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Vnitrni prostredi staveb

Definice hygienika:

je definovano hodnotami fyzikalnich, chemickych
a biologickych ukazatelu ......

Definice energetika:

je definovano navrhovymi hodnotami teploty, relativni
vlhkosti vzduchu a objemového toku vymeny vzduchu,
pripadneé rychlosti proudéni vnitrniho vzduchu

a osvetlenosti uvnitr budovy nebo zény.

HYGIENICKE A PROVOZNI POZADAVKY
JSOU MADRAZENE HLEDISKUM USPOR ENERGIE



Pozadavky na parametry vnitrniho
prostredi staveb

zakon c. 20/1966 Sb.
zakon c¢. 258/2000 Sbh.

zakon c¢. 183/2006 Sb.

zakon €. 262/2006 Sb.
zakon c. 309/2006 Sb.

!

narizeni viady
vyhlasky



Provadéci predpisy k zakoniim ... (MZ CR)

v NV C. 93/2012 Sb., NV ¢. 361/2007 Sb. -
pracovni prostredi, ve znéni NV ¢. 68/2010 Sb.

v Vyhlaska ¢. 137/2004 Sb. - stravovani
novel. vyhlaskou ¢. 602/2006 Sb.

v Vyhlagka & 410/2005 Sb. - $kolstvi
novel. vyhlagkou &. 343/2009 Sb.

v Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb. - bazény

v Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb. - pobytové prostory



v NV C. 272/2011 Sb. - o ochrane pred
nepriznivymi ucinky hluku a vibraci

v NV C. 106/2010 Sb., kterym se meéni
NV ¢. 1/2008 Sb., o ochrane zdravi pred
neionizujicim zarenim




Platné predpisy stanovujici limity pro jednotlive faktory

vnitrniho prostredi + pozadavky na vetrani

Typ prostredi Predpis Existuji limity pro:

] ﬁx g gg}z%?géib MKL, chemické létky a prasnost,
NV & 93/2012 S, osvétleni, vétrani

stravovaci vyhléaska €. 602/2006 Sb. | Zadné limity neexistuji

Skolské vyhlaska ¢. 343/2009 Sb. | MKL, osvétleni, vétrani

pobytové vyhlaska €. 6/2003 Sb. MKL, chemické latky a prasnost,

vyskyt mikroorganismd, vyskyt
roztoCl

bazény, sauny

vyhlaska €. 238/2011 Sb.

MKL, osvétleni, vétrani,
mikrobidlni kontaminaci vody

vnitini prostiedi
staveb

vyhlaska ¢. 20/2012 Sb.

vetrani, koncentrace CO,




Shrnuti pozadavkt na vétrani

y e y -4 y

Prostiedi Predpis Mnozstvi privadéného
vzduchu

Pracovni NV €. 361/2007 Sb. | min 25/50/70/90 m*h!

prostiedi Ve znéni plat. pfedpisi | ha pracovnika

Stravovani Vyhlaska min 50/60/70/1007150
&. 137/2004 Sb. m*h~ napfacovnika
&. 602/2006 Sb. e

Skolstvi Vyhlaska 20 az 30 m3h! na

C. 410/2005 Sb.
C. 343/2009 Sb.

zaka

Bazény, sauny

Vyhlagka
&. 135/2004 Sb.
¢. 238/2011 Sb.

hala bazénu
nejméné 2 h!

Pobytoveé
mistnosti

Vyhlagka
&. 6/2003 Sb.

pozadavky nejsou




Vyhlaska c. 20/2012 Sb., kterou

se meni vyhlaska c. 268/2009 Sb.

- stavebni vyhlaska



Vyhl. €,. 268/2009 Sb.
- § 26 Vyplné otvort

Akustické vlastnosti vyplni otvoru musi zajistit dostateCnou
ochranu pred hlukem ... za soucasnych podminek

minimalni vymény vzduchu 25 m3.h-'/os
nebo vymeény vzduchu v mistnosti
nejméné jedenkrat za 2 hodiny. (0,5 h)
Dale musi byt dodrzena hodnota maximalneé pripustné

koncentrace oxidu uhlicitého 1000 ppm,
ktera slouzi jako ukazatel intenzity a kvality véetrani.




Vyhlaska €. 20/2012 Sb.
- pobytove prostory:

mnozstvi vymenovaného venkovniho
vzduchu je 25 m3 na osobu, nebo
minimalni vyména vzduchu 0,5 h-1. Jako
ukazatel kvality vnitrniho prostredi slouzi
oxid uhlicity CO,, jehoz koncentrace ve
vhitrnim vzduchu nesmi prekrocit
hodnotu 1500 ppm.



Ucdinky CO, na lidsky organismus

cca 350 ppm uroven venkovniho prostredi

do 1000 ppm |doporucena uroven CO, ve vnitfnich prostorach

1200-1500 ppm |doporu¢ena maximalni aroven CO, ve vnitinich prostorach

1000-2000 ppm [nastavaji pfiznaky inavy a snizovani koncentrace

2000-5000 ppm |nastavaji mozné bolesti hlavy

5000 ppm maximalni bezpetna koncentracé bez zdravotnich rizik

> 5000 ppm nevolnost a zvyseny tep

> 15000 ppm  |dychaci potize

> 40000 ppm  |mozna ztrata vedomi




CSN 73 0540-2

Pro pobytové mistnosti se zpravidla
pozaduje zajistit nejméné 15 m3/h
cerstvéeho vzduchu na osobu pri
klidové aktivite ... jinak nejméneé

25 m3/h.



Obecné kritérium pro stanoveni
nezbytného mnozstvi vétraciho
vzduchu vychazi z produkce CO..

pri produkci 20 l.h-'/os, bez dalSiho
vnitrniho zdroje, pri venkovni
koncentraci 0,03 % CO, a pozadované
vnitrni 0,12 az 0,15 % CO, vychazi
cca 15 az 25 m3h-t/os




Infiltrace/exfiltrace
u stavebné tésnych objektu
s tesnymi nebo utesnenymi okny

=0

tj. pfirozené vétrani neni funkéni a
nezajisti pozadavky predpisu, resp.
min hygienicky pozadavek
na vetrani



Priklad: trida 100 m3, 18 zaku a 1 ucitel

minimalné (18 x 20) + 50 = 410 m?/hod,
tj. vymeéna vzduchu 4 h-!
Tésna okna = vyména vzduchu 0,2 h!

Zaci zadinaji byt nesoustiedéni, vzriista inava,
chybovost a nespecifické zdravotni problémy.

Neodvadéena vihkost se za Cas projevi
rustem plisni v prostorach budovy skoly.






Tésnost obalky budovy, mira infiltrace

« CSN EN 13829 Tepelné chovani budov -
Stanoveni pruvzdusnosti budov — Tlakova

metoda (tzv. Blower Door Test), kdy je ovéfovana
iIntenzita vymeéeny vzduchu v budove pri tlaku vzduchu 50
Pa — pozadavky na uroven tesnosti budov pri tlakovem
rozdilu 50 Pa jsou uvedeny v CSN 73 0540-2.

« CSN EN ISO 12569 Tepelné viastnosti budov
— Stanoveni vymeny vzduchu v budovach —
Metoda zmeny koncentrace indikacniho

plynu.



Kontrola prirozeného vétrani

Testovaci

plyn

Ventilator

Monitor plyni

CSN EN 12569 Tepelné vlastnosti budov - Stanoveni vymény vzduchu
v budovach — Metoda zmény koncentrace indikaéniho plynu




Koncentrace (ppm)
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Nasobnost vymény vzduchu

(tfida ZS — 2. NP, zavétrna strana budovy)

(1/h)

nasobnost vymény vzduchu
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odebirané vzorky vzduchu po dobu 1 hod

11 13 15 17 19




Shrnuti pozadavkt na vétrani

Prostiedi Predpis Mnozstvi privadéného
vzduchu
Pracovni NV €. 361/2007 Sb. | min 25/50/70/90 m*nh-!
prostiedi Ve znéni plat. pfedpisu | Na pracovnika
Stravovani Vyhlaska min 50/60/70/100/450
&. 137/2004 Sb. m°h= napracovnika
&. 602/2006 Sb. USgneumentags s
Skolstvi Vyhlaska 20 az 30 m3h! na
¢. 410/2005 Sh. zaka
¢. 343/2009 Sh.
Bazény, sauny | Vyhlaska hala bazénu
¢. 135/2004 Sb. nejméné 2 h-
¢. 238/2011 Sb.
Pobytoveé Vyhlaska pozadavky nejsou

mistnosti ¢. 6/2003 Sb. (25 m3h-1)




Vyhlaska ¢. 20/2012 Sb.
- byty:

obytné mistnosti musi mit zajisténo
dostatecné vetrani venkovnim vzduchem
a vytapeni v souladu s normovymi
hodnotami



Vysoka kvalita vnitrniho prostredi

v

AN ENENEAN

N X X

Teplota interiéru
Teplota povrchu obvodovych konstrukci
Optimalni vihkost interiéru

Kontinualni privod cerstveho vzduchu,
omezeni pruvanu

Minimalizace materialu uvolnujicich zdravi
skodlive latky

Akusticky komfort

Prirozené osvetleni

Zamezeni prehrivani v léte



Tepelné podminky maji mnohem vetsi vliv
na subjektivni pocit pohody clovéka, miru
odpoc€inku | skute€nou produktivitu prace
nez nezadouci skodliviny ¢i obtézujici hluk.

Slozky mtemmihe mikroklimam

B Tepehe- vihkosthd

B O dérove

B Toxacks

B Lewsolowe
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Individualni vhimavost tepelného stavu prostfedi

PPD

CSN EN ISO 7730

=9 =2 | 0 1 2 3
A 1 1 1 1 1 1
% T T T T T 'l—J
Zima Chladno Mirne Neutralni  Mirné Teplo Horko

chladno pocit teplo



Produkce vlihkosti v bytech (CSN EN 15665)

Vodni para — bdelé osoby

55 g/h na osobu

Vodni para — spici osoby

40 g/h na osobu

Snidané 50 g/h na osobu
Obed 300 g na osobu
Vareni na plynu 350 g/den
Prani/suseni 1200 g/prani
Sprchovani 300 g/sprcha

4¢lenna rodina /den

8 — 10 kg



Disledek nedostatecného vetrani

M Z2 ) =T T




Pohoda prostfedi v zavislosti

na vlhkosti vzduchu
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Rust mikroorganismu v zavislosti na
relativni vlhkosti vzduchu

- PIGEON POX
] ROUS SARCOMA
a0 MYCOPLASMA LAIDLAWII
STREPTOCOCCUS
;1 STAPHYLOCOCCUS
ot - ADENOVIRUSES

20 40 60 80 100
% relativni vihkosti



Vetrani

systemy prirozeneho vetrani infiltraci neumoznuiji
v podstate regulovat mnozstvi vetraciho vzduchu

RIZENE VETRANI S REKUPERACI

(Jako nezavislé vetrani soubézne s otopnou
soustavou, nebo teplovzdusné vytapéeni)

s rizenym podilem Cerstveho vzduchu bud rucne,
nebo automaticky (Cidla vihkosti, CO,, TVOC).



Vymeéna vzduchu v mistnosti

délka spar | davka vzduchu | nasobnost
1y oken (m3.h-1) vymeny
m3/m.s.Pa’67) (m) (h-4)

0,1 x 10 9,0 1,4 0,04
0,3 x 10* 9,0 4,1 0,13
0,5x 10* 9,0 6,8 0,22
0,7 x 104 9,0 9,5 0,31
1,0 x 104 9,0 13,6 0,44
1,4 x 104 9,0 19,0 0,62




CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov Cast 2:
Pozadavky

Intenzita vetrani
obytnych prostor (0,1) 0,3 az 0,6 h'!

»prirozeny privod a odvod vzduchu sparami
oteviracich prvku v plasti budovy nezajist'uje
vetrani mistnosti“



CSN 73 4301 Obytné budovy

. Vétrani odkazem na CSN EN 15665

« Vetrani prostor s plynovymi spotrebici
odkazem na TPG 704 01



CSN EN 15251 Vstupni parametry
vnitrniho prostredi pro navrh

a posouzeni energeticke
narocnosti budov s ohledem

na kvalitu vnitfniho vzduchu



Trvalé vetrani v dobeé pritomnosti osob

Vyména vzduchu

Obyvak a loznice

Odvadény vzduch (m3.h1)

Rt e hme | ht | me.hYm2 | me.n-Yos | kuchyh | koupelna | WC
| 1.8 |07] 50 36 100 72 50
! ieE e D8 e 6 25 72 54 36
1 13 |05]| 20 14 50 36 25

Nepretrzité vétrani, vyska interieru 2,5 m




Koncentraci CO, podle CSN EN 15251

Kategorie

Koncentrace CO, nad
venkovni koncentraci [ppm]

350

500

800




- CSN EN 15 665 Vétrani budov —
Stanoveni vykonovych kritérii pro
vetraci systémy obytnych budov - jsou
uvedeny Svycarské pozadavky na vetrani
bytl - davka vzduchu na osobu 30 m3.h-1,



CSN EN 15665

Vetrani budov - Stanoveni vykonovych
kritérii pro vétraci systémy obytnych
budov

\/Redukovam’/ provoz - vymeéna 0,2 h-1
v Min privod pro obyvaci pokoj a loznici 30 m3.h1
v’ Max privod pro loznici se 2 osobami 40 m3.h1

v’ P¥i extrémnich zimnich podminkach
loZznice 18 m3.h!



Pozadavky na vétrani obytnych budov
CSN EN 15665/ zména Z1

Trvale vetrani Narazové vétrani
(pratok venk. vzduchu) (pratok odsavaného vzduchu)
Pozadavek | Intenzita | Davka venk. | Kuchyné | Kou pelny | WC
vétrani | vzd./os [m3/h] [m3/h] [m3/h]
[h1] [m3/(h.0s)]
zakl. poz. dopl. kriterium
Minimalni
hodnota 0’3 15 100 50 25
Doporuc.
hodnota 0’5 25 150 90 S0

Pii dlouhodobé nepritomnosti Ize pripustit intenzitu vétrani 0,1 [h-]

(int.vétr. = jen venkovni vzduch, intenz.vymény vzduchu = venk. i obéhovy vzduch)



Podrobneé popsana koncepce vetrani:

> nucené podtlakove vetrani - pfivod

vzduchu pod tlakem veétracimi otvory, nuceny
odtah z hyg. zazemi a kuchyne

> hybridni vetrani - pfivod vzduchu pod
tlakem vetracimi otvory se stridavym rezimem
prirozeného a nuceného odvodu vzduchu
(kombinace prirozeného a nuceného vétrani k
zajisténi minimalni spotreby energie)

» nucené rovnotlaké vétrani se ZZT

+ priklady vypoctu pro zakladni
i narazoveé vetrani



* Privod vzduchu - do obytnych
mistnosti a kuchyni

* Odvod vzduchu z hygienického zazemi
a kuchyne

* Prevod vzduchu mezi mistnosti
(stéenové otvory, spary pode dvermi
(mrizky) ... - doporuceno dimenzovat
na rychlost proudéni < 5 m/s



Pro kvalitu vétrani je rozhodujici zpusob
privodu vzduchu:

v'VZT jednotkou

v'Vétraci stérbiny integrované do vyplini
okennich otvort
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Veétrani infiltraci sparami oken pro
budovy s novymi a rekonstruovanymi
okny nelze pouzit.

Odvod vzduchu pri narazovém vétrani
spolecnym vzduchovodem = uzaviraci
klapky.

Podtlakove vetrani = tésné vchodove
dvere do bytu.

Cirkulacni digestore — neni-li vyreseno
celkove vetrani kuchyne, nedoporucuji
se.



Rotacni vetraci hlavice pro odvod vzduchu, pro
jejich nizkou ucinnost, se nedoporucuji.

Pokud je vétraci systém rizen podle kvality
vzduchu, pak kritériem je koncentrace CO.,.

Koncentrace CO, je reSena odkazem
na CSN EN 15251



Koncentraci CO, podle CSN EN 15251

Kategorie

Koncentrace CO, nad
venkovni koncentraci [ppm]

350

500

800




ZKUSENOSTI

* Pro zajisteni hodnoty 1200 az 1500 ppm CO, postaci
19 m3/h €erstvého vzduchu na osobu pfi zakladnim
vetrani - plné dostacujici pro subjektivni vhimani
kvalitniho prostredi s omezenim rizik neunosného
vysouseni interiéru.

* Je vhodné dodrzet pricny obraz proudéni mistnosti, pri
vylouéeni pruvanu, proudovych zkratu a nevétranych
casti prostor.

« Celkova koncepce distribuce a pohybu vzduchu musi
vychazet ,,z produkce skodlivin v byte“, tj. maximalni
pozadavek na kvalitu vzduchu v obytnych prostorach -
az k WC, koupelnam a kuchyni. Zaroven se tim vytvari
pfirozena bariera proti Sireni odéru do obytnych prostor.



Vyhlaska ¢. 20/2012 Sb.

- mistnosti se spotrebici paliv:

musi byt zajisten privod venkovniho
vzduchu rovny minimalné prutoku

spalovaciho vzduchu pro jmenovity
vykon a typ spotrebicCe

CSN 15665 Z1
vétrani prostoru se spotrebiéi paliv
- TPG 70401



Plynoveé spotrebice v provedeni A

Mistnost se spotrebici typu A musi mit
alespon jednonasobnou vymenu

vzduchu, a to pri zavrenych oknech

a dverich

(odsavaci digestore)

TPG 704 01 Odbérna plynova zarizeni a spotrebi¢e na plynna paliva v budovach



Plynoveé spotrebice v provedeni B

S

TPG 704 01

Pri Ap = 4 Pa
1,6 m3.h1

na 1 kW
jmen. tep.prikonu




Vytvoreni podtlaku

HROZi NEBEZPECI PORUSENI TAHU KOMINA
A VRACENI SPALIN DO MISTNOSTI



Oxid uhelnaty CO

* vaze se s hemoglobinem a snizuje
okyslicovani krve

BN 7

* nizsi koncentrace — snadna,
unavitelnost, poruchy usudku, zavrate,
poruchy videni, poruchy
kardiovaskularni

7 7y

* vysSsSi koncentrace - priznaky otravy,
bezvedomi, kfece, poruchy dychani, smrt



Udrzba a ¢isténi VZT

Neni to jen vyména filtru !









Air duct

~ Ventilator
with grease
filter

air

Control box







CSN EN 15780 )
Vetrani budov — Vzduchovody — Cistota
vzduchotechnickych zarizeni

v" hodnoceni potieby ¢isténi (vizualné,
merenim);

v stanoveni éetnosti ¢isténi (obecné

pokyny);

vyber Cistici metody;

hodnoceni vysledku cCisteni.

N X



Typickeé aplikace trid Cistoty

Trida Typické aplikace

Cistoty

Nizka Mistnosti bez trvalé pritomosti osob napr.
sklady, technické mistnosti

Stredni Kancelare, hotely, restaurace, skoly, divadia,

obytné budovy, obchodni plochy, vystavni
budovy, sportovni budovy, obecné prostory
v nemochnicich a obecné pracovni plochy v
prumyslu

Vysoka |Laboratore, osetrovaci prostory
v nemochicich, reprezentac¢ni kancelare




Prijatelna uroven nahromadeéni prachu
v novych vzduchovodech (pri predani dila
od zhotovitele uzivateli)

Trida Cistoty

Prijatelna Uroven
usazeného prachu
Privodni, obéhovy

Prijatelna Uroven
usazeného prachu
Odvadéci

vzduchovod vzduchovod
Nizka <0,9 g/m? <1,8g/m?
Stredni < 0,6 g/m? < 1,8 g/m?
Vysoka < 0,3 g/m? < 0,9 g/m?




Doporucené intervaly kontrol podle tridy Cistoty
(pocCet mésicu)

Trida VZT Filtry | Zvlhcovace | Vzduchovody | Vyustky
Cistoty |Jjednotky

Nizka 24 12 12 48 48
Stredni 12 12 6 24 24
Vysoka 12 6 6 12 12

VZT jednotky vybavené zvihCovanim nebo adiabatickym
chlazenim by mély byt posuzovany nejméneé 2x rocneé
bez ohledu na vyuziti budovy




1 4 b 4

4 A4 r

L4 | 1
PLAN CISTENI(prikiad;

CINNOST CiL UKOLY
(priklady; seznam ukoll se stanovi pripad
od pripadu a je vysledkem posouzeni)
1. Karta€ovani a vysavani
1 Bisténi Dosazeni 2. Aplikace rozpoustédel a €isticich
IS e,?('o navrhového prostiredku
vymenikd prutoku vzduchu 3 Kartaéovani
a tepelného vykonu i )
4. Oplachnuti tlakovou vodou
5. Pouziti stlaceného vzduchu
Odstranéni zdroje |1. Kartacovani a vysavani do sucha
2 - |"akazyaZivin, 2. Aplikace &isticich prostredki - dezinfekci
Odtékani/Cisténi | které podporuji fw o s
kondenzatu mikrobialni 3. Kartacovani
znecisSténi 4, Oplachnuti a osuseni
] 1. Karta€ovani a vysavani
3 Cisteni Dosazeni 2. Aplikace rozpoustédel a éisticich
ventilatoru navrhového prostiedki
pratoku vzduchu a |3 kartaéovani

shizeni znecisténi
zarizeni

Oplachnuti a osuseni

5. Pouziti stlaéeného vzduchu - vSechny
lopatky a plast’




Stav zvihcovacu

Pro zvlh€ovace pro bezné pouziti plati pozadavky
a doporuceni uvedené v EN 13053:2006, 6.8, mezi
nez patri:

v 'vybér materialu;

v filtrace privadéného a odvadéného vzduchu;

v"mezni hodnoty obsahu bakterii;

v aprava vody;

v odtok;

v pouziti dezinfek€énich prostredk;

v opatreni proti pusobeni kapek;

v povrchova uprava skriné zvihéovace;

v’ kontrola a udrzba, véetné zaznamenavani.



Kvantitativhi metody pro prasné znecisténi

Metoda Jednotky [Poznamka
Odbér vzorku na filtr P ,
“NADCA/HVAC odsavaci méf. metoda | (9/M?) | Nejrozsifenéjsi, opakovatelna
—odsavaci/kartacova metoda

(g/m2) Efektivni pfi pouziti s rozpoustédly,
Stirani textilii potreba peclivého vazeni a tlaku
Odbér vzorku lepici paskou (g/m?) | Vhodna pro nizké urovné (< 4 g/m?)
Odbér vzorku gelovou paskou (%) Potreba specialniho zarizeni
Méreni tloust’ky usazeniny (um) Potreba specialniho zarizeni
Hrfebenova metoda (um) Potreba jednoduchého nastroje

Kvantitativni metody pro znecisténi mikroorganismy

Identifikace druhu schopnych

Kultivace vzorku prachu (CFU/g) .
kultivace
Kultivace vzorku kapaliny (CFU/mI)
Kultivace vorku stéru (CFU/m?)
wees s x . x Udava celkovy pocet zarodecnich
hetliapizodeciieibiich (spores/g) | bunék; nutnost zvlastni separacni

ve vzorku prachu

techniky

Kvantitativni analyza zbytk( ropnych latek (obvykl

e se neprovadi)

Kontaktni filtracni metoda

(mg/m?)

Analyza plynovym chromatografem

s infraéervenou spektroskopii




Narizeni viady ¢. 361/2007 Sb.,
kterym se stanovi podminky
ochrany zdravi pri praci

Provadeci predpis k zakoniku prace
(€. 262/2006 Sb.), nahrazuje predchozi
narizeni viady ¢. 178/2001 Sb., narizeni
vilady €. 523/2002 Sb. a narizeni viady
C. 441/2004 Sb., vymezuje rizika prace
v pracovnim prostredi a stanovuje
opatreni k jejich odstraneni nebo omezeni.



Narizeni viady ¢. 68/2010 Sb.,
kterym se meni
narizeni viady ¢. 361/2007 Sb.,

kterym se stanovi podminky ochrany
zdravi pri praci
ze dne 22.2.2010

ucinnost od 1.5.2010



Narizeni viady c¢. 93/2012 Sb.,
kterym se meéeni narizeni viady
¢. 361/2007 Sb., ve zneéni ......

ucinnost od 1.4.2012



Uvedeny:

 Limity fyzikalnich, chemickych
a biologickych ukazatelu vnitrniho
prostredi
(s vyjimkou hluku — NV ¢. 272/2011 Sb.
a neionizujiciho zareni — NV c¢. 1/2008
Sb. a 106/2010 Sh.)

 Pozadavky na vetrani



Definice pracovist’ (§ 3a)

* Nevenkovni pracovisté s neudrzovanou
teplotou

* Nevenkovni pracoviste s udrzovanou
teplotou

* Klimatizované pracovistée



Hodnoceni tepelného prostredi

Teplota vzduchu

Vysledna teplota kulového teplomeéru
Operativni teplota

Radiacni (salava) teplota
Stereoteplota (horizontalni rozdil teplot)
Vertikalni rozdil teplot

Korigovana teplota

Povrchova teplota

Asymetrie radiacni teploty

VVVVVYVYYVYY



Mikroklimatické parametry vnitfniho
prostredi

Pracovni prostredi Pobytové prostory

* Operativni teplota t, (°C)
» Stereoteplota tst (°C) $ ot

* Vysledna teplota ty (°C) * Vysledna teplota ty (°C)
* | Teplota vzduchu t, (°C) * | Teplota vzduchu t, (°C)
* Relativni vlhkost rh (%) * Relativni vlhkost rh (%)

* Rychlost proudéni * Rychlost proudéni
vzduchu v, (m.s?) vzduchu v, (m.s?)



Teplota vzduchu t, (°C)

Teplota v okoli
lidského téla
méfena jakymkoli

teplotnim cCidlem.




Vysledna teplota kuloveho teplomeru t, (°C)

je teplota v okoli lidského
tela mérena kulovym
teplomérem, ktera zahrnuje
vliv soucasného

pusobeni teploty vzduchu,
teploty okolnich ploch

a rychlosti proudeéni
vzduchu.

s
|
B
fi
f
)
n
i
n
#

Operativni teplota t, (°C)



Operativni teplota t, (°C)

je rovnomerna teplota Operatvi.teploa
t, [°C]

uzavrene cerne .

plochy, uvnitr kterée by
to= At, +(1-A),

t=t-A(t-t)

clovek sdilel salanim
a proudénim stejne

V‘['"v"sl ‘ < 0,2 |092"0v6 [096_1’0
| os [ o6 | o7

tepla jako v prostredi

skutechém
A=0,75.v 016



t,=At, +(1-A)t,

t, = [(t, +273)* + 2,9 . 108 v 08( 1 - t,)] 14— 273

t, je vysledna teplota kuloveho teploméru
o pruméru 0,10 m (Vernon-Jokl)

t,=[(ty +273)*+2,5.10% . v 00 (t, - t,)] 14273

t, je vysledna teplota kulového tep.
o pruméru 0,15 m (Vernon)
t. - teplota vzduchu (°C)
V, - rychlost proudéni vzduchu (m.s)



@
Stereoteplota ts; [°C]

smerova radiacni teplota merena kulovym stereoteplomérem,

ktera charakterizuje radiacni uc¢inek okolnich ploch

ve sledovaném prostorovém uhlu

stereoteplomer -
umoznuje vyhodnotit
vSesmérové pusobeni salani
a proudeéni a jeho

nerovhomernosti v prostoru




Povrchova teplota t_ [°C]

teplota namérena na povrchu téles
a stavebnich konstrukci

% teplota podlahy
Pocet nespokojenych
4 | (I
50+ | ||
| (.
| (.
20- [ I
\: : i
10 | ,
|
1 Sl ——
AN
1 ] A\ -tf
: ol \
1 | || I

5 10 15 20 25 30 35 t[°C]



Rozdil mezi teplotou vzduchu
a teplotou povrchu

» Optimalni cca 2 °C

» Vétsi nez 4 °C je jiz pocit'ovan
jako neprijemny



Tab. €. 2 Celorocné pripustné hodnoty mikroklimatickych

podminek - s vyjimkou ...
NV ¢. 361/2007 Sb.

. Operativni teplotat. (°C SR
Trida M P P o (C) v, Rh " t;’lr_“l‘;x
préce (W'm-z) to min to opt to max (m .S-l) (%) (g .Sm'l)

107
| <80 20 22+ 2 28 0,1-0,2 o5
la | 81105 | 18 |20+2| 27 | 01-02 135
a ] LY 1091
171

b 106-130 14 16 £ 2 26 0,2-0,3 30 1368

llla | 131-160 10 12+ 2 26 0,2-0,3 5045

b | 161200 | 10 |12+2| 26 | 02-03 399

" e 2639

Informace pro projektanty, provozovatele




V narizeni viady ¢. 361/2007 Sb. byl
pozadavek na dodrzeni
mikroklimatickych podminek uveden
»---S Vyjimkou mimoradnée tepleho dne.
Za mimoradne teply den se povazuje den,
kdy nejvyssi teplota venkovniho vzduchu
dosahla hodnoty vyssi, nez 30 °C.“
Narizeni viady €. 68/2010 Sb. pozaduje
dodrzeni teplotnich limitu celoro¢né, bez
ohledu na mimoradne teploty tropickych

dnu.



Tab. €. 3 Pozadavky na mikroklimatické podminky na nevenkovnim pracovisti
s neudrzovanou teplotou po cely kalendarni rok

NV ¢. 68/2010 Sb.

Operativni teplota t, (°C)

Y
Vysledna teplota kulového a_l
Trida M teplomeéru t, (°C) (m.s™) Rh
prace | (W.m?) (%)
to min to max
nebo nebo 2
tg min tg max
| <80 20 28 0,1-0,2
lla 81-105 18 27 0,1-0,2
30
lIb 106-130 14 26 0,2-0,3 az 70
llla | 131-160 10 26 0,2-0,3

U trida prace V

?



Tab. €. 3 Pozadavky na mikroklimatické podminky na nevenkovnim pracovisti

s neudrzovanou teplotou po cely kalendarni rok

NV ¢. 93/2012 Sb.

Operativni teplota t, (°C)

Vysledna teplota kulového

Trida M \Y; Rh
teploméru t, (°C 4
prace | (Wm?) P a (C) (m.s?) (%)
oy min Nebo tg min Lo max nebOtg
max
I <80 20 20 28 27 0,1-0.2
lla 81-105 18 18 27 26 0,01-0,2
l1b 106-130 14 14 26 32
0,05-0,3
lla 131-160 10 10 26 30 30
b 161-200 10 10 26 26 5 7
0.2-03 az 70
IVa |201-250 | 10 10 26 24 01-05
Vb 251-300 10 10 26 20
V 301 avice ]0 10 26 20 =




Tabulka &. 4a: Dlouhodobé a kriatkodobé inosna doba price - aklimatizovani muZi

Podminky: v=0,1 m.s™, t,2t,, th <70 %, 0,64 clo

r

Tida Doba prace podle celkového energetického brutto vydeje (W.an‘z)
!(‘ °C) prace I la ' ITb [la IIb IVa IVb | v
| W.m? 80 105, 130 160 200 2s0| 300i 350
i brutto | !
% 20 |[sm 480| 480 480 4 403| 323|232 188
: max 480| 480. 480: 48 403 323 151 47
22 |sm 480 480 480! 48 403 323 218 179
max 480 480 4380 48 403 323 87 38
24 [sm 480! 480°  480] 480 403 282 2070 171
. max 480| 480 480 48 403 282 61 32
| 26 [sm 480| 480 480| 48 403| 245|196 163
max 480| 4801 480 48[ 403| 157 47, 27
| 28 |sm 480| 480: 480! 4s0| 352 230] 186! 156
, max 480 480° 480 480 352 83 37! 24
! 30 |sm 480 480 480 468 280 217 177" 150
§ max 480 480 480 468 280 56 30! 21
32 [sm 480 480 480 348 262 205 169: 144
3 max 480 480_ 348 111 41 25! 18
' 34 [sm 480| 480  392| 308 245 195 161' 138
i_’_mg_vdﬁqdﬁd! 392|151 59 31 21 16
| 36 |sm 385!  433: 351 287| 230 185 154! 132
! max 385 433 130 66 38 24 17 14




+ Vratila se vyjimka pro mimoradne teply
den

- Nejsou definované bezpecnostni
prestavky

- Problém aklimatizovany
a neaklimatizovany pracovnik



X X X X

Mikroklima

Optimatni

Pripustné
Dlouhodobé unosfié pripustné
Kratkodobe (ysﬁé pripustné



Tab. €. 3 Pozadavky na mikroklimatické podminky na nevenkovnim pracovisti

s neudrzovanou teplotou po cely kalendarni rok

NV ¢. 93/2012 Sb.

Operativni teplota t, (°C)

Vysledna teplota kulového

Trida M \Y; Rh
teploméru t, (°C 4
prace | (Wm?) P a (C) (m.s?) (%)
oy min Nebo tg min Lo max nebOtg
max
I <80 20 20 28 27 0,1-0.2
lla 81-105 18 18 27 26 0,01-0,2
l1b 106-130 14 14 26 32
0,05-0,3
lla 131-160 10 10 26 30 30
b 161-200 10 10 26 26 5 7
0.2-03 az 70
IVa |201-250 | 10 10 26 24 01-05
Vb 251-300 10 10 26 20
V 301 avice ]0 10 26 20 =




Pripustné hodnoty nastaveni mikroklimatickych

podminek pro klimatizovana pracovisteé tridy | a lla

Klimatizovana pracovisté
Nastaveni vytapéni Nastaveni chlazeni
M S Tepelny odpor odévu | Tepelny odpor odévu Va_ Rh
S | [W.m™] [m.s™| [%0]
‘s 2 1,0 clo 0,5 clo
= S
_g %‘J tomin tomin tomin tomin
> E; (tgmin) (tgmin) (tgmin) (tgmin)
= <o °Cl | [°C] °C]
A o [ ) =10
+1.5
1| <80 | B 2 £l 2 1,0
C +2.5 23
-2,0 -2.,0 0,05 30 az
1.0 +1.0 az 0,2 70
- +1.5
Ma | 81-105 | © 20 £l 20 +1.0
C +2.5 +2.5
-2,0 -2,0




Vliv vertikalniho rozlozeni teplot

%

Pocet nespokojenych

50*

-




Pripustny vertikalni rozdil mezi vyslednou teplotou kulového teploméru
na urovni hlavy a kotniku

t, na Grovni (t, hlava — t, kotnik) [°C]
h[loi;v]y kategorie A,B | kategorie C
19 0,0 0,5
20 0,0 1,0
21 0,0 1,5
22 0,5 2.0
23 1,5 3,0
24 2.5 3,5
25 3,5 4,5
26 4,5 55
27 5,5 6,5




Pripustné horizontalni rozdily mezi stereoteplotou a vyslednou
teplotou kulového teplomeru [A(t -t;)] na urovni hlavy

Ptipustny horizontalni rozdil A(t.-t,) [°C]
tg hlava vUéi chlad. povrchu vuéi tep. povrchu
C] kat. A,B | kat. C kat. A,B | kat. C

19 0,4 0,9 6,8 8,1
20 0,1 -1,2 6,6 7,9
21 0,3 1,6 6,2 7,5
22 -0,9 -2,2 5,6 6,9
23 -1,6 -2,9 4,9 6,2
24 -2,5 -3,8 3,9 5,3
25 -3,6 -4,9 2,9 4,2
26 -4,6 -6,2 1,9 3,2
27 6,1 7,4 0,6 1,9




Zmeény v chladoveé zatezi

NV c. 68/2010 Sb.

NV c. 93/2012 Sb.

Teplota |Doba prace | Teplota Doba prace
ty [°C] [min] ty [°C] [min]
13az 4 max 180 - -
4 az -10 max 120 4 az -10 | max 120
-10 az -30 | max 75 -10,1 az -20| max 60
- 20,1 az -30| max 30

4 °C a nizsi — bezpe€nostni prestavky min 10 min




Pitny rezim

Ochranny napoj se poskytuje, jestlize ztrata
tekutin potem a dychanim za smeénu je vyssi
nez 1,25 litra (nahrada 70 % ztraty).

Max ztrata za 8hod. smenu je 3,9 litru.

Max ztrata za delSi sménu je 3,9 litru + 20 %
a nesmi byt prekracovany kratkodobée
pripustné doby prace.



NV c. 68/2010 Sbh.

Trida | Priklady Cinnosti M Ztrata
prace [W.m=] | tekutin
v litech
za 8hod
Prace vsedé s minimalni pohybovou
aktivitou (kancelarské
I <80| 0,90

administrativni prace, kontrolni
¢innost v dozornach a velinech),
prace vsedé spojena s lehkou
manualni praci rukou a pazi, psani
na stroji, prace s PC, jednoduché
Siti, laboratorni prace, sestavovani
nebo tridéni drobnych lehkych
predmétii.




Pozadavky na teplotu vzduchu ta pro ucely
poskytovani ochranného napoje pri zatezi teplem ...

Teplota vzduchu pfri relativni vihkosti do 70 %

a rychlosti proudéni vzduchu do 1 m/s

TF. prace M [W.m~] t, max [CCl

80 34

a 81-105 34
0 106-130 26
a 130-160 24
b 161-200 24

Va 201-250 24

VDb 251-300 24

V 2 300 24




Trida M Nahrada tekutin za sménu pri Teplota, pfFi niz je
prace [W.m=2] | ztraté tekutin 1,25 litrt a vice dosazeno max.pripustné
ztraty tekutin 3,9 1/8 hod
t It [°C] litry/(litry/°C) ¢/t oc] | Nahrada
oty yitry oty L vody [litry]
| 80 31a236 | 0,9a22,7/(0,36) | . o |
pripustna
. . neni
lla 81-105 27 az 34 0,9 az 3,1/(0,24) . .
pripustna
b 106-130 24 az 32 0,9 az 2,8/(0,24) 233
llla 130-160 20 az 29 0,9 az 2,8/(0,21) 2 30 3.1
llIb 161-200 16 az 27 0,9 az 2,8/(0,17) 2 28
IVa 201-250 15 az 24 1,2 az 3,0/(0,20) 225
Vb 251-300 15 az 21 1,6 az 3,0/(0,23) 2 22
V > 300 15 az 17 2,2 az 3,0/(0,40) 218




Priklad:

Stanovte nahradu tekutin pro tridu prace
lllaat, =27°C

- Rozpéti teplot pro llla je 20 az 29 °C =
rozdil 9 °C

- Tomu odpovida nahrada 0,9 az 2,8 litru
= rozdil 1,9 litru; 1,9 : 9 = 0,21 litru/°C

- Rozdil t, — spodni limit je 27 - 20 =7 °C

Nahrada tekutin za osmihodinovou
sménu je 0,21 x 7 = 1,47 +0,9 = 2,4 litru



§ 41 Minimalni mnozstvi venkovniho vzduchu
privadeného na pracoviste musi byt:

a) 25 m3/h na zaméstnance na pracovisti bez
vzniku skodlivin

b) 50 m3/h na zaméstnance
vykonavajiciho praci prevazne vsede,
c) 70 m3/h na zaméstnance
vykonavajiciho praci prevazne ve stoje
a v chuzi,
d) 90 m3/h na zaméstnance
vykonavajiciho tézkou fyzickou praci.
(nebo vypocéet — dodrzeni limitu)



V mistnosti, kde je povoleno/kom"e{i, se zvysSuje
mnozstvi privadeného vzduchu

0 10 m3/h podle poctu pritomnych osob. Celkové
mnozstvi vetraciho vzduchu se urcuje podle
nejvyssiho pocCtu osob soucasne uzivajicich
prostor.

Pro pracoviste s pristupem verejnosti se zvysuje
mnozstvi privadeného venkovniho vzduchu
umerneé predpokladaneé zatézi 0,2 az 0,3
osoby/m? nezastavéné podlahové plochy

mistnosti.

ri venkovnich teplotach vyssich nez
nizSich nez 0 °C muze byt mnozstvi venkovniho

vzduchu zmenseno, nejvyse vsak na polovinu.
Jsou stanoveny pozadavky na havarijni vetrani




§ 42 Nucene vetrani

(1) Nucene veétrani musi byt pouzito vzdy,
pokud prirozené vétrani prokazatelne
nepostacuje k celoroénimu zajisténi ochrany
zdravi zaméstnance.

(5) Nanosy a necistoty, ktere by mohly
znecistovat ovzdusi pracoviste, a tim
predstavovat riziko pro zdravi zamestnance,
musi byt neprodlené odstranovany.




Jsou stanoveny podminky pro pouziti
obéehovéeho vzduchu spolu s podilem
venkovniho vzduchu, ktery nesmi byt nizsi
nez davky vzduchu na osobu stanovene

v § 41 pfi nuceném vétrani a pri pouziti
klimatizace nesmi podil venkovniho
vzduchu klesnout pod 15 % celkoveho
mnozstvi privadeného vzduchu. Pouzity
obéhovy vzduchu musi byt vycCistén tak,
aby neobsahoval chemicke latky nebo prach
v koncentraci vyssi nez 5 % jejich
pripustneho expozicniho limitu.



Jsou upraveny nejvyssi pripustné limity
pro nekteré chemicke latky a pridany
limity pro dalsi latky = problem

s oznacenim drazdivych latek:

Drive D, nyni | (D jsou oznaceny latky
vstrebavajici se kuzi) — neni vysvétleno
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Bez dostatecné
VETRAN
nelze zajistit
kvalitni vnitrni
prostredi budov
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Dékuji za pozornost



