhového softwaru. Ve
dvou piipadech vyrobcti miizeme povazovat poskytnuté podklady za velice ptesné, a to
u jednotek od spolecnosti ATREA s.r.o. a Systemair a.s. N¢ktefi vyrobci neuvadéji
dostatecné podklady pro stanoveni potfeby energie, proto neni provedeno vyhodnoceni

u vSech zafizeni.

4.5.1 POTREBA TEPLA HODNOCENYCH VETRACICH JEDNOTEK

Pro stanoveni potieby tepla na vétrani je nutné znat teplotni faktor (t¢innost)
zpétného ziskavani tepla vétraci jednotky pti pozadovaném priitoku vzduchu. Aby byly
vysledky potieby tepla relevantni, musi byt hodnoty teplotniho faktoru uvadény pii
stejném prutoku vzduchu. Dilezité je vSak i rozliSeni, zda-li dochazi ve vyménicich
ZZT ke kondenzaci vody. Stav vzduchu pro méfeni teplotniho faktoru ZZT dan
normovymi hodnotami. Méfeni probiha pro tzv. ‘‘suchou ucinnost‘‘. Na obrdzku 4.6 je
znazornéna zavislost teplotniho faktoru ZZT na pritoku vzduchu pro 18 vétracich
jednotek. Tato zavislost byla uréena ze Ctyf hodnot pritokli vzduchu (50; 100; 150;
200 m*/h).
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Obr. 4.6 Zavislost teplotniho faktoru hodnocenych vétracich jednotek na pritoku

vzduchu

U vétracich jednotek RIRS 350 PW EKO 3.0, RIS 150 P EKO, VENUS
HRVI15EC/AC, EASY 220 EKONOVENT, DOMEO 210 FL neni uvedeno pro jaké
parametry venkovniho vzduchu je urcen teplotni faktor ZZT nebo je jeho stanoveni
provedeno pro jiné hodnoty, nez je pozadovdno normou. Teplotni faktor ZZT pro
vétraci jednotku EHR 150 N EKONOVENT je stanoven dle pozadavki uvedenych
v CSN EN 13141-7. U ostatnich vétracich jednotek zahrnutych v na obrdzku 4.6 je
deklarovano, Ze stanoveni teplotniho faktoru je provedeno dle pozadavku
v CSN EN 308. Z diivodti nedostateénych podkladii nejsou zavislosti teplotniho faktoru

na prutoku vzduchu stanoveny pro 20 vétracich jednotek z 38 zahrnutych do analyzy.
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Vlastni vypocet potieby tepla na vétrani byl proveden podle (8) pro prutoky
vzduchu trvalého vétrani uréenymi celkovou intenzitou vétrani jako v kapitole 4.1. Pro
posouzeni byl opét pouzit modelovy rodinny diim S vnitinim objemem 373 m?. Vstupni
parametry pro vypocet jsou stejné jako v kapitole 4.1, hodnota teplotniho faktoru
jednotlivych jednotek je uréena polynomem, stanovenym ze stejnych hodnot jako pro
obrazek 4.6. Polynom byl vyjadien pomoci funkci integrovanych v MS Excel nebo
vypocetni pomicky dostupné dle zdroje [15]. Ptiklad polynomu pro vétraci jednotku
RIRS 350 PW EKO 3.0:

o (N=-3-10"-77-0,04 - 7+95 [%].

Je nutné pfipomenou, ze takto zjisténé funkce jsou platné pouze v oboru hodnot
50 a7 200 m%h nebo téZ podle rozsahu pritokt vzduchu z podkladéi poskytnutych
vyrobcem. Mimo rozsah téchto hodnot mlize nastat vyznamna chyba.

Celkova hodnota potieby tepla na vétrani je ovlivnéna piikonem ventilatord,
resp. preménou elektrické energie pro pohon ventilatori na tepelnou energii. Vliv na
celkovou potiebu tepla je uvazovan pouze privodnim ventilatorem kazdé jednotky s tim,
ze veskery piikon ventilatoru se pfeméni na teplo. Celkova bilance potieby tepla pro
uhradu tepelné ztraty vétrdnim se d4 vyjadfit, za predpokladu, Ze ptivodni ventilator

spotiebovava prave Y piikonu vztahem:

Qoh,c - Qoh ) 0’5 ' Qvent [kWh/I'Ok] (12)

Stanoveni potfeby elektrické energie pro pohon ventilator jednotlivych
vétracich jednotek je uvedeno v kapitole 4.5.2. S uvazovanim téchto vysledku byl
vytvoten obrazek 4.7, ktery vyjadiuje zavislost mérmé potieby celkového tepla na
teplotnim faktoru ZZT a mérném elektrickém piikonu jednotky. Tato zavislost je ur¢ena
pro celkovou intenzitu vétrani 0,3 “/h (priitok vzduchu 112 m%h) a zahrnuje jak obecné
vyjadfeni, tak konkrétni porovnani vétracich jednotek. Vétraci jednotky, které vykonove
neodpovidaji fungovani v oblasti pozadovaného pracovniho bodu, nejsou v hodnoceni

uvazovany. Znazornéni vysledkt pro ostatni celkové intenzity vétrani viz priloha 1.
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Obr. 4.7 Mérnd potieba tepla pi celkové intenzité vétrani 0,3 */h (112 m*/h)

Vysledky pro intenzitu vétrani 0,3 “/h ukazuji, 7e z hlediska potfeby tepla na
ohfev vzduchu kladou nejmensi néaroky jednotky SAVE VTC 200, EASY 220
EKONOVENT, VENUS HRVI5AC. Druhd a tfeti zminén4 vétraci jednotka mayji
vysokou hodnotu mérného piikonu (SFP), hodnota potieby tepla je tedy nizka také
z diivodu vyraznéjSiho vzniku tepla ve ventildtoru. Z hlediska teplotniho faktoru se
zejména vétraci jednotce VENUS HRVISAC vyrovnad vice zafizeni, ale kvuli vyse

zminénému faktu maji potiebu tepla na ohfev vzduchu vétsi. Mezi tii vétraci jednotky
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S nejvetsi potiebou tepla na ohfev vzduchu patii DUPLEX EASY 250, DUPLEX EASY
300, SAVE VSR 150/B. Jejich vysoka potieba tepla je dana nizkou ucinnosti zpétného
ziskavani tepla.

Pro ostatni hodnoty intenzity vétrani vychazi vzajemné porovnani vétracich
jednotek obdobné, stim ze mnozstvi potfebné energie na ohfev vzduchu se méni
Gmérné s intenzitou vétrani. Ciselné hodnoty jsou k nalezeni v kapitole 4.7, tabulce 4.8,

grafické porovnani na obrazku 4.10.

4.5.2 POTREBA ELEKTRICKE ENERGIE NA POHON VENTILATORU
HODNOCENYCH VETRACICH JEDNOTEK

Pro vyhodnoceni potieby elektrické energie na pohon ventilatorti je nutné znat
jejich ptikon v pracovnim bod¢é. Vyrobci obvykle udavaji ptikonové charakteristiky
Vv podobé grafickych zavislosti nebo pfimo hodnoty piikonu v programovych vystupech
¢i obdobné. S ohledem na vypoctenou charakteristiku piivodniho potrubi modelového
rodinného domu jsou na zdkladé¢ zminénych podkladi urceny elektrické piikony
konkrétnich vétracich jednotek pro pratok vzduchu: 50; 75; 100; 150; 180; 200;
250 m*h. V Gvahu je brana pouze charakteristika ptivodniho potrubi, protoZe je téméf
stejnd jako odvodniho potrubi a rozdily ptikond jsou minimalni. Analyza obsahuje 19
vétracich jednotek z 38, ostatni zafizeni nejsou do vypoctu zahrnuta z divodu
nedostateénych podkladii pro ur€eni piikonu. Pro 18 z 19 vétracich jednotek je
v pfedchozi kapitole stanovena potieba tepla. U téchto zafizeni lze tedy urcit jak
potiebu tepla na ohfev vzduch, tak i potiebu elektrické energie na provoz ventilatort.
Ze stanovenych ptikonll jsou na obrazku 4.8 sestaveny piikonové charakteristiky pro
oba ventilatory vétracich jednotek. Zndzornéné zavislosti nejsou linedrni a prubéh

pfikonu v zavislosti na priitoku se mliZe pro riizné zafizeni liSit.
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Obr. 4.8 Prikonové charakteristiky hodnocenych vétracich jednotek.

Z ur¢enych bodl, piipadné charakteristik, byly pro stanoveni piikonu pfii
obecném prutoku sestaveny polynomy obdobné jako v kapitole 4.5.1. Dosazenim
hodnoty prittoku vzduchu pii celkové intenzité vétrani 0,3 “/h (112 m%h) byly ziskany
hodnoty ptikond konkrétnich vétracich jednotek. S naslednym vyuzitim vztahu (9) byla
stanovena ro¢ni potieba elektrické energie na provoz ventilatort jednotlivych zatizeni.
Mérna potieba elektrické energie na provoz ventilatorli pfi celkové intenzité¢ vétrani
0,3 /h je zobrazena na obrdzku 4.9, vysledky pro jiné intenzity vétrani viz priloha 2.

Rozmisténi bodl konkrétnich vétracich jednotek respektuje teplotni faktor ZZT, ale jak
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je patrné z obecného vyjadieni mérného piikonu, nema teplotni faktor ZZT ptimy vliv

na potiebu elektrické energie.
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Obr. 4.9 Meérna potreba elektrické energie na pohon ventilatorit pri celkové intenzité

vétrani 0,3 */h (112 m3/h)

V grafickém vyjadfeni je pro intenzitu vétrani 0,3 */h zahrnuto 17 vétracich

jednotek. Zbylé dv€ zhodnocenych nelze do grafu zahrnutou z divodu
neodpovidajicimu pozadovanému vykonu — resp. nezndmému teplotnimu faktoru ZZT.
Velice usporné v oblasti elektrické energie jsou vétraci jednotky DUPLEX 380 ECV5 a

370 ECS, které maji mérnou potiebu elektrické energie na provoz ventilatora piiblizné
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Skrat nizsi nez jednotka VENUS HRVI5AC. Na tomto piikladé je vidét Spatnd Gi¢innost
AC motorti, které jsou diky narokiim na snizovani potieby energie nahrazovany EC
motory. Ve vSech hodnocenych vétracich jednotkach s vyjimkou zminéné¢ VENUS
HRVI5AC jsou instalovany EC motory a jejich potieba elektrické energie je piiblizné
ttetinova az polovi¢ni. Pouze vétraci jednotka EASY 220 EKONOVENT ma vysokou
potiebu elektrické energie.

Vysledky potieby elektrické energie na provoz ventildtorGi pro vsSechny

hodnocené intenzity vétrani jsou uvedeny v kapitole 4.7, tabulce 4.9, obrdzku 4.11.

46 STANOVENI POTREBY ENERGIE HODNOCENYCH VETRACICH
JEDNOTEK PRI PROMENNEM PRUTOKU VZDUCHU

Potfeba tepelné a elektrické energie pro systémy s proménnym prutokem
vzduchu se stanovi ze vztahu (8) resp. (9). Rozdil ve vypoétu proti predchozim
kapitoldm je ve stanoveni konkrétnich hodnot teplotniho faktoru ZZT a elektrického
prikonu ventilatori pro kazdou specifickou hodinu podle aktudlniho pozadavku na
prutok vzduchu. Vypocet pak velice usnadnuji sestavené polynomy sledovanych
parametril konkrétnich jednotek, ze kterych lze jednoduchym dosazenim aktudlniho
pratoku vzduchu ur¢it jejich hodnoty. Naslednym vyuzitim vztaht (8) a (9) se urci
celkova potteba hledané energie.

Hodnocené rezimy s proménnym prutokem vzduchu odpovidaji pribéhtim
intenzity vétrani znazornénych na obrdzku 3.2. Intenzita vétrdni je vztaZena
k celkovému objemu domu a pro modelovy rodinny dim jsou pratoky vzduchu

zaznamenany v tabulce 4.6.
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Tab. 4.6 Priitok vzduchu a jeho doba trvani

Rezim vétrani

Specificky 1 Specificky 2 Specificky 3
V [m3/h] 7 [N] V [m3/h] 7 [N] ¥V [m?/h] v [N]
37 1050 75 3430 37 1050
75 735 112 2450 112 4830
112 2520
150 1575
104 > 5880 90 > 5880 99 > 5880

Do vypoctu potieby energii pro systémy s proménnym prutokem vzduchu jsou
zahrnuty vSechny vétraci jednotky, pro které je znamy aspon prub¢eh teplotniho faktoru
ZZT, nebo elektricky ptikon v zavislosti na prutoku vzduchu. Celkové jsou oba druhy
pottebnych energii stanoveny pro 18 vétracich jednotek. Ve vypoctu je také bran ohled
na pfizptsobeni vétraciho vykonu konkrétnimu pritoku vzduchu. Velké cast vétracich
jednotek nedokaze snizit otacky ventilatorti natolik, aby umoznila minimalni pritok
vzduchu 37 m?h, ktery se uvazuje u specifického rezimu vétrani & 1 a 3. U t&chto
jednotek je vypocet proveden pro jejich minimélni pritok vzduchu. Nejvétsi pritok
vzduchu 150 m®h u umoziuji viechna vétraci zafizeni.

Vysledky vSech hodnocenych vétracich zafizeni pro tfi stanovené rezimy
vétrani s proménnym prutokem vzduchu jsou uvedeny v kapitole 4.7, ptipadné v priloze

la?2.

4.7 VYSLEDKY POTREBY ENERGIE

Vétraci jednotky, u kterych bylo moZzné stanovit alespon jeden druh potfebné
energie, jsou uvedeny v tabulce 4.7. V této tabulce ma kazdé zafizeni pfifazeno svoje
¢islo (1 az 19), které je uvedeno v dalSich tabulkdch misto ndzvu vétraci jednotky.
V tabulce 4.7 je dale uvedena cena vétraci jednotky s DPH (21 %), druh motorid
pohanéjici ventildtory, struény popis regulace a hodnoty energetické tfidy podle ErP pro

rok 2016.
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Tab. 4.7 Vyhodnocené vétraci jednotky

€. z.| Vétraci jednotka Cena s DPH |typ motoru/ regulace ErP 2016
1 |RIRS 350 PW EKO 3.0 67 450 K¢ | EC, plynulé regulace A
2 |RIS 150 P EKO 32 066 K¢ | EC, plynula regulace X
3 | VENUS HRV15EC 34618 K¢ | EC, plynulé regulace A
4 |PROMETEO PLUS HR 400 85547 K¢ | EC, plynulé regulace X
5 |EASY 220 EKONOVENT 36 288 K¢ |EC B
6 |EHR 150 N EKONOVENT 60427 K¢ | EC, 3x nastaveni ot. A
7 |SAVE VTC 200 54 024 K¢ | EC, plynuld regulace A
8 |SAVE VSR 150/B 62 152 K¢ | EC, plynulé regulace A
9 |DUPLEX EASY 250 32071 K¢ | EC, plynulé regulace A
10 |DUPLEX EASY 300 34370 K¢ | EC, plynulé regulace A
11 |DUPLEX 170 EC5 48 049 K¢ | EC, plynula regulace A+
12 | DUPLEX 370 EC5 51383 K& |EC, plynula regulace A+
13 |DUPLEX 280 ECV5 48 049 K¢ | EC, plynula regulace A+
14 | DUPLEX 380 ECV5 51383 K& |EC, plynula regulace A+
15 |CT 150 39325 K¢ | EC, plynulé regulace A+
16 | COMFORT 300 59 895 K¢ | EC, plynula regulace A
17 |DOMEO 210 FL 35551 K¢ | EC, proménné otacky A
18 | VENUS HRV15AC 23 080 K¢ | AC, 3x nastaveni ot. B
19 |EHR 140 AKOR BP 25092 K¢ | EC, 3x nastaveni ot. A

Vyhodnoceni potfeby energie bylo uréeno pro pét rezimu trvalého vétrani

S konstantnim pratokem vzduchu (dva z nich respektuji pozadavky na minimalni a

doporucené vétrani podle CSN EN 15665/Z1) a tii rezimy s promé&nnym priitokem

vzduchu. Intenzita vétrani, ze které vychazeji vypoctové pritoky vzduchu, je vztazena

k celkovému vnitinimu objemu modelového rodinného domu (373 m®). V tabulkéach

jsou pro rezimy trvalého vétrani s konstantnim priatokem vzduchu uvedeny také potieby

energii pfi vétrani s obecnou hodnotou mérného piikonu (SFP). Je-li SFP =0 W-s/m?,

potom nema vétraci zatizeni Zadnou spotiebu elektrické energie a jedna se tedy o

ptirozené vétrani bez vyuziti zpétného ziskavani tepla. Ostatni hodnoty SFP (500; 1000;

1500; 2000 W-s/m®) reprezentuji piipad nuceného vétrani s riznym elektrickym

pfikonem ventilatort. TaktéZ zde neni uvazovano vyuziti ZZT a mizZzeme tedy vétrani

oznacit jako nucené podtlakové. Narazové vétrani neni ve vypoctu uvazovano.
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Poti'eba tepla na ohiev vzduchu
Porovnani vétracich jednotek z hlediska potieby tepla za rok na ohfev vzduchu
je shrnuto v tabulce 4.8. Grafické vyjadieni je na obrdazku 4.10. Ve vysledcich je také

zahrnut vliv ohfati vzduchu od ventilatoru a jeho pohonu.

Tab. 4.8 Potreba tepla na ohiev vzduchu hodnocenych vétracich jednotek

Potieba tepla na ohtev vzduchu [kWh/rok]

C. zaf. Celkové intenzita vétrani [/h] Specificky rezim vétrani
0,22 0,3 0,36 0,4 0,5 1 2 3

1 173 280 368 425 588 269 205 242
2 352 540 680 760 956 507 407 470
3 161 233 282 313 X 218 180 204
4 180 286 377 432 575 281 213 253
5 85 112 160 203 366 126 91 103
6 279 434 561 650 X 434 324 393
7 39 92 139 169 252 98 56 82
8 340 543 715 824 X 533 401 480
9 462 685 849 944 1186 645 527 601
10 408 614 769 861 1102 579 468 537
11 299 436 545 614 X 417 339 384
12 243 358 446 501 647 340 277 315
13 314 442 544 608 77 423 351 393
14 265 380 477 538 695 368 299 338
15 156 266 361 421 X 261 190 232
16 104 200 288 344 497 203 134 175
17 202 278 345 399 608 281 223 256
18 X 148 194 222 X 123 83 113

0 2493 3440 4154 4587 5734
500 | 2459 3394 4099 4526 5657
1000 | 2426 3349 4044 4465 5581
1500 | 2693 3303 3989 4404 5505
2000 | 2360 3257 3934 4343 5429

SFP [W.s/m%]
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Obr. 4.10 Celkova potieba tepla na vétrani pri pouZiti riznych jednotek
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Potieba elektrické energie
Shrnuti vysledki z hlediska potfeby elektrické energie hodnocenych vétracich

jednotek je uvedeno v tabulce 4.9, grafické porovnani na obrazku 4.11.

Tab. 4.9 Potreba elektrické energie ventildtorii hodnocenych vétracich jednotek

Potieba elektrické energie na pohon ventilatort [k Wh/rok]
C. zaf. Celkova intenzita vétrani [/h] Specificky rezim vétrani
0,22 0,3 0,36 0,4 0,5 1 2 3
1 66 91 128 157 254 99 75 85
2 59 97 141 174 287 104 72 88
3 108 182 264 315 X 190 134 164
4 95 131 161 187 296 123 105 113
5 141 298 408 467 611 287 193 264
6 125 213 282 311 X 204 154 191
7 96 109 155 208 338 126 90 103
8 90 151 220 273 X 158 110 133
9 102 152 210 256 420 157 119 136
10 63 99 142 174 282 105 76 89
11 66 116 167 204 X 119 83 103
12 47 69 98 122 208 74 55 63
13 38 88 146 186 297 97 56 78
14 38 74 108 134 226 73 49 62
15 87 112 153 192 X 118 95 100
16 104 114 122 134 205 101 105 97
17 57 145 224 263 308 145 88 126
18 X 352 439 496 X 380 329 346
19 56 136 218 273 497 144 85 118
= 0 0 0 0 0 0
% 500 66 91 110 122 152
E 1000 | 132 183 221 244 305
Q11500 | 199 274 331 366 457
@ 12000| 265 366 441 487 609
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Obr. 4.11 Potreba elektrické energie vétracich jednotek
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4.8 ROCNI PLATBY ZA ENERGIE

Vzijemné porovnani vétracich jednotek z hlediska nékladi na 1 m? vnitini

podlahové plochy modelového rodinného domu pii pritoku vétraciho vzduchu 112 m’/h

(Ic = 0,3 */h) je vyobrazeno na obrdzku 4.12 (ostatni vysledky viz pFiloha 3). Veskeré

vypocty jsou provadény pro klimatickou oblast Prahy, proto je jako zdroj tepla voleno
CZT s cenou 1,8 K¢/kWh. Dodavka elektrické energie je volena podle tarifu D02d,

ktery je nejb€znéjsi pro rodinné domy. Predpokladana cena elektrické energie v tomto

tarifu je 4,5 KE/kWh.

16§\\\

/
/

/
/~
/

Mérné naklady za rok [K¢/m*rok]
(o]

6 1
* \ \
2
0 +— —t———+— —
75 80 85 90 95 100
Teplotni faktor ZZT [%]
—=SFP 0 = SFP 500
=—=SFP 1000 =—SFP 1500
—SFP 2000 RIRS 350 PW EKO 3.0
=0-RIS 150 P EKO ——VENUS HRV15EC

—PROMETEO PLUS HR 400 ——EASY 220 EKONOVENT
=—EHR 150 N EKONOVENT =-SAVE VTC 200

SAVE VSR 150/B =>&DUPLEX EASY 250
=#=DUPLEX EASY 300 DUPLEX 170 EC5
—+=DUPLEX 370 EC5 DUPLEX 280 ECV5

DUPLEX 380 ECV5 CT 150

COMFORT 300 DOMEO 210 FL

VENUS HRV15AC

Obr. 4.12 Mérné naklady na energie pFi celkové intenzité vétrani 0,3 */h (112 m3/h)
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Cv v

0,3 '/h vétraci jednotka SAVE VTC 200. Tato skute¢nost je dana kombinaci vysoké
ucinnosti zpétného ziskavéani tepla (¢ = 955 %) a nizkou hodnotou mérného
elektrického piikonu (SFP = 675 W~s/m3). Rocni platba za energie je 722 K¢. Dalsi
vétraci jednotky s nizkou platbou za energie jsou napt. COMFORT 300 (872 K¢&/rok),
RIRS 350 PW EKO 3.0 (915 K¢&/rok), DUPLEX 370 EC5 (956 K¢&/rok). Zminéna
vétraci zafizeni patii mezi nejuspornéjsi 1 pii jinych pratocich vzduchu. Opakem jsou
vétraci jednotky DUPLEX EASY 250, VENUS HRVIS5AC, EHR 150 N
EKONOVENT, SAVE VSR 150 B, které maji nejvyssi rocni naklady na energie. Prvni
vétracich jednotek, a i pfes pomérné€ nizky mérny elektricky piikon (SFP = 830 W-S/m3)
jsou ro¢ni platby za energie 1 916 K¢. Vétraci jednotka VENUS HRV15AC ma naopak
vysokou ucinnost zpétného ziskavani tepla (¢, = 90,6 %), ale netsporné asynchronni
motory s mémym elektrickym piikonem 1 927 W-s/m®. Roéni platba za energie je
1851 K& Vyrobce dodava stejny model této vétraci jednotky, ale s elektricky
komutovanymi motory VENUS HRVI1SEC. Diky témto motorG dochazi k tspote
614 K¢/rok.

Ro¢ni platby za energie pro jiné intenzity a rezimy vétrani modelového
rodinného domu jsou shrnuty v tabulce 4.10. Obrdzek 4.13 udava grafické porovnani
hodnocenych vétracich jednotek. Intenzity vétrani 0,22 ‘/h a 0,36 ‘/h reprezentuji
pozadavek minimalniho resp. doporu¢eného vétrani z hlediska normy CSN EN

15665/Z1.

-73 -



Tab. 4.10 Celkové platby za energie (teplo 1,8 K¢/KWh, elektrina 4,5 K¢/kWh)

Celkova platba za energie [K¢/rok]

C. zaf. Celkova intenzita vétrani [/h] Specificky rezim vétrani
0,22 0,3 0,36 0,4 0,5 1 2 3

1 607 915 1238 1471 2199 932 707 819
2 899 1408 1858 2153 3010 1380 1057 1243
3 776 1237 1696 1980 X 1246 930 1106
4 752 1105 1403 1618 2368 1058 856 966
5 785 1543 2124 2467 3408 1519 1035 1374
6 1067 1739 2279 2568 X 1700 1278 1566
7 445 722 1017 1246 2035 774 534 668
8 1015 1657 2279 2713 X 1668 1219 1464
9 1291 1916 2473 2851 4023 1866 1483 1693
10 1018 1550 2023 2335 3251 1514 1182 1369
11 835 1307 1734 2022 X 1286 984 1154
12 649 956 1246 1451 2100 945 745 850
13 735 1194 1637 1930 2737 1197 884 1057
14 646 1016 1345 1569 2266 991 760 889
15 671 982 1336 1619 X 1002 768 868
16 654 872 1069 1224 1818 818 715 751
17 622 1152 1628 1901 2481 1161 798 1030
18 X 1851 2325 2634 X 1930 1631 1761

0 4487 6192 7478 8256 | 10320
500 | 4725 6521 7875 8695 | 10869
1000 | 4963 6850 8272 9134 | 11417
1500 5202 7179 8670 9572 | 11965
2000 | 5440 7508 9067 | 10011 | 12514

SFP [W.s/m]
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Obr. 4.13 Celkové platby za energie zkoumanych vétracich jednotek
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4.9 EKONOMICKE HODNOCENI VETRACICH SYSTEMU

Z predchozich vypocta je patrné, ze na stanoveni potieby energie na vétrani se
podili dva parametry, a to ucinnost ZZT a mérny piikon ventilatori. Kazdy z nich
urcuje rozdilny druh energie, a proto neni vhodné piimé porovnani vétracich systémui
Z hlediska souctu téchto energii. Jako adekvatni se jevi zahrnout do porovnani ceny
jednotlivych energii. Takové posouzeni poté stanovuje ekonomicky provoz vétraciho
systému z hlediska potieby energie. Pro porovnani vétracich jednotek za piedpokladu,
ze se polovina elektrického pfikonu na pohon ventilatori pfeméni na teplo a preda
piivodnimu vzduchu, byl sestaven parametr nazvany EHV (ekonomické hodnoceni
vetrani) dany vztahem (13). Vstupnimi hodnotami pro ureni parametru jsou ceny

energie, teplotni faktor ZZT a mérny ptikon vétraci jednotky.
EHV=((1-¢_) K-0,5-SFP) - ny, + SFP - n, [K¢/m’] (13)

Konstanta K je specifickd pro danou klimatickou oblast a vychdzi z rozdila
vnitini teploty v budové a primérné venkovni teploty stanovené z doby, kdy je vétraci
zatizeni v chodu (obvykle otopné obdobi). Stanoveni konstanty K je dano vztahem (14)

a pro klimatickou oblast Prahy (te, = 4,47 °C — TRY Praha) je jeji hodnota K = 18 822.

K=p-c-(t-t,) DM’ (14)

Pro spravnost vysledku je nezbytné, abychom do vztahu (13) a (14) dosadili
hodnoty v odpovidajicich jednotkéach. Fyzikalni veliiny je nutné dosadit v zékladnich
jednotkach. Pokud je teplotni ZZT uveden v procentech, musi se vydélit 100, aby byl
V bezrozmérném vyjadieni. Hodnoty mérného piikonu je taktéZ nutné dosadit
v zakladnich jednotkach, tedy W-s/m®. Ceny obou energii musi byt Vjednotném

vyjadreni, napt.: KE/kWh.
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EHYV pro posuzované vétraci jednotky
Vstupni hodnoty vétracich jednotek pro stanoveni parametru EHV pii trvalém
rovnotlakém vétrani modelového rodinného domu s riznou celkovou intenzitou vétrani

jsou uvedeny v tabulce 4.11.

Tab. 4.11 Ucinnost ZZT a SFP vétracich jednotek pii ndvrhu vétrani do

modeloveho RD

Trvalé vétrani
&. lc=0,22 '/h .=0,3'h Ic=0,36 '/h lc=0,4'h I.=05"'%h
zal. | g | SFP | @m| SFP | @m| SFP | @m| SFP | @um| SFP
[%] | [W.s/m?] | [%] | [W-s/m?]| [%] | [W s/m?®] | [%] | [W-s/m*]| [%] |[W s/m?]

1 1918 497 |90,5| 498 |89,6| 579 (89,0 644 |875| 833

2 |84,7| 445 (829| 530 |819| 639 |815| 715 80,8 941

3 |91,4| 817 |90,6| 993 |90,0| 1197 |89,7| 1292 X X

4 |909| 716 |89,8| 717 |89,0| 731 |885| 765 |87.4| 973

5 1938| 1061 |92,4| 1631 |91,2| 1849 |90,5| 1917 |[88,3| 2005

6 |86,3| 947 |84,3| 1166 |83,1| 1277 [82,4| 1274 X X

7 196,8| 627 |955| 675 |94,6| 772 |94,0| 858 |925| 1154

8 |84,6| 677 |820| 826 (80,1 998 |791| 1121 X X

9 |794| 772 |779| 830 |77,0] 951 |76,6] 1050 |75,7| 1378
10 |82,4| 476 |80,7| 542 (79,8 644 |79,3| 716 |78,3| 924
11 (86,7 497 |856| 636 [849| 757 |84,4| 835 X X
12 [89,3| 355 |886| 379 88,1 446 |87,7| 501 [869| 682
13 86,6 285 [859| 484 |851| 663 |84,7| 763 [839| 976
14 88,6 284 |879| 404 |87,2| 491 86,8 549 [859| 741
15 (92,0 654 |90,6f 611 [895| 691 |88,7| 786 X X
16 93,8 784 |925| 621 |91,6| 555 |91,0| 551 |895| 673
17 |90,7| 433 [89,8| 793 (89,0 1013 |88,4| 1078 |86,7| 1012
18 | X X 90,6 1927 |90,0| 1989 |89,7| 2037 X X
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Po dosazeni konstanty K, ceny tepla no,, =1,8 K&/kWh, elektrické energie

Nel = 4,5 KE/kWh a parametri hodnocenych vétracich jednotek byl uréen EHV uvedeny
v tabulce 4.12.

Tab. 4.12 Parametr EHV posuzovanych vétracich jednotek

5 EHV [K&/m®]

2 T =022Yh [ 1.=03Yh | 1.=036%h | 1.=04%h | I.=0,5 Yh
1 4581 5205 6035 4747 4927
2 6788 7674 8836 7107 7418
3 5862 7096 8127 6274 X
4 5676 5947 6638 5767 5821
5 5927 8381 10125 6960 8098
6 8055 9313 10538 8588 X
7 3357 4139 5113 3567 3839
8 7664 9108 11131 8175 X
9 9752 10536 11700 10009 10215
10 7683 8472 9582 7964 8213
11 6303 7201 8297 6639 X
12 4901 5362 5953 5030 5158
13 5550 6838 7921 5974 6458
14 4878 5642 6439 5138 5424
15 5064 5612 6644 5161 X
16 4939 4551 5023 4802 4507
17 4695 6399 7800 5384 6065
18 X 10163 10809 9900 X

Na obrazku 4.14 miazeme vidét vzajemné porovnani vétracich zatizeni pro trvalé

rezimy vétrani podle uvedeného kritéria. Cim nizs$i hodnoty, tim niz§i ma zkoumaneé

zafizeni ro¢ni platby za energie. Z vysledkll je patrné, Ze porovnani jednotlivych

vétracich jednotek koresponduje s vysledky piedchozich kapitol.
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Obr. 4.14 Porovnani vétracich jednotek podle parametru EHV pro trvalé rezimy veétrani

Rovnice parametru EHV je univerzalni pro vSechny systémy vétrani. Pokud
chceme zhodnotit navrh pfirozeného vétrani (bez zpétného ziskavani tepla) dosadime za
hodnoty ¢+ @ SFP nulové hodnoty. Pti vyhodnoceni podtlakového vétrani se vztah (13)
mirn€ upravi, a to odstranénim ¢lenu ‘*-0,5-SFP ‘. Za teplotni faktor ZZT se dosadi

nulova hodnota a mérny piikon SFP se urci podle ptikonu ventilatori.
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5. ZHODNOCENI RUZNYCH SYSTEMU VETRANI

Platby za energie na vétrani rodinnych domd, piipadné jinych obytnych budov,
se lisi podle pouzité koncepce vétrani. Systémy nuceného rovnotlakého vétrani se
zpétnym ziskédvanim tepla se obecné vyznacuji nizkymi naroky na tepelnou energii, ale
jejich pofizovaci cena je pomérn¢ vysokd proti systémim podtlakového nebo
pfirozeného vétrani, které maji naopak vysoké naroky zejména na dodavku tepelné
energie. Nabizi se tedy porovnani téchto feSeni vétrani z hlediska provoznich a

pofizovacich nakladu.

5.1 POROVNANI VETRACICH JEDNOTEK S REGULACI A BEZ REGULACE
PRUTOKU VZDUCHU

Nucené vétrani jednotkami s vymeéniky zpétného ziskdvani tepla poskytuje
komfortni vétrani z hlediska vymény vzduchu v objektu a Gspor energii. V dne$ni dobé
nabizi trh pomérné Sirokou skalu vétracich jednotek v riznych cenovych relacich.
Rozdily v cenach jednotlivych zafizeni mohou byt dany kvalitou vestavénych
komponentli, propracovanosti regulace atd. V provedené analyze trhu s vétracimi
jednotkami umoznovaly vSechny regulace jednotek nastaveni aspon tii hodnot priitokt
vzduchu, a to vétSinou nezavisle na sobé. Lze soudit, Ze vétraci jednotky pro rodinné
domy bez moznosti regulace prutoku vzduchu jsou na trhu v minimalnim mnoZstvi
(pravdépodobné zejména kvilli stile pfisn€jSim pozadavkiim na spotiebu energie —
“ecodesign®).

Porovnani vétracich jednotek s regulaci a bez regulace z hlediska potizovacich
a provoznich nakladii uZz neni v dneSni dobé aktuilni — z diivodu nedostupnosti
vétracich jednotek bez regulace pritoku vzduchu. Nabizi se ale moznost porovnani
vétracich jednotek pii riznych rezimech vétrani. Pokud bychom chtéli demonstrovat
vysledné hodnoty pro vétraci jednotku bez regulace, provedeme stanoveni potieby
energii (ndkladll) pfi vétrdni s konstantnim pritokem vzduchu. Aby byl systém
s regulaci prutoku vzduchu porovnatelny, musi byt jeho maximalni pritok vzduchu (bez
narazového vétrani) stejny jako pifi rezimu s konstantnim pritokem vzduchu.

Z vyhodnocenych sad vysledkl je tedy mozné provést srovnani vétrani pii konstantni
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intenzité 1. = 0,3 /h se specifickymi rezimy &. 2 a 3, nebo intenzity l. = 0,4 '/h se
specifickym rezimem ¢. 1. Specificky rezim ¢. 2 a 3 simuluje vétraci jednotky se
zékladni regulaci umoziujici pouze dva pritoky vzduchu. Naopak specificky rezim €. 1
stfida tii rizné prutoky vzduchu a reprezentuje vyspélé regulace dostupné u vétSiny
soucasnych vétracich jednotek pro rodinné domy.

Rozdil porovnavanych rezimt vétrani je patrny z obrdazku 5.1, ve kterém je
vyjadien pokles nakladl pfi vétrani konstantnim pritokem s I = 0,4 ha specifickym
rezimem ¢. 1. Zavislost potieby energie na prutoku vzduchu je u jednotlivych zatizeni
ruzna. Pfi vétrani specifickymi rezimy je navic zohlednén minimdlni vétraci vykon

jednotky, ktery je u n¢kterych zatizeni vyssi, nez je pozadovano.
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Obr. 5.1 Porovnadni mérnych nakladu pri vétrani vétraci jednotkou bez a s regulaci
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Vétrani specifickym rezimem 1, tedy systémem s proménnym pritokem
vzduchu, uspofi piiblizné tfetinu ndkladi oproti systému s konstantnim prutokem.
Velikost uspory je rizna pro jednotlivé vétraci jednotky. Z vysledka je patrnd obecné
Spatna regulace asynchronnich motori. Na piikladu vétraci jednotky VENUS
HRVISAC, kterda méd asynchronni motory, mizeme vidét niz8§i Usporu pii vétrani
S proménnym prutokem vzduchu Oproti ostatnim zatizenim s elektricky komutovanymi
jednotka COMFORT 300 (1 224 Kc¢/rok) a SAVE VTC 200 (1 246 K¢é/rok). Pokud
posoudime tyto zafizeni s proménnym prutokem vzduchu, budou stale patfit mezi dvé
nejusporngjsi, ale jejich poradi se vzajemné prohodi.

Vétraci jednotka SAVE VTC 200 mé s vyuZzitim regulace pritoku vzduchu
ro¢ni néklady na energie 774 K& (Gspora 37,9 % proti vétrani s konstantni I, = 0,4 */h),
u vétraci jednotky COMFORT 300 jsou ro¢ni platby za energie 818 Kc¢/rok (uspora
33,2 % proti vétrani s konstantni | = 0,4 /h). Rozdil v usporach je dan vyrazn&jsim
zlepSenim parametrid SAVE VTC 200 pfti nizkych pritocich vzduchu nez u COMFORT
300. Vétraci jednotky DUPLEX EASY 250 (2851 Ké/rok), SAVE VSR 150/B
(2 713 K&/rok) a VENUS HRVI15AC (2 634 K¢&/rok) maji v uvedeném potadi nejvyssi
finanéni naroky za energie pii vétrani s konstantni intenzitou I = 0,4 */h. Pokud oviem
srovname tyto zafizeni pro vétrani s proménnym pritokem vzduchu, bude mit nejvyssi
platby za energie VENUS HRVISAC (1 930 K¢/rok), jejiz uspora je Oproti vétrani s
konstantni intenzitou I, = 0,4 Yh pouze 26,7 %. Vétraci jednotka DUPLEX EASY 250
je z hlediska plateb za energie (1 866 K¢/rok) pii vétrani s vyuZzitim regulace prutoku
je 34,6 %. Vétsi usporu (38,5 %) piinasi SAVE VSR 150/B, diky tomu se ro¢nimi
platbami za energie (1 668 K&/rok) pfi vétrani s proménnym pritokem vzduchu dostane
na misto Ctvrté nejnarocnéjsi jednotky.

Uspora vétracich jednotek s EC motory v platbach za energie pii vétrani
sregulovanym pratokem vzduchu podle modelového specifického rezimu 1
v porovnani s vé&trnim konstantni intenzitou I = 0,4 '/h dosahuje 33 az 40 % podle
vétraci jednotky. Na ¢eském trhu umoznuje velka ¢ast vétracich jednotek pro rodinné
domy nastaveni dennich a jinych reziml vétrani nebo pfipojeni ¢idel snimajicich kvalitu
vnitiniho ovzdusi za ucelem ziskani vstupniho signélu pro regulaci vétraciho vykonu
jednotky. Pokud se obyvatelé domu rozhodnou nevyuzivat moznost regulace pritoku

vzduchu vétraci jednotkou, mohou zbyte¢né vynalozit zna¢né finanéni prostiedky.
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5.2 POROVNANI RUZNYCH KONCEPCI VETRANI

Rodinné domy lze vétrat né¢kolika zplisoby. Pofizovaci néklady jednotlivych
systémti se vyrazné liSi a soucasn¢ je velky rozdil v jejich provoznich nakladech.
Porovnani je provedeno pro tfi rtzné koncepce vétrani. Prvni znich je nucené
rovnotlaké vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla. Instalaci tohoto systému se
nevyhneme, pokud chceme docilit, aby stavba byla v provedeni pasivniho standardu.
vysoké pofizovaci néklady. S menSimi pofizovacimi naklady lze instalovat systém
trvalého nuceného podtlakového vétrani. Ventilatory umisténé v mistnostech se zdrojem
Skodlivin (koupelny, zachody, kuchyné atd.) odvadi znehodnoceny vzduch pry¢
z budovy. Mnozstvi odsavaného vzduchu je diky podtlaku zpiisobenému ventilatory
hrazeno pies otvory v obvodové konstrukci, napf. okenni S§térbiny. Odvadénému
vzduchu neni odebirano zadné teplo, proto je nutné, aby tepelnou ztratu vétranim
hradila otopna soustava. V porovnavanych koncepcich jsou uréeny dvé ceny pro trvalé
nucené podtlakové vétrani s uspornymi a nelspornymi ventildtory. Podrobny vypis
jednotlivych prvka s cenami za dodavku a montdz je uvedeno v priloze 4. Na vSechny

zatizeni, komponenty a montdz je vzata jednotna sazba DPH 21 %.
Navrhy porovnavanych koncepci vétrani modelového rodinného domu

1) Nucené rovnotlaké vétrani se zpétnym ziskavanim tepla

Cena této koncepce je stanovena podle popisu vzduchotechnického rozvodu
uvedeného v kapitole 4.4. Navrh uvazuje s instalaci jednoho kombinovaného c¢idla
vihkosti a CO,, pripadné ¢idla pohybového. Pofizovaci naklady s primérnou cenou
vétraci jednotky 45 000 K¢ bez DPH byly stanoveny na 110 475 K¢ s DPH. Cena

samostatného rozvodu bez vzduchotechnické jednotky ¢ini 50 580 K¢ s DPH.

2) Nucené podtlakové vétrani uspornymi ventilatory — SFP = 500 W-s/ m®

Modelovy rodinny diim obsahuje tfi mistnosti socidlniho zazemi, ze kterych je
pii nadrazovém vétrani nutné odvadét vzduch, proto jsou pro trvalé vétrani navrzeny tii
nasténné ventildtory s moznosti nastaveni dvou hodnot pritokti vzduchu. Niz§i pratok
vzduchu je urcen pro trvalé vétrani, vySsi pro narazové provétrani. Pfepnuti rezimt se

provede napiiklad pomoci tlacitka nebo ¢idla vlhkosti €i po nastaveném casovém
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dobéhu, ktery je integrovan ve ventilatoru. Diky vyhodnocené informaci se vrati otacky
zpét na nizky pratok vzduchu. Moderni ventildtory, umoziujici vySe popsané vétrani,
jsou sice nakladnéjsi, ale maji i nizsi spotiebu energie. Piedpokladany mérny elektricky
piikon ventildtoru je 500 W-s/m®. Vyfuk odvadéného vzduchu se uvazuje pies
obvodovou sténu kruhovym potrubim se zpétnou klapkou zakonfenym samotiznou
protidestovou Zaluzii. Uhrada odsavaného vzduchu je umoznéni okennimi §térbinami
s regulaci pratoku vzduchu. Cena nuceného podtlakového vétrani v uspornéjsi varianté

je stanovena na 37 275 K¢ s DPH.

3) Nucené podtlakové vétrani neispornymi ventilatory — SFP = 2000 W-s/m®
Zpisob vétrani je obdobny, jak je uvedeno vySe u nuceného podtlakového
vétrani, ale za pfedpokladu pouziti zdkladnich modeli ventilatorti, které neumoziuji
nastaveni prutoku vzduchu. Pokud chceme takovymi ventilatory trvale vétrat, je Casto
nutné snizit jejich pfedimenzovany vzduchovy vykon regulatorem otacek. Mérny
elektricky piikon zakladnich ventilatori mizeme piedpokladat 2000 W-s/ m?. Pofizovaci

naklady pro modelovy rodinny diim jsou vy¢isleny na 21 713 K¢ s DPH.

Porovnani investi¢nich a provoznich nakladi

Pro porovnani vétracich systémi byla zvolena intenzita vétrani 1:=0,4'/h, pii
které se pratok vzduchu piiblizuje doporucenym pozadavkiim na vétrani rodinnych
domt podle CSN EN 15665/Z1. Na obrdzku 5.2 je pro modelovy rodinny dtm
znazornén prubeh provoznich nakladii s ohledem na pofizovaci ceny jednotlivych
zafizeni. Potfeba energii je stanovena podle TRY pro oblast Prahy. Cena tepla je
1,8 K&/kWh, cena elektrické energie 4,5 KE/kWh. Vliv rlstu cen jednotlivych energii se
neuvazuje. V pfipadé nucené¢ho vétrani vétraci jednotkou je nutné zohlednit vyménu
filtrd po ur¢itém casovém obdobi. Pfedpokladané naklady spojené s vymeénou filtra jsou

200 K¢/rok s DPH.

Kviali velkému mnozstvi dat bylo ke dvéma podtlakovym systémim do
porovnani vybrano pouze nékolik vétracich jednotek se zpétnym ziskavanim tepla, které
se vyznacuji specifickou vlastnosti. Mezi vybranymi vétracimi jednotkami je SAVE
VTC 200, kterd patii mezi nejuspornéjsi. Nejniz§i investicni ndklady z vétracich
jednotek ma RIS 150 P EKO, nejvy$§i naopak PROMETEO PLUS HR 400.
Vyobrazena je také VENUS HRVI15AC, ktera ma AC motory. Pro tuto jednotku a
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SAVE VTC 200 je uveden také prub¢h naklad pfi vétrani s proménnym priitokem

podle specifického rezimu 1.
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Obr. 5.2 Investicni a provozni néklady vybranych vétracich systémii (I.= 0,4 /h)

Obrazek 5.2 vystihuje prubeh ndkladli na vétrani suvazovanim vstupnich
investic. Je patrné, ze vySSi pofizovaci investice pro piipad rovnotlakého vétrani
nemuseji tento systém stavit do nevyhodné pozice z hlediska navratnosti v porovnani
S podtlakovymi systémy. Jako zasadni by se dala oznacit vstupni investice, ponévadz
vzajemny rozdil z hlediska provoznich nakladii neni mezi vétracimi jednotkami az tak
vysoky. K vyrovnani celkovych nakladl mezi nejlevnéjsi vétraci jednotkou VENUS
HRVI15AC pfii vétrani specifickym rezimem 1 a s GspornéjSim podtlakovym systémem

dojde piiblizné za 6 let a s neispornym za 7 let. U vétracich jednotek s EC motory se

-85-



celkové néklady v porovnani s podtlakovymi systémy srovnaji v pribchu téméf 8 az 16
let. Ve vysledku to znamend, ze vétraci jednotka bude po této dobé vyhodnéjsi
Z hlediska celkovych nékladi. Na druhou stranu je nutné si uvédomit, jaka bude
hranice zivotnosti jednotlivych vétracich zafizeni, kdy napf. srovnani nékladt po 16
letech mtize byt za hranici zivotnosti vétraci jednotky.

Investice do uspornéjsich ventilatorti z hlediska spotieby elektrické energie pro
podtlakové vétrani nepfinasi tolik Zadany vysledek. K vyrovnani nakladu s elektricky
neefektivnimi ventilatory dojde témér po 12 letech, coz je podle zdroje [16] vice nez
jejich dvojnasobna zivotnost. AvSak moderni usporné ventilatory se nevyznacuji pouze
nizkou spotiebou elektrické energie, Casto jsou uptednostiiovany také z diivodu nizkého

hlukového projevu nebo designu.
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6. ZAVER

Vétrani obytnych budov je cCasto opomijend nebo nedostatecné feSena
problematika, jak z divodu neznalosti stavebnich projektanti pfipadné investort, tak z
natlaku na co nejnizsi cenu dodavky dila. S nedostatecnym vétranim vznikaji problémy,
které si dot€ené osoby ani nemusi uvédomovat. Nedostatek Cerstvého vzduchu se muze
projevovat Unavou a pii dlouhodobém pobytu v nevétraném prostoru mohou
nastat vazné zdravotni obtize. Vétrani obytnych budov neni spojeno jen s pobytem
osob, ale také s Zivotnosti stavby, kdy napiiklad nadmérné mnozstvi vodni pary a jeji
pfipadna kondenzace na chladnych povr§ich muize naruSovat samotnou statiku
konstrukce.

Cilem vétrani obytnych budov je zaruceni komfortu, zdravého prostiedi,
nezavadnosti za soucasného splnéni energetické uspornosti a hospodarnosti, ¢ehoz se
nedd dosdhnout vétranim soucasnymi tésnymi okny ani za predpokladu jejich
oteviratelnosti. Navrh vétrani tudiz vede na nucené zptsoby.

Pozadavky na piivod &erstvého venkovniho vzduchu jsou dany normou CSN
EN 15665 snarodni pfilohou v podobé zmény Z1. Vysledkem analyzy vétrani
rodinnych domt pro béZnou vystavbu bylo zjisténo, Ze minimalni pozadavek na piivod
cerstvého vzduchu vzhledem k celkovému vnitinimu objemu budovy je dan intenzitou
0,22 /h, avsak doporucena hodnota celkové intenzity vétrani je 0,36 Uh. Vysledky se
pro jednotlivé typy domi pfili§ nelisi. Z analyzy bylo také zjisténo, Ze velikost domu
neni pro stanoveni celkové intenzity vétrani rozhodujici, zalezi spiSe na
architektonickém néavrhu.

Podil na celkové potfebé energie na vétrani ma jak tepelnd energie na pokryti
tepelné ztraty vétranim, tak elektricka energie nutna pro pohon ventilatori. Ob¢ energie
jsou zavislé na parametrech vétraciho systému, a to teplotnim faktoru ZZT a mérném
ptikonu ventilatord. Na pfiikladu rodinného domu je v kapitole 4.1 a 4.2 stanovena
potieba tepelné a elektrické energie na vétrani podle TRY (Praha) pro obecné parametry
vétracich zatizeni pii riiznych intenzitach vétrani.

Vypocet potieby energie byl podlozen analyzou trhu CR konkrétnich typt
vétracich jednotek. Do analyzy bylo zahrnuto 38 vétracich jednotek, avSak z divodu
nedostatecnych podkladi se podafilo urcit obé potiebné energie pouze u 18 z nich.

Zavislost vystihujici rocni platby vétracich jednotek je uvedena na obrazku 6.1. Je
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patrné, Ze potieba energie vétracich jednotek se zvysuje s rostoucim pritokem vzduchu,
a to nejen vlivem vét§iho objemu vzduchu, ale také i kvili horSicim se hodnotam
teplotniho faktoru ZZT a mérného piikonu ventilatorti. Je vSak nutno uvést, ze ve
skute€ném provozu budou néklady vyssi v disledku zamrzani vyméniku ZZT v zimnim

obdobi.
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Obr. 6.1 Platby za energie na vétrani vyhodnocenych vétracich jednotek
(Noh = 1,8 K&/kWh, ney = 4,5 K¢/kWh)
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Obsazenost obytnych budov je proménnd a po vétSinu doby neni nutny
dimenzovany vykon vétraciho zafizeni. Tuto problematiku fesi systémy s regulovanym
pratokem vzduchu napt. podle hladiny skodliviny ve vétraném prostoru (méfeni Cidly).
V aplikacich pro rodinné domy ovSem nastdva problém s nalezenim vhodného
referenéniho mista pro umisténi cidla, proto je vétSina vétracich jednotek vybavena
systémem umoznujici nastaveni nebo volbu dennich reziml. Vzhledem ke stale
zvySujicim se pozadavkiim na energetickd zafizeni v ramci EU prakticky vymizely
z trhu vétraci jednotky bez regulace prutoku vzduchu. Proto nelze provést porovnani
vétracich systému s regulaci a bez regulace pritoku vzduchu vzhledem k investi¢nim a
provoznim nakladim. V disledku feSené problematiky vSak bylo zjisténo, Ze uspora
nakladi na energie pii vétrdni s proménnym pratokem vzduchu proti vétrani
s konstantnim pratokem je u stejnych vétracich jednotek 30 az 40 %.

Pro porovnani vétracich jednotek, ale i riznych vétracich systémd, byl sestaven
parametr ekonomického hodnoceni vétrani EHV vystihujici jak tepelnou energii na
pokryti tepelnych ztrat vétranim, tak elektrickou energii nutnou pro pohon ventilatort.
Aby bylo mozné uvést tyto energie do stejné roviny, je hodnotici parametr vztazen
k cenam energie. Vstupnimi 0daji je pouze teplotni faktor ZZT a mérny piikon
ventilatort a ptipadné klimatické data pro danou oblast.

V rodinnych domech respektive bytech se ¢asto navrhuji dvé rizné koncepce
nucené¢ho vétrani, a to nucené podtlakové a nucené rovnotlaké. Rovnotlaky vétraci
systém ma vyssi potfizovaci ndklady, ale vyuziva moznost zpétného ziskavani tepla ve
vyménicich vétracich jednotek. Diky tomu mé vyrazné nizsi naroky na energie, tudiz i
platby za né. Tento systétm je proto vhodny do budov, které jsou navrhovany
s pozadavkem na nizkou potfebu energie (pasivni domy). Vstupni nadklady jsou vSak
zasadni, protoZe velmi drahd, i kdyZ uspornd vétraci jednotka nemusi dorovnat naklady
levnéjsiho podtlakového systému do své doby Zivotnosti. Navratnost hodnocenych
vétracich jednotek se ZZT proti podtlakovému systému s odvodnimi ventilatory se
pohybuje v rozmezi 6 az 16 let, coz pro nizsi z hodnot je velmi uspokojivé.

Spravné navrzeny a realizovany vétraci systém by nemél nikterak negativné
ovlivitovat pohodu prostfedi ¢lovéka a mél by splnit oCekavané energetické néroky

podle typt pouzitych zatizeni.
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Priloha €. 4 - Rozpocet dodavek vzduchotechniky (4 str.)
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Priloha ¢. 1 - Mérné potieba tepla posuzovanych vétracich jednotek
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Potieba tepla p¥i I, = 0,36 Y/h
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Potieba tepla p¥i |, = 0,4 Y/h
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Potieba tepla na ohiev vzduchu [KWh/m?-rok]
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Potieba tepla na ohiev vzduchu [KWh/m?*rok]
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Potreba tepla — Specificky rezim 1
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Potieba tepla — Specificky rezim 2
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Potieba tepla na ohiev vzduchu [KkWh/m?*rok]
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Potieba tepla — Specificky rezim 3
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Piiloha €. 2 - Mérna potieba el. energie posuzovanych vétracich jednotek

Poti‘eba el. energie vétraci jednotky [KWh/m?*rok]
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Potieba el. energie vétraci jednotky [kWh/m?rok]
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Potieba el. energie vétraci jednotky [kWh/m?rok]
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Potreba elektrické energie — Specificky rezim 3
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Priloha ¢. 3 - Mérné ndklady na energie posuzovanych vétracich jednotek
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Naklady na energie [K¢/m?rok]
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Naklady na energie [K¢/m*rok]
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Naklady na energie [K¢/m?*rok]
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