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VNITRNI PROSTREDI BUDOV

e Teorie vnitiniho prostredi budov
— Tepelné vlhkostni mikroklima
— Akustické mikroklima
— Psychické mikroklima
— Svételné mikroklima
— Elektrostatické mikroklima a dalsi

e Tepelné-vlihkostni mikroklima

— Stav vnitniho prostredi z hlediska tepelnych a vihkostnich tokd
mezi ¢lovékem a okolim

e Tepelna pohoda
— Tepelna rovnovaha mezi ¢lovékem a okolim




Clovék z hlediska tepelné energie

e Zdroj tepla Qm
— metabolické teplo
e Sdileni tepla s okolim Q:
— Dychéni
— Konvekce
— Radiace
— Kondukce
— Evaporace
= Rovnice tepelné bilance
organismu
Qm = Qz pohoda
Qm > Qz horko
Qm < Qzchlad




Tepelna pohoda

e Faktory prostiedi:
— teplota, vihkost, rychlost proudéni vzduchu, salani
e Osobni faktory:
M...hodnota metabolismu (W/m?)
l.....izolace obleceni (m?.K/W)

Jednotka 1 clo=0,155m2.K/W




Vétraci systemy

» Ucelem ventila¢nich a klimatiza¢nich zarizeni je
zabezpeceni pohody prostredi pri minimalni spotrebé

e Syndrom nemocnych budov (Sick Building Syndrome —
SBS), jestlize nam vnitini prostredi objektu nevyhovuje —
uzivatelé pocituji priznaky vétsinou shodne s priznaky
nachlazeni. Syndrom by se tedy mél presnéji nazyvat
Syndrom nemoci z budov (Building Related lliness — BRI),

Vyskytuje se prevazné v modernich budovach; mnohem
méné ve staré zastavbe.




Tepelné vlhkostni prostredi

 Tepelné vihkostni mikroklima je slozka prostredi tvofena
tepelnymi a vihkostnimi toky (teplem a vodni parou), které
exponuji subjekt a spoluvytvareji tak jeho celkovy stav.

« Pod oznacenim ,teplo®a ,vlhko" se rozumi tepelny tok a
tok vodni pary. Vnéjsi klima, upravene plastém a stfechou
budovy spolu se zdroji tepla a vodni pary v interiéru vytvareji
zakladni mikroklima prostredi. Obsah vodni pary ve
venkovnim vzduchu je zavisly na jeho teploté, tj. v zimé
bude minimalni, i kdyz relativni vlhkost vzduchu bude
vysoka, a v l1été naopak.

pfi lehké &innosti 30 — 60 g/hod
CLOVEK pfi stredné& t&Zké praci 120 — 200 g/hod.
pri t&Zké praci 200 — 300 g/hod.
KOUPELNA S vanou cca 700 g/hod
se sprchou cca 2 600 g/hod
KUCHYNE pri vareni cca 600—1500 g/h
priamérné denné 100 g/hod
SUSENI PRADLA odstfedéného 50 — 200 g/hod.
mokrého kapajiciho 100 — 500 g/hod.
BAZENY (volné vod. plochy) cca 40 g/hed.
pokojové kvétiny (fialka) 5 —10 g/hod.
ROSTLINY rostliny v kvétinadi (kapradina) 7 — 15 g/hod.
fikus stfednf velikosti 10 — 20 g/hod.




Tepelné vihkostni prostredi

e Tepelné vlihkostni strain je jakakoliv zména fyziologického stavu
organismu, zpasobena tepelné vihkostnim stresem. Exponovany
subjekt potrebuje do vysledneho tepelného stavu prostredi
odvadét teplo, ktere sam produkuje. Zakladni tvorba tepla

(bazalnim metabolismem, tzv. metabolicke teplo bazalni) zavisi
predevsim na pohlavi a véku

vék [rokd ]




Tepelné vihkostni prostredi

e \ysledkem vzajemné interakce ¢lovéka a prostredi je pak
jeho vysledny tepelny stav, udrzovany jeho
termoregulac¢nimi mechanismy.

e Prioritnim ukolem je udrzet konstantni teplotu, tzv.
homoiotermni ¢asti lidského organismu.
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Optimalni prostredi

=Optimalni vytapéni v zimé, tj. presnéji v chladném tdobi roku, zavisi na takovém pokryti
tepelnych ztrat mistnosti, pri kterém je zabezpecena tepelné vihkostni pohoda prostredi:
. a) je bezpravanova,

. b) ma dostatec¢nou slozku salaveho tepla a

. ¢) umoznuje individualni regulaci tepelného vykonu.

eBezprivanove vytapéni

=Zpuasob zajiSténi bezprivanoveho vytapéni bude odliSny podle druhu vytapéni; jiny bude
u vytapéni otopnymi télesy, jiny u vytapéni teplym vzduchem.

=Pfi vytapéni otopnymi télesy plati zakladni princip: zdroje tepla je nutno umistit ke zdroji
chladu tak, aby jeho vliv na pohodu prostfedi byl eliminovan. V praxi to znamena umistit
otopné téleso pod okno, nikoli ke vnitrni sténé.

=Pfi vytapéni teplym vzduchem, tzv. teplovzdusnym vytapénim, zavisi na vytvoreném
obrazu proudéni ve vytapéném prostoru, zda dojde k vytvoreni pravanu ¢i nikoli. Plati
zakladni princip: teply vytapéci vzduch je nutno vést seshora dold.

Vytapéni s dostatec¢nou slozkou salavého tepla
Optimalni vytapéni ma soucasné zabezpecit dostate¢ny podil salaveho tepla, tj. zajistit
soucinitele radiacni pohody alespon roven jedné.




Optimalni prostredi

Optimalni vinéeni (humidifikace) vzduchu

=Zakladnim opatrenim proti nizkeé relativni vlhkosti vzduchu v interiéru je zabranit
pretapéni: snizeni teploty vzduchu do oblasti optima ¢asto postaci k dosazeni spodniho
limitu relativni vlhkosti vzduchu 30 %.

Optimalni chlazeni

eQptimalni chlazeni (téz nazyvané klimatizace) v teplém tdobi roku zavisi na takovem
pokryti tepelnych ziska mistnosti, pri kterém je zabezpecena tepelné vihkostni pohoda
prostredi, tj. je bezpravanova, umoznuje individualni regulaci chladiciho vykonu.
Bezpravanove chlazeni

«Pfi chlazeni vzduchem a stropem plati zakladni princip: zdroj chladu umistit ke zdroji
tepla tak, aby byl eliminovan jeho vliv na pohodu prostredi. V praxi to znamena umistit
zdroj chladu pod okno. Pri chlazeni vzduchotechnickym systémem-centralni klimatizaci—
zavisi na vytvoreném obrazu proudéni v chlazeném prostoru, zda dojde k vytvoreni
pravanu ¢i nikoliv. Princip: chladny vzduch vedeme zdola nahoru.




Optimalni prostredi

Chlazeni s individuélni regulaci

Podobné jako u vytapéni se individualni regulaci novéji rozumi moznost dosazeni optimalni teploty na
urcitéem misté interiéru, napr. na urcitém pracovnim misté.

Chlazeni hybridni ventilaci

Hybridni ventilace je kombinaci pfirozeného a nuceného vétrani, které vyuziva prednosti obou
systém. Pri nizkych venkovnich teplotach (za bezvétri do +7°C) pracuje jako bezhluéné prirozene
vétrani, za teplého pocasi se automaticky zapina ventilator a systém pracuje nadale s plnou ucinnosti.
V horkém letnim obdobi ji Ize pouzit i pro chlazeni - je-li v provozu po celou noc, vychladi budovu
chladnym no¢nim vzduchem. Podminkou Uspésnosti je snizeni proskleni fasady nejméné na 40% a
pouziti venkovnich zaluzii. Vyména vzduchu v noci se doporucuje asi Sestinasobna.

Optimalini odvlhéovani (dehumidifikace) vzduchu

Na odvlhcovani vzduchu se specialni pristroje (tzv. dehumidifikatory) pouzivaji jen vyjimecné — napr.
u cennych umeéleckych predméta; vétsinou se vystaci s dostate¢nym vétranim.

Optimalni vétrani

Optimalni vétrani se ridi zakladnim principem: vétrat kratce ale intenzivné.

Z4sah na subjektu

Je to ten nejjednodussi zpasob dosazeni pohody: zménou tepelné izolacnich vlastnosti odévu, ;.
svleknutim nebo obléknutim dostatecného poctu odévnich soucasti.




Odérova slozka

Zdroje nepfrijemnych a prijemnych odérd
e Zdroje neprijemnych odérd

NEPRIJEMNE

z venku
(UNPLEASANT)

(doprava, topenisté, pramysl)
L N pa

vzduchotechnika
a ¢innost ¢lovéka:
- Cistici prostfedky a insekticidy
- koureni &

- priprava jidel
- kosmetika

- kour z krbu

stavebni materialy a
zaFizovaci predméty:
- devéné materialy

VZDUCH
V INTERIERU
- izolaéni hmoty
- nabytek

- dfevotiiskové materialy - natéry
- umé&lohmotné materialy - impregnace




Odérova slozka

e Zdroje prijemnych oder
«Z venkovniho ovzdusi prichazi do interiéru prevazné viané
kvetoucich rostlin, pokosené travy, sena a tajiciho snéhu.
e PUsobeni odérl na ¢lovéka

— Vnimani koncentrace zacina v prabéhu casu klesat a po 5-15 minutach se ustali

na minimalni hladiné v duasledku kratkodobé odérové adaptace zplsobene
unavou.

PRIJEMNE

z venku
(PLEASANT) I L'
cvetou riva, seno, tajici sni
y 4




Optimalizace odéroveho mikroklimatu

Optimalni, tj. prijemné odérove mikroklima lze zajistit zasahem
a) do zdroje odérdq,

b) do pole prenosu od zdroje k exponovanéemu subjektu, tj. do prostredi se
zdrojem odérd.

Zasah do zdroje odért

Likvidovat nebo alespor omezit zdroje odérd je nejucinngjsi a také ekonomicky
nejvhodnéjsi zptsob. Je tfeba dat prednost konstrukénim materialim, které
neuvolnuji oderove latky, a v pramyslu vyrobnim technologiim, kde jsou tyto
zdroje minimalni.

Z4asah do pole prenosu

Casté&jsi pripad je zasah do pole prenosu od zdroje k exponovanému subjektu, tj.
do prostredi obklopujiciho ¢lovéka.

a) omezenim, popf. zabranénim Sifeni odérd v budové privodem dostate¢ného
mnozstvi venkovniho vzduchu do interiéru, tj. vétranim

b) filtraci vzduchu
c) rostlinami
d) deodorizaci




Fyzikalni veli¢iny pro popis tepelného stavu mistnosti

e Teplota vzduchu ta

e Teplota okolnich ploch &
— U¢inna teplota okolnich ploch, t,
e Teplota imaginarni duté Sedé koule, ktera ma stejné salave ucinky jako
dany prostor
tr —_ 4\/@1‘1’1 .T 14 + cee + @m.T n4 - 273

— Operativni teplota (globe teplota, vysledna teplota)
e Zohlednuje teplotu vzduchu i teplotu okolnich ploch
e Méri se kulovym teplomérem

hcgra + hrgtr
hcg + hrg

g




Zarizeni pro méreni vnitiniho prostredi

CO2 Teplomér a vihkomeér

Kulovy teplomﬂ | Anemometr ‘

Stojan s
ramenem

Univerzalni
zaznamnik
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Parametry prostredi

e Teplota kulovéeho teploméru tg (°C)
— kulovy teplomér pro méreni stredni radiacni
teploty
— meéfici rozsah -50 az +200°C

— médéna koule priméru 150 mm s centralné
umisténym Pt100-¢idlem

e Teplota a vihkost vzduchu ta, rh (°C, %)
— kombinované cidlo teplota-vinkost vzduchu

— rozsah:
e teplota -20 az +60°C
e vlhkost 5 az 98%rH

19



Parametry prostredi

e Koncentrace CO, (%, ppm)
— stacionarni snimac - mérici
rozsah: 0...2,5% (dle typu), presnost +-2% z
rozsahu, pracovni teplota: 5 az 40°C, princip:
IR-opticky
— rucéni snimac - méftici rozsah: 0...10 000 ppm,
presnost: do 5000 ppm +-50 ppm +-2% z

mér.hodnoty, pracovni teplota: 0 az 50°C,
princip: 2 kanalovy IR-absorb¢ni

20



Parametry prostredi

e Termoanemometrické vsesmeérove ¢idlo
(m/s)

— pro méreni nizkych rychlosti proudéni vzduchu 0,01
az 1,00 m/s

— rozliseni 0,01 m/s teplotni kompenzace v rozsahu 0 az
40°C
e Anemometricke ¢idlo

— sonda pro méreni rychlosti proudéni vzduchu, mérici
rozsah: 0,1 az 20 m/s, priimér sondy 80 mm, provozni
teplota -20 az +140°C !

— sonda pro méreni rychlosti proudéni vzduchu
méftici rozsah: 0,6 az 40 m/s, primér sondy 15 mm,
provozni teplota: -20 az +140°C

21



Kvalita vzduchu

KVALITA VNITRNIHO VZDUCHU

kvalita venkovniho ovzdusi
objem vzduchu na osobu
vyména vzduchu

vétraci systém

mnozstvi Skodlivin

w W W W W

ZDROJE SKODLIVIN

§ lidé, lidské aktivity

§ metabolismus

§ stavebni materialy

§ vybaveni

§ udrzba a cisténi

§ zafizovaci predméty

SKODLIVINY

w WU W W W W W W LW LW LW LW W W W

oxid uhlicity
oxid uhelnaty
oxidy dusiku
oxidy siry
vihkost
tékave latky
prach

odéry

radon
uhlovodiky
formaldehyd
azbest

ozén

roztodi
mikroorganismy
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Kvalita vzduchu

q vnéjSi prostiedi 330 — 370 ppm

CO _ _
? q metabolismus ¢lovéka, dychani, spalovani pevnych paliv
q nepfiznivé ovlivhuje dychani pfi vysokych koncentracich
VLHKOST  dpusobi pifimo nebo nepfimo
qtyr€lenna domacnost = 12,5 kg vodni pary denné
Zdroj Produkce [g.h1] Zdroj Produkce [g.h1] Zdroj Produkce [g.h1]
Koupel ve vané 700 SuSeni pradla 50 - 200 Clovék v klidu 30
Koupel se sprchou 2600 Pracka 300 Lehké& prace 40 — 200
Vareni - tepla jidla 600 - 1500 Pokojové rostliny 5-20 Stfedné tézka prace 120 — 200
Spalovani plynu 3 C L wxl 4
na plynovém 1500gnalm Vytirani podlahy, 1 000 Tézka prace 200 — 300

sporaku

plynu

mokré ¢isténi

23




Kvalita vzduchu

ROZHODULJICI SKODLIVINY

OBYTNE RH v 308/ ~9.96m® h™ na osobu
MISTNOSTI - 1,205kg /m~ - (6 —3,5)g / kg
pozn. (zdrojem Skodlivin O, vV n 104,75(/h =10601/h=1,06m> h™' na osobu

jsou pouze lidé) - L~ P N (0,2095-0,11)

=292m> h™' na osobu

C02 V= m _ 1971/ h _
Lo — £ (1000 —350) ppm -10

KOUPELNA — max. RH 90 % sprcha: 195 m3.ht vana: 52 ms.h1

KUCHYN - max. RH 70%
Plynovy sporak zemni plyn: 200 — 450 m3.h-1
Elektricky sporak: 80 — 200 m3.h'! dle produkce (600 -1500 g.h1)

24



POROVNANI POZADAVKU NA VETRANI

Stat Pozadavky Stat Pozadavky
Belgie 3,6 m3.h-.m2 podl. plochy, Finsko 0,5 ht
loZnice min. 75 - 150 m3.h1 14,4 m3.h'1 na osobu
Dansko | min. 0,5 h'lv kazdé mistnostia | Ceska republika | CSN 73 0540: n=0,3-0,6 h't
pro cely dim Vyhl. 137/1998 sb. n =1 h'
min. 0,35 I.s1.m? CSN060210-n=0,5h1
Italie min. 0,5 h! Norsko 0,5 ht
Nemecko 0,17-0,5ht Polsko 1ht
DIN 1946-6 20 m3.h1 na os. 30 m3.h'1a zaroven
volné vétrani, 30 m3.h1 na 20 m3.h1 na osobu
0S. nucené vetrani
Rusko 3 m3.h'l na m? podlahové ASHRAE 0,35 ht
plochy, Standard 62 27 m3.h' na osobu
nebo 60 m3.h1 na osobu
Estonsko 1,0-0,51.st.m=2 Velka Britanie CIBSE 28,8 m3.h'1 na osobu
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Vnitrni prostredi budov

Normy a predpisy:
CSN EN ISO 7730 Ergonomie tepelného prosttedi - Analytické stanoveni

a interpretace tepelného komfortu pomoci vypoctu ukazatelt PMV a
PPD a kritéria mistniho tepelného komfortu

CSN EN ISO 7726 Ergonomie tepelného prosttedi - Ptistroje pro méteni
fyzikalnich veli¢in
CSN EN 15251 Vstupni parametry vnit¥niho prostiedi pro navrh a

posouzeni energetické naroc¢nosti budov s ohledem na kvalitu vnitrniho
vzduchu, teplotniho prostredi, osvétleni a akustiky

CSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovach Vypocet tepelného vykonu

26



Tepelna pohoda

Hodnoceni kvality prostredi-indexy:

e PMV (Predicted Mean Vote) - predpokladana prameérna
volba=prameérny tepelny pocit ¢lovéka
e PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) - predpokladané
procento nespokojenych s i
_PPD [ St

PMV - 7stuphi 10 N 7
0.-1-2-3 = \

1

A0 O

neutralné

~2,0%:521,87 421,05 50,5 0 0,5 1,0 1,5 2,0

PMV

mirné chladno, chladno, zima




Klasifikace vnitrniho prostredi budov

Jaké parametry ma zajistit vnitini prostredi?

Jak dlouho jsou tyto parametry zajistény?

Je ekonomicky vyhodné zajistit pozadované parametry
bez ohledu na podminky v exteriéru?

Jaky vliv ma adaptace na podminky vnitrniho prostredi?

oy I Ty
e ST s e




Tepelna pohoda

e CSNEN ISO 7730 - parametry slouzi predevsim pro navrh systému
vytapéni, chlazeni, vétrani

e Zakladni parametry vnitfniho prostiedi uvedeny v Pfiloze A CSN EN
12831 Ptiloha A (informativni)

Zakladni okrajové podminky vnitfni tepelné pohody prostfedi - vyznam vysledné
teploty ve vypoctu topného vykonu

e Tepelna kvalita prostoru maze byt zvolena ze 3 kategorii podle
ukazatel( PPD nebo PMV

Kategorie vnitiniho tepelného
prostredi

Celkovy tepelny stav téla

Predpokladané procento nespokojenych

Predpokladané primémeé

hodnoceni
A < 6% -02<PMV<+02
B < 10% -05<PMV<+05
C < 15% -0,7<PMV <+ 07




Optimalni vysledna teplota

CINNOST

met

W/m?

150

125

100

75

OBLECENI
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Vysledna vnitini teplota

Druh budovy, Obleéeni, zima Cinnost Kategorie vnitrniho | Vysledna teplota,

prostoru (clo) (met) tepelného prostredi zima °C

A 21,0az 23,0

Kancelar 1,0 1,2 B 20,0 az 24,0

C 19,0 az 25,0

A 21,0az 23,0

Velkoprost(,)vrové 10 19 B 200 2% 24.0

kancelar ’ ’

C 19,0 az 25,0

) A 21,0az 23,0

Kavarna, 1,0 1,2 B 20,0az 24,0

restaurace = 10082 25,0

A 17,5az 20,5

Obchodni dum 1,0 1,6 B 16,0 az 22,0

C 15,0 az 23,0

A 21,0 az 23,0

Bydleni 1,0 1,2 B 20,0 az 24,0

C 19,0 az 25,0




Kritéria navrhovani prostoru

e Priklady projektoveho kritéria (léto clo=0,5, zima clo=1)

Typ budovy Cinnost | Kategorie Operativni teplota Maximalni stredni rychlost
nebo prostoru Wim?® °C proudéni vzduchu®
nvs
Léto Zima Léto Zima
(obdobi | (topna sezona) (obdobi | (topna sezona)
pro ochlazovani) pro ochlazovani)

Samostatna kancelar A 245+10 | 220£10 0.12 0,10
Venkowni kancelar
Zasedaci mistnost

- -
Sosiuchama 70 B 24515 220+20 0,19 0,16
K?'E”'E nebo restaurace C 245%25 22030 0,24 0.21°
Ucebna

Matefska Skolka A 235+1,0 20.0+1,0 0,11 0,10°

81 E) 235+20 220+25 0,18 0,15°

C 235225 220%x35 0,23 0,195

Obchodni stiedisko A 230+1,0 190+15 0,16 0,13°

93 E 230%20 19.0+30 0,20 0,15°

C 230+30 190140 0,23 0,18°




Vyhodnoceni vnitfniho prostredi

operativni teplota t, (°C)
asymetrie radia¢ni teploty Dt, (°C)

rozdil operativnich teplot vzduchu v trovni hlava -
kotniky Dt, (°C)

rychlost proudéni vzduchu v, (m.s™)
intenzita salani 1 (W.m2)
relativni vinkost rh (%)
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Vnitrni prostredi budov

Zakony

¢. 183/2006 Sb., stavebni zakon (nahrazuje zakon ¢. 50/1976 Sb.)
¢. 20/1966 Sh., o zdravi lidu

¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejneho zdravi

¢. 262/2006 Sb., zakonik prace (nahrazuje zakon ¢. 155/2000 Sb.)

¢. 309/2007 Sb., kterym se upravuji dalsi pozadavky bezpecnosti a
ochrany zdravi pri praci v pracovnépravnich vztazich a o zajisténi
bezpecnosti a ochrany zdravi pri ¢cinnostech nebo poskytovani sluzeb
Mimo pracovnépravni vztahy
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Vnitrni prostredi budov

Provadéci predpisy

narizeni vlady €. 148/2006 Sb., o ochrané zdravi pred neptiznivymi Ucinky hluku a vibraci (provadéci predpis k zakonu ¢.
258/2000 Sh.)
narizeni vlady €. 1/2008 Sb., o ochrané zdravi pred neionizujicim zarenim (provadéci predpis k zakonu ¢. 258/2000 Sb.)

Narizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. kterym se stanovi podminky
ochrany zdravi pri praci se zménami 68/2010 Sb., 93/2012 Sb.
(provadéci predpis k zakonu ¢. 309/2006 Sh. a 262/2006 Sb.)

vyhlaska Ministerstva pro mistni rozvoj €. 137/1998 Sb., o obecnych technickych poZadavcich na vystavbu (provadéci
predpis k zakonu ¢. 50/1976 Sb.) ve znéni vyhlasky ¢. 502/2006 Sh. (zmény v souladu s novym stavebnim zakonem ¢.
183/2006 Sh.)

vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi €. 410/2005 Sb., o hygienickych poZadavcich na prostory a provoz zarizeni pro
vychovu a vzdélavani déti a mladistvych (provadéci predpis k zakonu ¢. 258/2000 Sh.) - v souc¢asné dobé v novelizaci

vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi €. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a
biologickych ukazatel( pro vnitfni prostredi pobytovych mistnosti nékterych staveb (provadéci predpis k zakonu ¢.
258/2000 Sh.)

vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi €. 137/2004 Sb., o hygienickych poZadavcich na stravovaci sluzby a o zasadach osobni
a provozni hygieny pri ¢innostech epidemiologicky zavaZznych (provadéci predpis k zakonu ¢. 258/2000 Sb.) ve znéni
vyhlasky ¢. 602/ 2006 Sb.

vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi €. 135/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na koupalisté, sauny a
hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch (provadéci predpis k zakonu ¢. 258/2000 Sb.)

vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi €. 255/2003 Sb., kterou se stanovi spravna lékarenska praxe, blizsi podminky pripravy
a Upravy lécivych pripravkd, vydeje a zachazeni s [é¢ivymi pripravky ve zdravotnickych zarizenich a blizsi podminky
provozu lékaren a dalSich provozovateld vydavajicich I€¢ivé pripravky (provadéci predpis k zakonu ¢. 258/2000 Sb.)
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Narizeni viady 361/2007Sb.

Uvadi

e blizsi hygienickeé pozadavky na pracovisté a pracovni
prostredi

e minimalni rozsah opatreni k ochrané zdravi zaméstnance

e rizikove faktory pracovnich podminek, jejich ¢lenéni,
metody a zpasob jejich zjistovani, hygienické limity,

e plsob hodnoceni rizikovych faktord z hlediska ochrany
zdravi zaméstnance
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Narizeni viady 361/2007Sb.

Rizikové faktory mikroklimatickych podminek se ¢leni na
e zatéz teplem a zatéz chladem
Chemickeé faktory se ¢leni na

e |atky a smési obecné, olovo, prach, karcinogeny,
mutageny, latky toxické pro reprodukci a azbest;

Biologické Cinitele se ¢leni na skupiny;

Fyzicka zatéz se ¢leni na

e celkovou fyzickou zatéz, lokalni svalovou zatéz, pracovni
polohy a ruéni manipulaci s bremeny:.
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Narizeni viady 361/2007Sb.

Zatéz teplem

Zatéz teplem pfi praci je uréena mnozstvim metabolického

tepla vznikajiciho svalovou praci a faktory prostredi, kterymi
se rozumi:

teplota vzduchu (ta)

vysledna teplota kuloveho teploméru (tg)
rychlost proudéni vzduchu (va)

relativni vinkost vzduchu (Rh)
stereoteplota (tst)
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Narizeni viady 361/2007Sb.

Zatéz teplem

e dlouhodobé pripustnou zatézi teplem je zatéz limitovana
mnozstvim tekutin ztracenych pri praci z organizmu
potem a dychanim

e kratkodobé pripustnou zatézi teplem je zatéz limitovana
mnozstvim akumulovaného tepla v organizmu, které
nesmi prekrocit pro zaméstnance aklimatizovaneho i

neaklimatizovaného 180 kJ.m-2 (vzestup pramérne
teploty kdze o0 3,5 °C)
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Narizeni viady 361/2007Sb.

Pojmy

e metabolickym teplem je mnozstvi tepla vytvareného
organizmem zaméstnance pri praci, které odpovida

energetickému vyc

e stereoteplotou tst |

ejl spojenému s touto praci,
e smérova radiacni teplota mérena

kulovym stereotep

omeérem, ktera charakterizuje radiacni

uc¢inek okolnich ploch ve sledovaném prostorovem uhlu,
e energetickym vydejem (M) je vydej vyjadreny v brutto

hodnotach, kterym
metabolizmus BM,
télesneho povrchu

| jsou hodnoty zahrnujici | bazalni
pricemz jednotkou je 1 watt na 1 m?2
muze nebo zeny
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Druh prace

Druh prace

M (W.m?)

Prace vsed¢ sminimalni celot€élovou pohybovou
aktivitou, kancelafské administrativni prace, kontrolni
¢innost v dozornach a velinech, psani na stroji, prace
s PC, laboratorni prace, sestavovani nebo tfidéni
drobnvch lehkych predmétu,

IA

30

Ila

Prace prevazné vsedé spojena s lehkou manualni praci
rukou a pazi, fizeni osobniho vozidla, a nékterych
draznich vozidel, pfesouvani lehkych bfemen nebo
pfekonavani malych odporu. automatizované strojni
opracovavani a montaz malych lehkych dilcu, kusova
prace nastrojaii a mechaniku, pokladni,

81 az 105

I1b

Prace spojena s fizenim nakladniho vozidla, traktoru,
autobusu, trolejbusu, tramvaje a néktervch draznich
vozidel a prace fidicu spojenda s vykladkou a
nakladkou. Pfevazujici prace vstoje s trvalym
zapojenim obou rukou, pazi anohou - dé€nice
v potravinaiské vyrob¢, mechanici, strojni opracovani
a montaz stfedné t€zkych dilcu, prace na ruénim lisu.
Prace vstoje strvalym zapojenim obou rukou, pazi
anohou spojena s pfenasenim bfemen do 10 kg
prodavaci, lakyrnici. svafovani, soustruZeni. strojové
vrtani, déInik v ocelarné, valcif hutnich materiala,
tazeni nebo tlaceni lehkych voziku. Prace spojena
sruéni  manipulaci s Zivvm  bfemenem, prace
zdravotni sestry nebo odetfovatelky u luzka.

106 az 130
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Prace vstoje strvalym zapojenim obou hornich
koncetin ob¢as v predklonu nebo vklece, chuze -
udrzba stroju. mechanici, obsluha koksové baterie,
prace ve stavebnictvi - ukladani paneli na stavbach
pomoci  mechanizace,  skladnici s obCasnym
prenaSenim bfemen do 15 kg, feznici na jatkéch,
zpracovani masa, pekafi, malifi pokoju, operatofi
poloautomatickych  stroji, montazni prace na
montaznich linkach v automobilovém  primyslu,
vyroba kabelaZze pro automobily, obsluha valcovacich
trati v kovoprimyslu, hutni udrzba, prumyslové
Zehleni pradla, CiSténi oken, ruéni 0klid velkych
ploch, strojni vyroba v dfevozpracujicim priumyslu.

131az 160

IVa

Prace spojena srozsiahlou Cinnosti svalstva trupu,
hornich i dolnich konletin - prace ve stavebnictvi,
prace s lopatou ve vzpfimené poloze, pienaseni
bfemen o vaze 25 kg, prace se sbijeCkou, prace
v lesnictvi s jednomuznou motorovou pilou, svoz
dfeva, prace v dole — chuze po roviné a v iklonu do
15°, prace ve slévamach, ¢isténi a brouSeni velkych
odlitku, priprava forem pro velké odlitky, strojni
kovani mensich kusu, pInéni tlakovych nadob plyny.

201 az 250

I1ib

Prace vstoje strvalym zapojenim obou hornich
koncetin, trupu, chuze, prace ve stavebnictvi pii
tradicni vystavbé, CiSténi mensich odlitka sbijeckou
a broudenim, pfiprava forem na 15 az 50 kg odlitky,
fouka¢i skla pii vyrobé velkych kusu, obsluha
gumarenskych list, prace na lisu v kovamach, chize
po zvinéném terénu bez zateze, zahradnické prace
a prace v zemedelstvi.

161 az 200

IVb

Prace spojené srozsahlou aintenzivni innosti
svalstva trupu, hornich i dolnich koncetin - prace na
pracovistich hlubinnych dolu — razba, t&Zba, doprava,
prace vlomech, price vzemédélstvi svysokym
podilem ruéni prace, strojni kovani vétSich kusu.

251 az 300

‘.’

Prace spojené s rozsahlou a velmi intenzivni Cinnosti
svalstva trupu, hornich i dolnich koncetin- transport
t¢Zkych bfemen napf. pytlu s cementem, vykopové
prace, prace sekerou pii t€zb¢ dfeva, chuze v uklonu
15 az 30° rulni kovani velkych kusu, prace na
pracovistich hlubinnych doli s ruéni razbou v nizkych
profilech dulnich dél.

301 avice
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Pozadavky na mikroklimatické podminky na pracovisti

e Pracovisté s neudrzovanou teplotou s neudrzovanou

teplotou prirozené vétraném, na pracovisti, na némz je k

vétrani pouzito kombinované nebo nucené vétrani

M v Rh
Trida l"v'mul Lomin nebo tg min tomax nebo tg max Im ;-ll Io/ol
prﬁce (brutto) )
°C| °C
I <80 20 27 0,01 az 0,2
Ila 81 az 105 18 26
"b'” 106 az 130 14 32 0,05az03
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Pozadavky na mikroklimatické podminky na pracovisti

Mia | 131 az160 10 30
I1Ib | 161 az 200 10 26
IVa | 201 az250 10 24 9 1 30 az 70
az 0.5
IVb" | 251 az 300 10 20
vy 301 a vice 10 20

tomin, tgmin je pro clo=1

tomax, tgmax je pro clo=0,5

va — rychlost proudéni vzduchu
Rh relativni vinkost

Jde bud’ o pradmérné hodnoty za
celou sménu nebo pramérne
hodnoty ¢asti s mény s rozdilnymi
teplotami
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PFipustné podminky pro klimatizované pracovisté

Klimatizované pracovisté
nastaveni vytapéni nastaveni chlazeni
M Va Rh
o | [W.m-2| tepelny odpor odévu | tepelny odpor odéva | [m.s™'] [%]
.E @ 1,0 clo 0.5 clo
:' ,5 tomin tomin
E g (tgmin) (tgmin)
- 2 [°C] [°C]
A £1,0 £1.,0
- +1.5
1| <80 [B] 22 [*19 245 | -10
. +2,5 +2,5 0,05 o
¢ 2.0 2.0 az02 | 2070
1.0 +1.0
[la | 81-105 B 20 115 23 +1,5
1,0
C +2,5 +2,5
' -2.0 -2,0
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Narizeni viady 361/2007Sb.

Zatéz teplem na vnitfnim pracovisti

Zatéz teplem pfi praci na pracovisti se hodnoti podle
pramérne operativni teploty (to), kterou se rozumi teplota
vypoctena jako ¢asoveé vazeny primér za efektivni dobu
prace

Hodnoceni podle pramérné operativni teploty lze za
podminky rychlosti proudéni vzduchu va rovné nebo mensi
nez 0,2 m.s-1 nahradit hodnocenim podle vysledne teploty
kuloveho teploméru.

Zatéz teplem na venkovnim pracovisti se hodnoti podle
vysledné teploty kulového teploméru.
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Tepelné prostredi

e QOperativni teplota to (°C)

— jednotna teplota uzavieného ¢erneho prostoru (prostoru o
stejné teploté vzduchu i stejné stredni radiacni teploté), ve
kterem by lidské télo sdilelo konvekci i salanim stejné mnozstvi
tepla jako ve skute¢nem, teplotné nesourodem prostredi

— vypoctena hodnota na zakladé
 teplota kulového teploméru

« teplota vzduchu
e rychlost proudéni vzduchu
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Tepelné prostredi

e QOperativni teplota to (°C)
Méreni:
— teplota kuloveho teploméru tg (°c)
— teplota vzduchu ta(°c)
— rychlost proudéni vzduchu va (m/s)

e pokud va<0,2 m/s =1,

e pokud ABS [ta-tr] <4 °C . (,+1,)
| =
2

e jinak to=K.t; + (1 —K).t,

tr stredniradiaéni teplota (°C)

Princip vypo¢tu stredni radiaéni teploty spoé€iva ve stanoveni pomeéru
osalani v libovolné definovaném bodé na zakladé geometrickych poméra
vzajemné polohy mezi sélajici a osalanou plochou (osobou).
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Narizeni viady 361/2007Sb.

Zatéz chladem

Zameéstnanec muze byt exponovan zatézi chladem jen
tehdy, vykonava-li praci odpovidajici energetickemu vydeji
106 W.m-2 a vysSimu na nevenkovnim pracovisti

Pokud udrzovana operativni nebo vysledna teplota jako
technologicky pozadavek nebo korigovana teplota vzduchu
na pracovisti poklesne pod 10 °C, musi byt zaméstnanec
vybaven pracovnim odévem, ktery musi mit takové tepelné
izolacni vlastnosti, které postacuji k zajisténi tepelné
neutralnich podminek lidského organizmu vyjadienych
teplotou vnitinino prostredi organizmu 36 az 37 °C.
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Narizeni viady 361/2007Sb.

Hygienicke limity

Hygienickym limitem chemicke latky se rozumi pripustny
expoziéni limit nebo nejvyssi pripustna koncentrace.
Hygienickym limitem prachu se rozumi pripustny expoziéni
Imit.

Pripustny expozi¢ni limit chemickeé latky nebo prachu je
casove vazeny pramér koncentraci plyna, par nebo aerosol{
v pracovnim ovzdusi, jimz muze byt podle souc¢asného stavu
znalosti exponovan zaméstnanec v osmihodinové nebo
kratSi sméné tydenni pracovni doby, aniz by u ného doslo |
pri celozivotni pracovni expozici k poskozeni zdravi, k
ohrozeni jeho pracovni schopnosti a vykonnosti.

50



Narizeni viady 361/2007Sb.

Vétrani pracovist

e Na pracovisti musi byt k ochrané zdravi zaméstnance
zajiSténa dostatecna vymeéna vzduchu prirozenym,
nucenym nebo kombinovanym vétranim.

Minimalni mnozstvi venkovniho vzduchu privadénéeho na

pracovisté musi byt

e 25 m3/h na jednoho zaméstnance vykonavajiciho praci
zarazenou do tridy | nebo lla pracovisti bez pritomnosti
chemickych latek, prachd nebo jinych zdroji znecisténi
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Narizeni viady 361/2007Sb.

Vétrani pracovist

50 m3/h na jednoho zaméstnance vykonavajiciho praci
zarazenou do tridy | nebo lia na pracovisti s pritomnosti
chemickych latek, pracht nebo jinych zdroj znecisténi

e 70 m3/h na jednoho zaméstnance vykonavajiciho praci
zarazenou do trid b, Illa nebo Ilb

e 90 m3/h na jednoho zaméstnance vykonavajiciho praci
zarazenou do trid IVa, IVb nebo V
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Koncentrace CO2

e Koncentrace CO, ve vnéjsim prostredi
— 330 - 370 ppm
— koncentrace CO, v interieru (1200 ppm)

- m

pmax,in o pout

V mnozstvi €erstvého vzduchu pro udrzeni stanovené koncentrace Skodliviny (I/h)

m produkce skodliviny v interiéru (I/h)

pmaxin maximalni koncentrace Skodliviny v interiéru (g/m?3)

pout koncentrace Skodliviny v pfivadéném vzduchu (g/m3)
Priklad:
Maximalni koncentrace CO2 v interiéru 1200ppm = 1,2 g/m3

Produkce CO2 dychanim 19 I/h

Koncentrace CO2 ve venkovnim vzduchu 350 ppm=0,35 g/m3
V =19/(1,2-0,35)=22,4 m3/h osobu
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VIhkost vzduchu

e \/yjadrovani vlihkosti
(h-x diagram)

— Relativni vihkost rh (%)
e rh bézné 30-70 %

— Absolutni vlihkost x
e mérna vihkost g/kg s.v.
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Energeticka naro¢nost budov

e Parametry ovliviujici energetickou naro¢nost
—navrh systemu budovy
— vnitrni prostredi budovy
—Vvné|si prostredi budovy
— chovani uzivateld
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CSN EN 15251

Vstupni parametry vnitiniho prostredi pro navrh a
posouzeni energetické narocénosti budov s ohledem na
kvalitu vnit¥nino vzduchu, tepelneho prostredi, osvétleni
a akustiky

 Uéinnost od 1.3.2011

* Norma urc¢uje jak stanovit a definovat hlavni parametry,
které se pouzivaji jako vstupni informace pro vypocet
energeticke naroc¢nosti budovy a dlouhodobé hodnoceni
vnitrniho prostredi.
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Vnitrni prostredi

e CSNEN 15251 - parametry slouzi pro hodnoceni tepelné pohody v
budovach s raznymi systéemy TZB

e parametry lze pouzit pro vypocet energetické naro¢nosti
e kvalita vzduchu, teplotni prostredi, osvétleni, akustika

Kategorie prostredi Ocekavane parametry

I Vysoké, citlivé osoby (déti, seniori, ..)

I Normalni, pro nové budovy a rekonstrukce

I Prijatelne, primérna uroven ocekavanych
parametrd, pro stavajici budovy

\Y Omezené prijatelné




Tepelna pohoda

e Kriteria pro navrh nucené vytapénych a chlazenych budov

_ Celkovy tepelny stav téla
Kategorie - Ny PP
vnitiniho Pfedpokladane Predpokladané pramérné
tepelného procento hodnoceni PMV
prostredi nespokojenych
PPD

I <6% - 0,2<PMV<+0,2

Il <10% - 0,5<PMV<+0,5

1 <15% -0,7<PMV<+ 0,7

\Y; >15% 0,7<PMV

PMV <-0,7
Druh budovy Kategorie Operativni teplota (°C)

Minimalni pro

Maximalni pro

vytapéni chlazeni
Budovy pro bydleni | 21 25,5
pobytovy prostor I 20 26
sedava ¢innost (1,2met)
[ 19 27




Vnitrni prostredi

e Kriteria pro navrh kvality vnitfniho vzduchu (ne obytné budovy)

e zdroj Skodlivin
— 0soby
— provoz budov

Predpokladané Pratok vzduchu
Kategorie procento l/s/os
nespokojenych
I 15 10
| 20 7
1 30
IV >30 <4
Velmi nizké znecisténi Nizké znecisténi VySSi znecisténi
Kategorie l/s.m2 I/s.m2 l/s.m2
| 0,5 1,0 2,0
Il 0,35 0,7 1,4
I 0,3 0,4 0,8




Hodnoceni vnitiniho prostredi

e Novostavby
— pocitacova simulace

e Stavajici budovy
— dotazniky
— méreni (nejlépe 1 rok)
— pti dlouhodobém méreni je nutneé
zvolit v budové referencni mistnost a
méfit teplotu vzduchu, nasobnost

vymeény vzduchu a / nebo _
koncentraci CO.,. S—

s

& I \ N T
\ A .‘V‘ . '
T TP S T -
A T .‘,’.'I’ i : -l‘f .' ol (45 : ¥
o N oy

] o - ", h

od! \.:t:.»\ S ddia L& 8 ll! "

L
- e i iy & -

7
‘1
M
b
] "I
2 1y d

= -

B




Hodnoceni vnitfniho prostredi

Klasifikace zalozena na

odpoveédich uzivatell (%)
Zastoupeni osob, kterym tepelné
parametry prostredi vyhovuji 60
Zastoupeni osob, kterym kvalita
vzduchu vyhovuje 100
Volba tepelnych parametru -3 -2 -1 0 1 2
prostredi 0O | 3| 6 |57 | 20 | 8
Chladnéjsi Konstantni | Teplejsi
Vnimani tepelného prostredi
25 70 )




Narodni ptiloha k CSN EN 15665

e CSN EN 15665 Vétrani budov — Stanoveni vykonovych
kriterii pro vétraci systémy obytnych budov

e Platna od listopadu 2009 v ¢eskem jazyce

e Od unora 2011 plati Narodni ptiloha stanovuijici
pozadavky na bytové vétrani
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Narodni ptiloha k CSN EN 15665

Vétrani obytnych budov
Proc je nezbytny Narodni predpis?
Technické normy:

CSN 73 0540-2: 2011 — v posledni Gpravé jsou pozadavky sladény s CSN
EN 15665.

CSN 74 7110: 1987 Bytova jadra - definuje vypoctové hodnoty pro odvod
vzduchu z hygienického zazemi , ovSem norma plati specificky pro bytova
jadra panelovych doma.

CSN 73 4301:2004 Obytné stavby — popisuje obecné pozadavky, neuvadi
konkreétni cisla.

Ostatni:

Smérnice STP-OS 04/¢. 1/2005 — Optimalni pripustné mikroklimaticke
podminky pro obytne prostiedi — udava potfebne hodnoty, ale jako
predpis je pouze pomaocny.
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Narodni ptiloha k CSN EN 15665

Vétrani obytnych budov
Proc je nezbytny Narodni predpis?
Problemy, ktere vznikaji diky vysokym pozadavkam na tepelné-technicke
vlastnosti obvodovych konstrukci jsou znamé:
— Maximalni tésnost — minimalni privod cerstvého vzduchu.
— Snizend kvalita vnitiniho prostredi - vysoky obsah vodni pary a CO,
— Degradace stavebnich konstrukci - kondenzace vodni pary.

Musi byt zajisténo trvalé vétrani obytnych mistnosti venkovnim
vzduchem (technicka opatreni pro trvaly privod vzduchu)
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Narodni ptiloha k CSN EN 15665

Vétrani obytnych budov

Jak zajistit privod venkovniho vzduchu:

Nezbytny pro udrzeni kvality vnitfniho prostredi!

Musi byt priveden do obytnych mistnosti

Vétraci Stérbiny integrovaneé do vyplni stavebnich otvorf,

n PFivodni otvory v obvodovych sténach,
n Vétraci jednotka




Narodni ptiloha k CSN EN 15665

e \/étrani obytnych budov

e Pozadavky:

e Pratok venkovniho vzduchu pro trvale vétrani

Trvalé vétrani
(pratok venkovniho vzduchu)

e Davka venkovniho
Intenzita vétrani
Potadavek ) vzduchu na osobu
[h] [me/(hoos)]
Minimalni hodnota 0,3 15
Doporucena hodnota 0,5 25

uzivany.

N
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Narodni ptiloha k CSN EN 15665

e \/étrani obytnych budov
e Pozadavky:
e Narazove vétrani — odvadény vzduch

Narazové vétrani
(pratok odsavaného vzduchu)

5 Kuchyné Koupelny WC

Pozadavek
[m3/h] [m3/h] [m3/h]

Minimalni hodnota 100 50 25
Doporucena
hodnota 150 90 50

* V kuchynich nad varnymi plochami se doporu€uje instalovat pro narazove vétrani
odsavaci zakryty s filtry, ventilatory a odvod vzduchu FeSit samostatnym vzduchovodem.

» Cirkulaéni odsavaci zakryty v kuchynich, kde neni instalovano nucené rovnotlaké
vétrani, se nedoporuéuiji.
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Legislativa v souvislosti s certifikaci budov

Smeérnice 2002/91/EC o energetické naroénosti budov (EPBD)

Zakladni pozadavky smérnice vedou k

| I Novela zakona 406/2000 Sb., nutné k 1.
novelizaci zakona a vyhlasek

lednu 2009 zavést pozadavky smeérnice

Zakon €. 406/2000 Sb., ve znéni pozdeéjSich predpisu
Nutna novelizace existujicich | I
provadécich vyhlasek

vyhlééka &. 148/2007 Sb. m

PROBIHA REVIZE VYHLASKY A ZAKONA

. IMPLEMETACE V CR
OD 1. LEDNA 2009

EPBD i — - NOVA SMERNICE 2010/31/ES

Clanek 3 a 7 EPBD implementov. 68
Zakon 406/2000 Sb., v pozdéjéim znéni
Vyhlaska 148/2007 Sb.



EPBD Il — zména legislativy

Nove, nebo novelizované provadéci predpisy:

vyhlaska o energetické narocnosti budov (nahradi vyhlasku .
148/2007 Sb.)

Novela vyhlasky o kontrole Ucinnosti kotld  (novelizuje nebo
nahradi vyhlasku ¢. 276/2007 Sb.)

Novela vyhlasky o kontrole klimatizacnich systema
(novelizuje vyhlasku ¢. 277/2007 Sb.)

vyhlaska o energetickem auditu a posudku (nahradi
vyhlasku & 213/2001 Sb.)

vyhlaska o energetickych specialistech a osobé opravnéné

provadét instalaci zarizeni vyrabéjici energii z OZE nahradi
zkuSebni rad,casti vyhl.148/2007,213/2001,276/2007 a 277/2007 Sb.)
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EPBD Il —zména legislativy

e Harmonogram
e Jak je navrzena implementace

a) Novela zakona ¢. 406/2000 Sb.

e Ve shirce zakonu po schvaleni PS srpen/zari 2012

e U¢innost zdkona 1.1.2013
b) Uprava provadécich vyhlasek (148/2007 Sb., o
energetické narocnosti budov)

e Ve shirce zakonu po schvaleni PS zari/tijen 2012

» U¢innost vyhlasek 1.1.2013
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Priprava teplé vody

e Moderni dobre izolovane objekty
— spotreba energie na pripravu TV je dominantni 50-90%
— snizovani energeticke narocnosti budov

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY
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Potreba pitne vody

platna legislativa :

— vyhlaska €. 120/2011 Sh. kterou se méni vyhlaska Ministerstva
zemeédélstvi €. 428/2001 Sb.

— zakon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou
potrebu

souvisejici platna legislativa :

— VyhlaSka €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na
pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah jeji kontroly

nahrazena (neplatna) legislativa :
— vyhlasSka Ministerstva zemeédeélstvi ¢. 428/2001 Sb.
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