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Tepelna ztrata vétranim podle CSN EN 12831-1

Heat Loss by Ventilation According to CSN EN 12831-1

Cldnek popisuje princip vypoctu tepelné ztréty vétranim podle aktudiné platné normy CSN EN 12 831-1
s komentdrem. Norma obsahuje zjednoduSeny a univerzalni vypocet. V ¢lanku jsou diskutovdny nékteré
tdaje pro vypocet tepelné ztraty vétranim obalkou budovy. Vypocet tepelné ztraty vétranim je aplikovan na
jednoduchém prikladu rodinného domu s nucenym rovnotlakym vétranim.
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The article presents the principle of calculating the heat loss by ventilation according to the currently
valid CSN EN 12 831-1 standard, with an explanatory commentary. The standard contains a simplified
and universal calculation method. The article discusses some data for calculation of the heat loss by
ventilation through the building envelope. The calculation of heat loss by ventilation is applied to a simple

example of a family house with forced equal-pressure ventilation.
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V roce 2017 vesla v platnost norma CSN EN 12831-1, kterd byla v roce
2018 opatiena ¢eskym prekladem [7]. Proti pfedchozi normé CSN EN
12831 z roku 2005 [8] obsahuje aktudlni verze novy vypocetni postup
stanoveni tepelné ztraty vétranim, ktery je ale znacné nepfehledny. Nor-
ma obsahuje zjednoduSeny a univerzalni vypocetni postup, ktery se rea-
lizuje pro:

O budovu (build),

Q zonu (2),

Q prostor — mistnost (i).

Ze zkuSenosti se ukazuje, Ze vypocet realizovany pro zénu nema pfilis
praktické uplatnéni. Ve vétsiné pripadl slouzi vypocet tepelnych ztrat
soucasné i k navrhu otopnych ploch v daném prostoru. Nasleduijici vy-
svétlujici text se zaméFuje na vypocet vztahujici se k prostoru — mistnosti.

Pozn.: V textu tohoto prispévku je pouZito znaceni, které odpovida kon-
vencim zavedenym v Casopisu VWI. Objemovy priitok vzduchu je oznacen
V [m%/h] (v normé q), tepelnd ztrdta Q [W] (v normé @), teplota t [°C]
(v normé 6) a vytokovy soucinitel otvoru u [-] (v normé C,). Indexovani
velicin je zachovano.

ZJEDNODUSENY VYPOCGET

ZjednoduSeny vypoGet se pouZije pro objekty bez nuceného vétrani
s vysokou mirou vzduchotésnosti n,; (pozn.: vysokd mira vzduchotés-
nosti neni na narodni drovni definovana), kdy je mozné infiltraci vzduchu
netésnostmi v obdlce budovy zanedbat. V takovém pfipadé se tepelna
ztrata vétranim stanovi pouze na zakladé minimalniho pritoku vétraciho
vzduchu.

Q= V. ini PG, (tint,i - te) (W] M
kde je:
4 minimalni pritok vétraciho vzduchu privadéného

v,min,i

do mistnosti [m¥h],

P hustota vzduchu pfi vnitini vypoctove teploté ¢ . [kg/m?,
c, merna tepelnd kapacita vzduchu pfi ¢ . [Wh/(kg.K)], ¢, = 0,34
L vnitini vypoCtova teplota vytapéného prostoru [°C],
t venkovni vypoctova teplota [°C].
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Minimalini priitok vétraciho vzduchu se stanovi jako:

Vv,min,i = nmin,iVi [mS/h] (2)
kde je:

N Minimaini intenzita vétrani [h],

v vnitfni objem mistnosti [m?].

Norma CSN EN 12831-1 stanovuje minimalni intenzitu vétrani v obyt-
nych a pobytovych mistnostech pro vypocet tepelnych ztrét n_ = 0,5 h™.
Pro mistnosti pomocné a vnitfni mistnosti bez oken (napf. chodby) je
n.=0h"

UNIVERZALNI VYPOCET

Univerzalni vypoCet se pouZije v pfipadé, Ze je prostor (zéna nebo budo-
va) vybaven nucenym vétranim, nebo pokud budova nedosahuje pozado-
vané vzduchotésnosti a infiltrace vzduchu ovliviiuje vyslednou tepelnou
bilanci. Tepelnou ztratu vétranim zpdsobuje:

Q pritok vzduchu obélkou budovy,

Q priitok vzduchu nucenym vétranim,

Q priitok prevadéného vzduchu.

Tepelna ztrata vétranim prostoru se urci jako:

Ov,i = Ov,env,i + Ov,sup,i + Ov,transfer,i [W] (3)
kde je:

Qe tepelnd ztrata vétranim obélkou budovy [W],

Qygupi tepelnd ztrata nucenym vétranim [W],

Qypanser;  tePEINA ztrata pfevodem vzduchu ze sousedni mistnosti [W].

1. Tepelna ztrata vétranim obalkou budovy

Tepelna ztrata vétranim obalkou budovy zohledriuje pritok vzduchu zp(-
sobeny podtlakem, infiltraci, vétracimi otvory a rozlehlymi stavebnimi
otvory (napf. viezdovymi vraty). Tento priitok se porovnava s minimalnim
priitokem vétraciho vzduchu, ktery musi byt zajistén. Tepelnd ztrata vét-
ranim obalkou budovy se stanovi nasledovné:
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av,env,i = maX(Vv,env,i + Vv,open,i; |/v,min,i - |/v,techn,i )pcp (tint,i - te) [W] (4)

kde je:

/e DIt venkovniho vzduchu prostupujiciho obalkou budovy do
mistnosti [m®h],

Vmpenyi priitok venkovniho vzduchu privadéného rozlehlymi (otevienymi)
otvory [m¥h],

% prlitok venkovniho vzduchu pfivadéného do mistnosti pro tech-

v,techn,i

nické systémy [m/h].

Stanoveni pritoku vzduchu obalkou budovy
Priitok venkovniho vzduchu prostupujiciho obalkou budovy do mistnosti
se stanovi jako:

. % .
Vv,env,i = %mm(v\/ env.2> Vv,leak+ATD,ifdir,z ) +
Vvenvz _Vvin-a Z 17
""V—fdd veak + ATD [m3/h] )
kde je:
V, oz priitok venkovniho vzduchu prostupujiciho obalkou budovy
do zony [m¥h],
V,iraes,  Pritok venkovniho vzduchu vnikajiciho do zény dodatecnou
_ infiltraci,
V,jeaenro;  Priitok venkovniho vzduchu vnikajiciho do prostoru

netésnostmi a vétracimi otvory pro pfirozené

vétrani [m3/h],
. soucinitel orientace zony (f, , = 2) [-].
Priitok venkovniho vzduchu prochazejiciho obélkou budovy do zény
V, e mlZe byt zpiisoben jednak podtlakem, ktery vytvafi vzduchotech-

nika, a dale pfirozenym proudénim vzduchu do budovy infiltraci a vétra-
cimi otvory (napt. fasadnimi mfizkami).

Vv,env,z =max (V\/,exh z + chombz Vvsup,z;o) + l/.v,inf-add,z [m3/h] (6)
Kde je:
4 priitok nucené odvadéného vzduchu ze zény [m3/h],

v,exh,z
V e, Pritok nucené pivadéného venkovniho vzduchu do zény [m?/h],
vamZ priitok spalovaciho vzduchu nebo jiného vzduchu potfebného
pro technické systémy [m%/h].
Priitok vzduchu proudiciho do budovy dodateénou infiltraci se sta-
novi dle vztahu:

Vv,inf-add z (Venv 50Aenvz VVATD,SO,Z )fqv,zfe,z [m3/h] (7)
kde je:
V5o Mérnd privzduSnost obalky budovy pfi rozdilu tlakd

50 Pa [m¥/m?h],

V, 0,50, Priitok venkovniho vzduchu prostupujiciho do zény vétracimi
otvory pro pfirozené vétrani pfi rozdilu tlak(i 50 Pa [m?/h],

f..  soucinitel objemového pritoku [-],

£, opravny soucinitel zohlednujici dodatecny rozdil tlakl

zplsobeny nerovnotlakym vétranim [-].

Soucinitel f , nabyva, podle tabulky B.8 uvedené v normé, hodnot 0,03
az0,11; soucm|tel f se stanovi podle vztahu:

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2021

Vytapéni — Heating

1
f.= 7 [ ®)
ffac,z [ Vv exh,z + Vv .comb,z |/v ,Sup,Z ]

f V A +VVATD5()Z

v,z env,50 ‘env,z

1+

kde je:
T opravny soucinitel zohledfujici pocet nechranénych fasad [-].
V pfipadé, Ze poCet nechranénych fasad je vétSinez 1, je £

a2 = 8- Projednu
nechranénou fasadu se voli £, , =12 v souladu s CSN EN IS0 13 789 [4].

Priitok vzduchu netésnostmi (index ,leak*) a vétracimi otvory (index
,ATD“) do prostoru se stanovuje jako pomérna ¢ast z pfislusného pri-
toku do zony (2):

V _ V Aenv,i + V V\/,ATD,design,i
v,leak+ATD,i — Yv,leak,z V,ATD,z
env,z v,ATD,design,z

[m*/h] ©)

kde je:
AenVI plocha obalky mistnosti [m?],
plocha obalky zény [m?].

env v4

Pozn.: Pojem ATD (Air Terminal Device) se v praxi vztahuje i na vyustky
riizného typu pouZzivané ve vzduchotechnice. V normé je pojem vyuZivan
pouze pro otvory (mfizky) slouZici pro pfirozené vétrani.

Priitok vzduchu netésnostmi v obélce budovy je:

Vv,leak,z = (1 - aATD,z )Vv,env,z [ms/h] (1 0)
Priitok vzduchu vétracimi otvory pro pfirozené vétrani:
Vv,ATD,z = aATD,zvv,env,z [m3/ h] (11)

Pomér (autorita) &, , vyjadiuje podil pritoku vzduchu proudiciho do
z0ny vétracimi otvory k celkovému pritoku pfirozené privadéného vzdu-
chu do z6ény pfi tlakovém rozdilu 50 Pa:

I/.vATD 50,2 [_]

+V A

env,50” ‘env,z

2= (12)
w |/\/,ATD,SOZ
Mérnou priivzdu$nost obalky budovy pii tiakovém rozdilu 50 Pa Ize ode-
Cist z tabulky B.6 pfedmétné normy. Hodnota an 5 S pohybujev rozmezi
2 a7 12 [m¥h.m?. Pro vétsinu budov v CR, u kterych se neprovadi zkouska
vzduchotésnosti, bude podle uvedené tabulky V. =6az12m¥h.m? coz

env,50
jsou hodnoty pomérné vysoké (viz diskuze).

Pro praktické vypocty se doporucuije pritok vzduchu V

: [ so Stanovit podie
rovnice:

venv 0= n50Vbul|d [m3/h.m?] (13)
’ env,build

kde je:

n, intenzita vétrani pfi rozdilu tlakd 50 Pa [h],

V . vnitfni objem vzduchu budovy [m?],

build

Aenv,build plocha obalky budovy [m?].

Plocha obalky budovy A, . ., pro ucely stanoveni privzdusnosti budovy
je dle normy CSN EN IS0 9972 [6] definovana jako plocha povrchu véech
stén vytapéného prostoru, které jsou v kontaktu s venkovnim prostfedim
vé. podlahy nad zeminou. Uréuje se z vnitfnich rozméra.
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Priitok vzduchu otvory pro pfirozené vétrani pii tlakovém rozdilu
50 Pa se stanovi prepoctem z ndvrhového objemového priitoku pfi navr-
hovém rozdilu tlaku:

leak,z
Vv,ATD,SO,z = Vv,ATD,design,z - =
ATD,design,z

0,67
. 50 \" .
= Vv,ATD,design,z [_j =543V, (14)

v,ATD,design,z

kde je:

V. amesnz  N@vrhovy priitok venkovniho vzduchu vétracimi
otvory [m%h],

4 tlakovy exponent = 0,67,

leak,z

APyip gesign, NAVrhovy rozdil tlaki = 4 [Pa].

Stanoveni priitoku vzduchu pro technické systémy

Tento priitok vzduchu v sobé zahrnuje nucené vétrani prostoru, vzduch
prevadény a vzduch potfebny pro spalovani, nebo jinak spotfebovany
vzduch:

Vv,techn,i = maX<Vv,sup,i + K/,transfer,ij;vv,exh,i + Vv,cumb,i) [mg/h] (1 5)
kde je:
Vg préitok venkovniho vzduchu nucené privadéného
_ do mistnosti [m*/h],
Viwanstery  Prétok prevadéného vzduchu z mistnosti
do mistnosti / [m%h],
V, oxn, priitok nucené odvadéného vzduchu z mistnosti [m3/h],

priitok spalovaciho vzduchu, nebo vzduchu odvadéného
z mistnosti jinym technickym systémem [m%h].

v,comb,i

Stanoveni pritoku vzduchu rozlehlymi (otevienymi) otvory

Vypocet priitoku vzduchu rozlehlymi (otevienymi) otvory je uveden v pfi-
loze G predmétné normy CSN EN 12831-1 [7]. S ohledem na rozsah pfi-
spévku je v tomto odstavci popsan pouze principialni pristup k vypoctu.

Pritok vzduchu otvorem vyvolany pfirozenym vztlakem pro jedno-
stranné vétrani je:

I/.v,open,fac,th,i = %/qupen %3600 [m3/h] (1 6)
Pro oboustranné vétrani pak:
. 2gh, , At
Vs s = s, | 25023600 m (1)
kde je:
u vytokovy sou€initel otvoru (pro pIné oteviené otvory
u=061[],
A onae; UCINNA plocha otvoru v mistnosti pro jednostranné vétrani [m?],
A, ucinna plocha velkych otvorli pro oboustranné vétrani [m?),
g tihové zrychleni [m/s?],
h priimérna vyska otvord v mistnosti (i) pro jednostranné
vétrani [m],
h,,.  primérny vyskovy rozdil mezi stfedy ploch otvord ve fasadé

orientované smérem 1 a 2 [m],
T venkovni vypoctova teplota [K],
At rozdil mezi vnitfni a venkovni vypoctovou teplotou [K].

V literatufe [2] je vztah (16) uveden ve tvaru:

gh(pe _pi)
Pe

Vv,open,fac,th,i = g:qupen

3600 [m3/h]

kde je:
p, hustota venkovniho vzduchu [kg/m?,
p,  hustota vnitfniho vzduchu [kg/m?.

Priitok vzduchu vyvolany tcinkem vétru pro jednostranné vétrani je:

Vv,open,fac,w,i = 0’05Aopen,fac,ivfac 3600 [mS/h] (1 9)
Pro oboustranné vétrani pak:
Vv,open,fam -2,W,i = IUAeff,i ACp Vfac 3600 [m3/h] (20)

kde je:
v,, mistni priméma rychlost vétru v okoli fasady [m/s],
AC, rozdil mezi tlakovymi souCiniteli na navetrné a zavetrné strané [-].

Celkovy priitok vzduchu rozlehlymi otvory pro pfislu$né orientovanou
fasddu bude:

Vv,open,fac,i = \/V\fopen,fac,th,i + V.v,zopen,fac,w,i [m3/h] (21)
Vysledny priitok rozlehlym otvorem pak bude:
|/v,open,i = max(%,open,fam,i + Vv,open,facz,i;Vv,open,fam -2,i) (22)

kde 1 a 2 jsou Gisla protilehlych faséad.

2. Tepelna ztrata nucenym vétranim

Tepelna ztrata vétranim zpidsobena nucenym pfivodem venkovniho
vzduchu se stanovi jako:

av,sup,i = |/v,sup,ipcp (tint,i - trec,z) [W] (23)
kde je:

V.  Pritok nucené pfivadéného venkovniho vzduchu [m¥h],
t teplota vzduchu za vyménikem ZZT [°C].

rec,z

Pozn.: Intenzitu vétrani v obytnych budovdch stanovuje norma CSN
EN 15665/Z1 [9] v rozsahu 0,3 aZ 0,5 h'" pro obytné mistnosti.

Tato Cast tepelné ztraty vétranim se zapocita do tepelné ztraty mistnosti
tehdy, pokud je hrazena otopnou soustavou v mistnosti, tj. pokud vétraci
zafizeni nedohfiva vzduch na poZadovanou vnitfni vypoctovou teplotu
t .- Typickym piikladem je nucené vétrani rodinného domu se zpétnym
ziskavanim tepla, kdy vzduch po priichodu vyménikem zpétného ziska-
vani tepla (ZZT) neni v jednotce dohfivan a je pfivadén do prostoru — viz
diskuze.

V pfipadé, Ze vétraci zafizeni pokryva tepelnou ztratu vétranim (dohfiva
vzduch na t . v ohfivaci), nezapocitava se tato Cast do tepelné ztraty
mistnosti, ale musi byt zapo€itana do celkové tepelné bilance budovy pro
stanoveni tepelného vykonu zdroje tepla. Vice o navrhu ohfivace ve VZT
v souvislosti s pokrytim tepelné ztraty viz literatura [2].

Priitok venkovniho vzduchu V, qp; V TOVNICI (23) predstavuje navrhovy

priitok vzduchu pro trvalé vétrani (nikoliv ndrazové).
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Teplota vzduchu za vyménikem zpétného ziskavani tepla tes € stanovi

z definice teplotniho faktoru (U¢innosti) zpétného ziskavani tepla:
Z‘rec,z Nte,o 77rec,z (texh,z te,O) [DC] (24)
kde je:

t teplota odvadéného vzduchu [°C],

xh,z
a venkovni vypoctova teplota v misté stavby [°C],

Lo
teplotni faktor (4€innost) zpétného ziskavani tepla [-].

77I'EC,Z

Pozn.: Venkovni vypoctova teplota vs. teplota venkovniho vzduchu: Vy-
pocet tepelné ztraty pracuje s venkovni vypoctovou teplotou, ktera je
uvedena v ndrodni priloze CSN EN 12 831-1. S ohledem na akumulacni

loty venkovniho vzduchu ve sledovaném obdobi [1].

Projektanti vzduchotechniky nepracuji s primérnou teplotou, ale pro
vypocet tepelné ztraty vétrdanim, kterd slouZi pro ndvrh ohfivace, pouzi-
vaji minimalni teplotu venkovniho vzduchu. Ta se od venkovni vypoctové
teploty lisi, zpravidla je 0 3 aZ 5 K niZsi. Parametry venkovniho vzduchu
pro dimenzovani vyménikd tepla jsou uvedeny v CSN 12 7010/Z1 [11].

3. Tepelna ztrata prevodem vzduchu
Tepelnd ztrata pfevodem vzduchu se stanovi:

Ov,transfer,i = Vv,transfer,ijp Cp (tint,i - ttransfer,ij) [W] (25)
kde je:

V, yansiry  PTOLOK pevadéného vzduchu [m¥h],

t teplota prevadéného vzduchu [°C].

transfer,ij

Pfikladem tepelné ztraty pfevodem vzduchu v RD je situace, kdy je
z koupelny s vnitfni vypoctovou teplotou 24 °C odvadén vzduch, ktery je
pfisavan z vedlejSi mistnosti vytapéné na 20 °C (viz pfiklad).

PRIKLAD VYPOCTU

Predmétem navrhu je jednopodlazni rodinny diim (tzv. bungalov) umis-
tény na okraji Prahy bez vyraznych zdrojli znecisténi, v husté zastavbe,
kde Ize predpokladat vyrazné stinéni. Rodinny diim obyva Gtyrclenna
rodina — 2 dospéli a 2 déti. Plidorys rodinného domu (RD) je zndzornén
na obr. 1. VnéjSi rozméry domu jsou 15,7 x 8,9 m, svétla vySka pod-
lazi 2,7 m. Rodinny diim je vybaven nucenym rovnotlakym vétranim,
které zajiStuje vétraci jednotka se zpétnym ziskavanim tepla. Nucené
vétrani rodinného domu je navrzeno tak, aby v obytnych mistnostech
byla zajisténa alespori doporuéend intenzita vétrani 0,5 h*' podle CSN
EN 15665/Z1 [9].
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Fig. 1 Floor plan of the family house
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Tab. 1 Tabulka mistnosti s priitoky vétraciho vzduchu pro trvalé vétrani
Tab. 1 Table of rooms with ventilation air flow rates of continuous ventilation

. Vnitini Trvalé vétrani
Plocha | Objem inoctova
Mistnost podiahy | mistnosti vg;p ot Pfivod | Odvod
Istnos s v €piola | vzduchu | vzduchu
[m2] [mS] emt,i vsup,i vexh,i
CCl | iy | m¥m
1.01 OBYVACI POKOJ + 36 97.2 20 55 40
+ KK
1.02WC 2,1 5,7 20 - 25
1.03 ZADVERI 8,4 22,7 20 - 10
1.04 LOZNICE 12 32,4 20 40 -
1.05 POKOJ 1 12,8 34,6 20 20 -
1.06 POKOJ 2 12,6 34,0 20 20 -
1.07 WC, KOUPELNA 9,2 24,8 24 - 50
1.08 TECHNICKA M. 49 13,2 20 - 10
1.09 SPiZ 3.1 8,4 20 - -
1.10 CHODBA 9,4 25,4 20 - -
CELKEM 111 298 - 135 135
Tab. 2 Vstupni hodnoty
Tab. 2 Input values
0dkaz na
Veliéina Znacka |Hodnota| CSNEN Poznamka
12 831-1
Venkovni Wpoctova |4 oe | 45 | tapulka NA1
teplota e
Prevazujici vnitini o ) )
vypoctova teplota £ °C] 2 pode projektu
Vnitfni objem 3 )
vzduchu v budové 2V m] 298 tab. 1
minimalni hodnota
Minimdlini intenzita » pro obytné mistnosti
vétrani Mg V1051 B211 | 0 6on EN 15665/
/Z1je 0,3 h
Intenzita vétrani pfi ; 6.3.3.4/ X )
rozdilutiaki 50Pa | "o | T8 | ounice (32) |Podle CSN 730540-2
Teplotni faktor ZZT Nres %] 80 lidaj vyrobce
, , . o | AP
Navrhovy rozdil tlaki ATD design,z 4 B.2.13
[Pa]
Navrhovy pritok v
venkovniho vzduchu | *vATDgesignz 0 - podle projektu
M [m¥h]
vétracimi otvory
Priitok privadéného
venkovniho vzduchu Ysupz 135 - tab. 1/podle projektu
) [m¥/h]
do zony
Priitok odvadéného i ) )
vzduchu ze z6ny [moh] 135 tab. 1/podle projektu
Priitok spalovaciho . i .
vzduchu aj. [m3/h] 0 pode projektu
S9UC|n|teI orientace e 5 B.2.15
z6ny itz
Opravny soucinitel
zohledniujici pocet faoz 1] 8 B.2.16
nechranénych fasad
Soucinitel
objemového priitoku fu 1] 0,03 B.2.12
Tlalfovy e)fponent [ 0,67 B.2.14
netésnosti leak;z
81




Vytapéni — Heating

V tab. 1 je uveden seznam mistnosti feSeného rodinného domu vc¢. za-
kladnich parametr(i a priitok( nucené privadéného venkovniho vzduchu
pro zajisténi trvalého vétrani.

Vstupni hodnoty

V tab. 2 jsou uvedeny vstupni hodnoty vypoctu tepelné ztraty vétranim
ve. odkazu na zdroj informaci. Zakladem pro vypocet je volba vzducho-
tésnosti i, méfeni nebylo realizovano. Pro feSeny diim byla zvolena
hodnota n = 1,5 [h™"] (viz diskuze). Jedna se o béznou vystavbu rodin-

ného domu typu bungalov.

Vypocet diléich pritokt vzduchu

Na zékladé vstupnich hodnot (tab. 2) se stanovi objemové priitoky vzdu-
chu a dalSi parametry pro feSenou zonu (tab. 3). Zénu tvofi skupina
mistnosti, ktera je podle navrhu propojena vnitfnim vzduchem (napfiklad
otevienymi dvefmi). V tomto pfikladu tvofi zoénu rodinny diim. Plocha
obalky budovy je stanovena z celkovych vnitinich rozméri, podie CSN EN
IS0 9972 [6]. Priivzdusnost obélky budovy V., byla stanovena podie
rovnice (13) na zékladé zvolené hodnoty celkové intenzity vétrani n_; pro

tento typ RD.

Tab. 3 Vlypocitané tidaje pro zénu — rodinny dim
Tab. 3 Calculated data for the zone — family house

Reseny rodinny dGim neni opatfen Zadnymi vétracimi otvory pro pfiroze-
né vétrani, autorita vétracich otvordi a,;, , a pritok venkovniho vzduchu
vétracimi otvory do zony (z) je roven 0 (tab. 3). Opravny soucinitel f,,

je pfi rovnotlakém vétrani rodinného domu roven 1. Objemové prutoky
vzduchu pfivadéného do zony obalkou budovy netésnostmi a infiltraci se
dale stanovi podle rovnic uvedenych v tomto prispévku, na které odka-

zuje tab. 3.

Z hodnot uréenych pro zénu (v tomto pfipadé rodinny diim) v tab. 3 se
nasledné stanovi objemové pritoky vzduchu vztahuijici se k jednotlivym
mistnostem. Pro vysvétleni je uveden postup vypoctu prétokd vzduchu
pro mistnost 1.01. Vysledné priitoky vzduchu pro vSechny mistnosti ro-
dinného domu jsou uvedeny v tab. 4.

Minimalni objemovy pritok vzduchu do mistnosti 1.01 se stanovi
jako:

I/v,min,i

Y =0,5-97,2=48,6

m|n| 1

[me/h]

Minimélniv intenzita vétrani byla zvolena na zakladé udaje uvedeného
v normé CSN EN 12 831-1 [7],tj. n__. = 0,5 h™", coZ je ponékud v roz-

min,i

Veli¢ina Znacka Hodnota Odkaz na GSN EN 12 831-1 Poznamka
Plocha obalky budovy Aupita = P [M7] 359,9 6.3.3.6/rovnice (34) -
Mérnd privzdusnost obalky budovy pfi rozdilu tlaki 50 Pa V(env 5 [M¥h.m?] 1,33 B.2.10 rovnice (13)
Priitok vzduchu pfivadéného do zony vétracimi otvory pfi rozdilu tlak(i 50 Pa V. so502 [M¥/N] 0 6.3.3.3.5/rovnice (30) rovnice (14)
Opravny soucinitel zohledrujici nerovnotlaké vétrani 1, [ 1,0 6.3.3.3.5/rovnice (29) rovnice (8)
Priitok vzduchu privadéného do zony dodatecnou infiltraci V,intagaz [M/N] 14,4 6.3.3.3.5/rovnice (29) rovnice (7)
Priitok venkovniho vzduchu pfivadéného do zdny obalkou budovy Vem [m3/h] 14,4 6.3.3.3.4/rovnice (24) rovnice (6)
Autorita vétracich otvor(i v zoné amZ [] 0 6.3.3.3.2/rovnice (22) rovnice (12)
Priitok venkovniho vzduchu privadéného do zény netésnostmi V. eaz [m3/h] 14,4 6.3.3.3.2/rovnice (20) rovnice (10)
Priitok venkovniho vzduchu pfivadéného do zdny vétracimi otvory Vs, M 3/h] 0 6.3.3.3.2/rovnice (21) rovnice (11)
Teplota vzduchu za vyménikem ZZT £, [°Cl 13 6.3.3.7/rovnice (37) rovnice (24)
Tab. 4 Vypocitané hodnoty — objemoveé pritoky vzduchu pro mistnosti
Tab. 4 Calculated values — volumetric airflow rates for the rooms
Minimalni priitok Priitok venkovniho Priitok venkovniho Priitok vzduchu Priitok vzduchu
vzduchu vzduchu pfivadéného vzduchu privadéného privadéného pro prevadéného ze
Mi obalkou budovy netésnostmi a vétracimi technické systémy sousedni mistnosti
istnost
~otvory
v,min,i v,env,i I/v,leak+ATD,i v,techn,i v,transfer,ij
[m/h] [mé/h] [m/h] [m/h] [mé/h]
1.01 OBYVACI POKOJ + KK 48,6 9,6 48 55 0
1.02WC 0,0 0,4 0,2 25 25
1.03 ZADVERI 11,3 2,1 1,1 10 10
1.04 LOZNICE 16,2 2,8 14 40 0
1.05 POKOJ 1 17,3 41 2,1 20 0
1.06 POKOJ 2 17,0 35 1,7 20 0
1.07 WC, KOUPELNA 12,4 2,3 1,2 50 50
1.08 TECHNICKA M. 6,6 1,3 0,6 10 10
1.09 SPiZ 0,0 0,9 0,4 0 0
1.10 CHODBA 0,0 1,7 0,8 0 0
CELKEM 129,5 28,7 14,3 - -
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poru s minimalnim pozadavkem na vétrani obytnych mistnosti dle CSN
EN 15665/Z1, kde je n__. = 0,3 h'. P¥i vypoCtu tepelnych ztrat by se

min, i

méla pouzivat vy$Si z obou hodnot. V prezentovaném piikladu nema vol-
ba této hodnoty na vysledek vliv, nebot skutecny pritok pfivadéného
venkovniho odpovida > 0,5 h™.

Objemovy prutok venkovniho vzduchu pfivadéného do mistnosti
obalkou budovy se stanovi podle rovnice (5).

G = 55 i, )

v,env,i v,env,z? vy, dir,z
venv,z
I/v,env,z B Vv,inf-add,z V _
V v,leak+ATD,i —
venv,z

:M~min(14,4;4,8~2)+
14,4

+

14,4—14,4

4,8=96 [m¥h]

Priitok venkovniho vzduchu pfivadéného netésnostmi a vétracimi
otvory V, ..., Se stanovi dle rovnice (9), kde obalka mistnosti v kon-
taktu s vnéjSim prostredim (vypocitana podle vnitfnich rozmért, véetné

pOdlahy) Aenv,i =120,7 m2,
/ / Aenvi 7 I/v esign,i
Vv,leak+ATD,i = Vv,leak,z —+ I/V’ATD’Z |/ATD$ _
ez V,ATD design,z
14412070048 [m/h]
359,9 0

Objemovy prl"gtok vzduchu pfivadéného do mistnosti pro technic-
ké systémy V. . se stanovi podle rovnice (15). Priitok spalovaci-
ho (nebo jingho technicky pozadovaného) vzduchu pro mistnost 1.01

Vv,comb,i =0 m¥h.
|/v,techn,i =max (Vv,sup,i + Vv,transfer,ij;Vv,exh,i + Vv,comb,i ) =

=max(55+0;40+0) =55 [m?/h]

Objemovy prutok vzduchu pievadéného ze sousedni mistnosti
se stanovi podle projektu, resp. informace o podtlaku, ktery je v dané
mistnosti vyvolan vlivem plisobeni nuceného vétrani. Mistnost 1.01
je na zékladé pritokii uvedenych v tab. 1 v mirném pretlaku, Cili
Vv,transfer,ij = 0 m3/ h
Pritok vzduchu rozlehlymi (otevienymi) otvory je u feSeného ro-
dinného domu V = 0 m¥nh. Tento priitok by se uplatnil napfiklad

v,open,i

u vytapéné garaze prirozené vétrané mrizkami v obvodové sténé.
Tepelna ztrata vétranim

V tab. 5 jsou uvedeny vysledky vypoctu tepelné ztraty vétranim pro
vSechny mistnosti rodinného domu vc. celkové tepelné ztraty vétranim.
Tepelna ztrata vétranim byla stanovena podle rovnic (4), (23) a (25).
V rovnici (23) byla teplota vzduchu za vyménikem zpétného ziskavani
tepla stanovena z rovnice (24) s tim, Ze teplota odvadéného vzduchu
je rovna prevazuijici vnitfni teploté vzduchu ¢ , = 20 °C. Hodnota te-
plotniho faktoru (Ucinnosti) ZZT », .., = 80 % byla odectena z podkladu
vyrobce vzduchotechnické jednotky pro jmenovity pritok vzduchu, f.
135 m¥h. Podle rovnice (24) se stanovi f_ , =13 °C.

Tepelna ztrata prevodem vzduchu se uplatni pouze v koupelné 1.07, kde
je navrhova teplota vnitfniho vzduchu 24 °C. Z mistnosti je trvale odva-
dén vzduch, ktery je pfisavan z okolnich mistnosti vytapénych na 20 °C.
Vlypocet podle rovnice (25) je:
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Ov,transfer,i = .v,transfer,ijp Cp (tint,i - ttransfer,ij) =
=50-12-0,28-(24-20) =67 (W]

Tab. 5 Vysledky vypoctu tepelné ztrdty vétranim
Tab. 5 Results of the calculation of the heat loss by ventilation

Tepelna ztrata | Tepelna Tepelna Celkova
vétranim ztrata ztrata tepelna
obalkou nucenym | pievodem ztrata

Mistnost budovy vétranim vzduchu | vétranim
av,env,i av,sup,i av,lransler,i a\l,i
W]
1.01 OBYVACI POKOJ + 113 129 0 043
+ KK
1.02WC 5 0 0 5
1.03 ZADVERI 25 0 0 25
1.04 LOZNICE 33 94 0 127
1.05 POKOJ 1 49 47 0 96
1.06 POKOJ 2 M 47 0 88
1.07 WC, KOUPELNA 31 0 67 98
1.08 TECHNICKA M. 15 0 0 15
1.09 SPiZ 10 0 0 10
1.10 CHODBA 20 0 0 20
CELKEM 341 318 67 725
DISKUZE

Tepelna ztrata vétranim predstavuje v tepelné bilanci nové stavénych
budov nezanedbatelnou polozku. VypocCet tepelné ztraty vétranim podle
normy CSN EN 12 831-1 z roku 2017 obsahuje fadu parametrd, které
mohou vysledek ovlivnit.

Vzduchotésnost budovy

Pfi vypotu infiltrace se uvazuje s mémou privzdusnosti budovy V.,
v rozsahu 2 a7 12 m¥%h.m? podle tab. 6 (kompletni tabulka viz CSN
EN 12 831-1, priloha B). V normé je uvedeno, Ze v budovach, kde nejsou
k dispozici idaje o vzduchotésnosti, Ize predpokladat nizké poZadavky na
vzduchotgsnost. V CR neni béZnou praxi méfit vzduchot&snost budovy po
dokonceni stavby, vyjimkou je vystavba pasivnich rodinnych domidl, kdy
je protokol o méfeni vzduchotésnosti povinnou pfilohou Zadosti o dotaci.

Tab. 6 Mém privzdusnost obélky budovy V.., podle CSN EN 12 831-1

Tab. 6 Specific air permeability of the envelope V_ _ according to CSN EN 12 831-1

env.50

Kritéria pro ¢lenéni vzduchotésnosti
Zkouska vzduchotésnosti Pozadavky na vzduchotésnost | [m*/(m*h)]
Zkouska vzduchotésnosti bude Vysokad Urove 2
po dokonceni stavby provedena 3
Stredni droven
Zkouska vzduchotésnosti nebyla 6
a ani nebude provedena Nizka troven 12

Pro praktické vypoGty je mozné vyuZit doporucené Udaje intenzity vétrani
n,.. . uvedené v pozadavkové normé CSN 73 0540-2 [10] (tab. 7) a prii-

50,N .
vzduSnost obalky budovy V. .. stanovit podle rovnice (13).

env,50
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Tab. 7 Doporucené hodnoty celkové intenzity vétrani Ny, podle CSN 73 0540-2

Tab. 7 Recommended values of total ventilation intensity n,

5o According
to CSN 73 0540-2

Doporuéena hodnota celkové

Vétrani budovy intenzity vétrani n,
Uroveii | Uroveii Il
Pfirozené nebo kombinované 45 3,0
Nucené 1,5 1,2
Nucené se ZZT 1,0 0,8
Nucené se ZZT v budovéch se zvIasté nizkou 06 0.4
potfebou tepla na vytapéni (pasivni budovy) ’ ’

PFi navrhu rodinnych domii je mozné vyuzit daje z literatury [4], které
zpracovala Asociace Blower Door CZ. Jedna se o databazi zejména ro-
dinnych dom0 z let 1996 az 2015, u kterych byla realizovana zkouska
vzduchotésnosti, tzv. ,blower door test“. Vysledky testi jsou vyhodno-
covany statisticky a jejich strucny vycet je uveden v tab. 8. Databaze
obsahuje celkem 418 rodinnych domi, z toho bylo 284 pasivnich.

Tab. 8 Intenzita vétrani pri rozdilu tlaki 50 Pa na zakladé realizovanych zkousek
vzduchotésnosti [4]

Tab. 8 Ventilation intensity for a pressure difference of 50 Pa based on the performed
airtightness tests [4]

Rodinné domy Bézné domy Nizkozr::;getické Pasivni domy
n,, [h]

Bézny rozsah (1. az 3. kvartil) | 1,21 a7 4,35 0,73 az 1,61 0,312z 0,76

Prlimérna hodnota 3,49 1,34 0,70

Median 2,22 0,96 0,46

Soudéinitel objemového pritoku

Soucinitel objemového priitoku foz nabyva hodnoty 0,03 az 0,11 a zavisi
na poctu nechranénych fasad, stinéni okolni zastavbou, vySce budovy a
vysce objektu (zény) nad trovni terénu. Hodnoty pro rodinné domy, resp.
budovy do vyky 5 m, jsou uvedeny v tab. 9 (kompletni tabulka viz CSN
EN 12 831-1, pfiloha B).

Tab. 9 Soucinitele objemového priitoku T2 Pro rodinné domy podle GSN EN 12 831-1
Tab. 9 Volume flow rate coefficients fw for family houses according
to CSN EN 12 831-1

Stinéni | Piklad zastavby fo
Intenzivni | Husta zastavba v centru mésta nebo husty les 0,03
Bézné Budova voiné obklopend nékolika budovami nebo stromy 0,05
Z4dné Volné prostranstvi 0,07

Analyza zadaného pfikladu ]

Na obr. 2 je zndzornéna zévislost tepeiné ztraty vétranim Q,, na mér-
né privzdusnosti Vs, a souCiniteli objemového pritoku £, _ pro feeny
rodinny dim (viz priklad). Z uvedeného grafu je vidét, jak obé hodnoty
ovliviiuji vysledek.

Na obr. 2 jsou znazornény vysledky vypoCtu tepelné ztraty vétranim po-

dle uvedeného univerzalniho vypoctového postupu. Modfe jsou vyneseny
vysledky pro pfirozené vétrani, Cervené pro nucené vétrani RD. Zelena
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Obr. 2 Zévislost tepelné zirdty vétranim feSeného RD na mérné privzdusnosti
obalky budovy V_ _ a souciniteli f

env,50 qv.z
Fig. 2 Dependence of the family house heat loss by ventilation on the specific air

permeability of the building envelope VW 5 and the coefficient fw

zavislost je tepelna ztrata vétranim zplisobena nucenym pfivodem vétra-
ciho vzduchu po ohrati ve vymeéniku ZZT dle rovnice (23).

Tepelna ztrata nucenym vétranim

\lypocCet tepelné ztraty nucenym vétranim podle vztahu (23) neni univer-
zélni a respektuje pouze ohiev ve vyméniku ZZT. Tepelna ztrata mistnosti
zpdsobena nucenym vétranim se obecné stanovi podle vztahu:

Q.. =max(V_ pc(t —t ;0
V,sup,i ( v,sup,|p p( int,i sup,z) ) [W]
kde je:

t teplota pfivadéného vzduchu.

sup,z

Z pohledu projekéni praxe je takovy postup logicky, nebot norma CSN
EN 12831-1 je zakladni normou, s niZ pracuji zejména projektanti pro-
fese vytapéni, ktefi dimenzuji mj. otopné plochy. Tepelna ztrata vétra-
nim (nékdy i prostupem pfi teplovzdu$ném vytapéni), miize byt hraze-
na v ohfivaci vzduchotechnické jednotky. Tuto hodnotu pak stanovuje
projektant vzduchotechniky a v ramci soucinnosti obou profesi narokuje
potfebny tepelny vykon zdroje tepla u projektanta vytapéni.

Je pravdou, Ze nové normy v oboru vychdzeji zejména z poZadavkii na
energetickou naroénost budov a projekéni praxi ¢asto viibec nerespek-
tuji. Na druhou stranu norma CSN EN 12831-1 slouZi pro stanoveni te-
pelného vykonu obecné a méla by respektovat vSechny varianty, které
pfichazeji do tvahy.

ZAVER

Prispévek popisuje vypocCet tepelné ztraty vétranim podle aktudiné plat-
né normy CSN EN 12 831-1, ktery obsahuje fadu vstupnich tdajd a dil-
gich vypoctd. Uelem tohoto piispévku je obeznamit odbornou verejnost
s vypoCetnim postupem, ktery je znacné neprehledny. | kdyZ fada pro-
jektantil pouZiva pro vypocet tepelné ztraty vypocetni software, je vzdy
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ucelné védet, jak vypocetni postup pracuje a jaké vstupni ddaje ovliviiuji

vysledek. Ukazuje se, Ze v nové stavénych, dobfe zateplenych budovach O VYTAPENI

predstavuje tepelna ztrdta vétranim podstatnou polozku v tepelné bilanci VETRANI

objektu. V pfipadé vypoCtu tepelné ztraty vétranim je potfeba dbat na INSTALACE

spravné zaddni vstupnich hodnot tykajicich se zejména privzdusnosti

obalky budovy.
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