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Europska norma specifikuje parametre vnutorného prostredia, ktoré maju
vplyv na energetickl hospodarnost’ budov

Specifikuje pouzitie navrhovych kritérii pri dimenzovani systémov

Stanovuje a definuje hlavné parametre pouzivané ako vstupy pre
energetické vypocty a dlhodobé hodnotenie prostredia v budovach.

|dentifikuje parametre vnutorného prostredia budov pre ich monitorovanie
a indikaciu ako sa odporuca v Smernici o energetickej hospodarnosti budov.

Pouzitie pri nevyrobnych budovach (rodinné domy, bytové domy,
administrativa, skolstvo, nemocnice, hotely a restauracie ... )

STN EN 15251- Vstupné udaje o vnutornom prostredi budov
Ing. Hana Pustayova , prof. Ing. Dusan Petras, PhD.
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KATEGORIE VNUTORNEHO PROSTREDIA

Opis pouzitelnosti jednotlivych kategorii

Kategdria Vysvetlenie

Vysoka uroven oCakavania a odporuca sa pre priestory uzivané
I velmi senzitivnymi uzivatelmi so Specialnymi poziadavkami, ako su
telesne postihnuti, chori, velmi malé deti a starSi ludia.

I Normalna uroven oCakavania a ma byt pouzita pre nové
a rekonstruované budovy.

" Pripustnd, priemerna uroven oCakavania a méze byt pouzita pre
existujuce budovy.

Hodnoty parametrov mimo kritérii predtym spomenutych kategérii.
IV 14 r - 1] r r - r d ,
Tato kategoria je pripustna iba obmedzenu Cast’ roka.

Poznamka: V normach ako EN 13779 a EN ISO 7730 sa takisto pouzivaju kategorie, ich oznacenia vSak mo6zu byt
odlisné (A, B, C alebo 1, 2, 3 atd’.).
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METODY HODNOTENIA VPB

Je potrebné hodnotit’ dlhodobé spravanie sa budovy vo vazbe na vnutorné
prostredie. Toto hodnotenie je potrebné na uvedenie klimatickych
faktorov (vnutorného prostredia) v energetickom certifikate (clanok 6 a 7)

Hodnotenie moze byt zalozené:

» Navrhové ukazovatele

> Vypocitané ukazovatele vnutorného prostredia

> Merané ukazovatele

> Subjektivne hodnotenie
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HODNOTENIE VPB - NAVRHOVE UKAZOVATELE

Hodnotenie kategorie VPB je zalozené na kategoriach tychto
faktorov vnutorného prostredia:

> Kritérium tepelného stavu prostredia v zime

> Kritérium tepelného stavu prostredia v lete
» Kvalita vzduchu a kritérium vetrania

> Kritérium vlhkosti

> Kritérium osvetlenia

> Akustickeé kritérium
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HODNOTENIE VPB - NAVRHOVE UKAZOVATELE

Tepelny stav prostredia

Kritéria su zalozené na ukazovateloch tepelnej pohody PMV-PPD
s typickou Urovnou aktivity a tepelnou izolaciou odevu, ako sa detailne
uvadza v EN ISO 7730

Pri navrhovani a hodnoteni budov a systémov techniky prostredia sa
musia brat’ do Uvahy aj kritéria lokalnej tepelnej nepohody, ktoré su
predmetom normy EN ISO 7730:

» prievan
> asymetria teploty salania
> vertikalne teplotné rozdiely

» teplota povrchu podlahy
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HODNOTENIE VPB - NAVRHOVE UKAZOVATELE

Kvalita vnutorného vzduchu a intenzita vetrania

1. Metoda zalozena na uzivateloch a sucastiach budovy

Vypocitana navrhova intenzita vetrania sa sklada z dvoch zloziek:

« z vetrania pre znecistenie od uzivatelov (bioeffluents)
« z vetrania pre znecistenie od stavebnych konstrukcii a systémov

Priklady odporucanych intenzit vetrania pre nebytové budovy so zvolenou hustotou obsadenosti

dp 98 | Gor 98 | Grot 8 | Gt | Pridavok,
Typ budovy Podlahova | l/(s.m?) l/(s.m?) 1/(s.m?) (s.m?) ked je
alebo prie- | Kategoria plocha na pre velmi pre malo "t dovolené
storu mZ/osoba | uziva- | malo znedis- znecistenu pre aniic'Ste' fajcenie
tela tenu budovu budovu nu budovu [I/(s.m?)]
Jednoducha I 10 1,0 0,5 1,5 1,0 2,0 2,0 3,0 0,7
kancelaria Il 10 0,7 0,3 1,0 0,7 1,4 1,4 21 0,5
11 10 04 0,2 0,6 0,4 0,8 0,8 1,2 0,3
Kancelaria s I 15 0,7 0,5 1,2 1,0 1,7 2,0 2.7 0,7
otvorenou il 15 05 03 0,8 0,7 1,2 14 1,9 05
dispoziciou 11 15 0,3 0,2 0,5 0,4 0,7 0,8 1,1 0,3
Konferenéni [ 2 5,0 0,5 5,9 1,0 6,0 2,0 7,0 5,0
o esthoet i 2 35 0,3 3,8 07 | 472 14 | 49 3,6
11 2 2,0 0,2 2,2 0,4 2,4 0,8 2,8 2,0
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HODNOTENIE VPB - NAVRHOVE UKAZOVATELE

Kvalita vnutorného vzduchu a intenzita vetrania

2. Metoda zalozena na vymene vzduchu na osobu alebo
na m? podlahovej plochy

Hodnoty vetrania na osobu - zdrojom znecistenia je uzivatel

Hodnoty vetrania na meter stvorcovy - zdrojom znecistenia su
emisie z materialov

Priklady odporucanej intenzity vetrania pri nebytovych budovach
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Davka vzduchu pre znecistenie od budovy, [I/(s.m?)]
Davka vzduchu na
Kategoria osobu Velmi malo Malo znedistené Znedistené budov
[l/(s.osoba)] znedistené budovy budovy y
I 10 0,5 1 2
Il 7 0,35 0,7 1,4
i 4 0,2 0,4 0,8
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HODNOTENIE VPB - NAVRHOVE UKAZOVATELE

Kvalita vnutorného vzduchu a intenzita vetrania

3. Metoda zalozena na pozadovanej urovni CO,

Odporucané kritéria koncentracie CO, sa uvadzaju v tabulke

Priklady odporucanej koncentracie CO, nad hodnotou koncentrdcie vo vonkajsom vzduchu

Kategoria Urovefi CO, nad vonkajSou roviiou vzduchu na
energetické vypocty, [ppm]

I 350

Il 500

Il 800

IV > 800
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HODNOTENIE VPB - NAVRHOVE UKAZOVATELE

Vihkost’

Zvycajne je zvlhcovanie alebo odvlhcovanie potrebné iba v specialnych
budovach, ako su muzea, niektoré zdravotnicke zariadenia, pri riadeni
procesoyv, v papierenskom priemysle atd’.

Priklady odporucanej relativnej vlhkosti na navrhovanie odvlhcovacich a zvlhcovacich systémov

Navrhova relativna Navrhova relativna vihkost’ na
Typ budovy/priestoru Kategoria vlhkost’ na odvlhéovanie zvihéovanie

[%] [%]
Priestory, kde kritéria I 50 30
na’ thkost: su dané I 60 o5
pritomnostou
uzivatelov. Il 70 20
Specialne priestory
(muzea, kostoly atd'.)
mozu vyZzadovat' iné v > 70 <20
limity
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HODNOTENIE VPB - NAVRHOVE UKAZOVATELE

Osvetlenie

Norma sa zaobera poziadavkami na osvetlenie nebytovych priestorov.
Pozadovana osvetlenost’ zrakovej ulohy sa podrobne definuje v STN EN
12464-1 a osvetlenie na sport sa uvadza v EN 12193

Priklady navrhovych arovni osvetlenosti pre niektoré budovy a priestory podla EN 12464-1

Udrziavana
Typ budovy Priestor osvetlenost’ Em UGR | Ra | Poznamka
v pracovnych
oblastiach, [Ix]
Jednoduché kancelarie 500 19 | 80 pri 0,8 m
Budovy - . Kancelarie s otvorenou dispoziciou 500 19 | 80 pri 0,8 m
Pre administrativu
Konferenéné miestnosti 500 19 | 80 pri 0,8 m
Ucebne 300 19 | 80 pri 0,8 m
=SHgvy U&ebne pre vzdelavanie dospelych 500 19 | 80| pri0,8m
Pre $kolstvo ’
Prednaskové haly 500 19 | 80 pri 0,8 m
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HODNOTENIE VPB - NAVRHOVE UKAZOVATELE

Hluk

Hluk v priestore sa moze hodnotit’ pouzitim ekvivalentnej hladiny
akustického tlaku vahového filtra (A)

Priklady navrhovej hladiny akustického tlaku vahového filtra (A)

Hladina akustického tlaku, [dB(A)]
Budova Typ priestoru Tvoicky rozsah Zvolena navrhova
ypicky rozsa hodnota
Obyvacia izba 25-40 32
Bytova —
Spalna 20-35 26
. o _ Materskée Skoly 30-45 40
Predskolské zariadenia —
Detské jasle 30-45 40
Prednaskové saly 30-35 33
Zhromaid’ovacie Kniinice 28 - 35 30
priestory Kina 30-35 33
Sudne siene 30-40 35
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HODNOTENIE VPB - vYPOGIiTANE UKAZOVATELE VNUTORNEHO
PROSTREDIA

Simulacia budovy je cenovo efektivna metdda analyzy spravania sa

budov. Pouzité pocitacoveé programy sa musia overit’ v sulade s prEN
15265 a prEN 15255

Prezentuju sa styri metoédy na hodnotenie tepelného stavu
prostredia:

» Zakladny ukazovatel

> Hodinové kritérium
> Kritérium hodinostupnov

> Celkové kriterium tepelnej pohody (vazené kritéria PMV)

ENERGETICKA EFEKTIVNOST A VYUZIVANIE OZE PODLA TECHNICKYCH NORIEM

STN EN 15251- Vstupné udaje o vnutornom prostredi budov
Ing. Hana Pustayova , prof. Ing. Dusan Petras, PhD.

24 - 25.9.2012 JASNA



SLOVENSKA TECHNICKA
UNIVERZITA V BRATISLAVE

STAVEBNA FAKULTA

HODNOTENIE VPB - vYPOGIiTANE UKAZOVATELE VNUTORNEHO
PROSTREDIA

Zakladny ukazovatel

Na hodnotenie charakteristiky celej budovy sa musia namodelovat’
reprezentativne miestnosti alebo priestory.

Budova splia kritéria urcitej kategorie, ak miestnosti
reprezentujuce 95 % objemu budovy splnaju kritéria vybranej
kategorie.

Hodinové kritérium

Urcenie poctu alebo percent hodin pocas prevadzky budovy, ked’
index PMV alebo operativna teplota je mimo urceného rozsahu.

Su stanovené povolené odchylky od limitov stanovenych pre danu
kategoriu.
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HODNOTENIE VPB - vYPo&iTANE UKAZOVATELE VNUTORNEHO

PROSTREDIA
Kritéria hodinostupnov

Cas pocas prevddzky budovy, kedy skutocnd operativna teplota prevysuje
urc¢enu hranicu, je vazeny vahovym faktorom

1. Vahovy faktor, wf, rovnajuci sa 0 pre O, timit, doiny = @ = Oo, iimit,
horny
2. Vahovy faktor, wf, je vypocitany ako wf =0, - 0@

o, limit

kde Q, < G)O, limit, dolny alebo ©

o, limit, horny < G)o
3. Vysledok vahového faktora a casu je zratany pre
teplé obdobie: Zwf.cas pre 0, >0, imit hormy

chladné obdobie: Z wf . cas pre 6,<60, limit, dolny
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HODNOTENIE VPB - vYPOGIiTANE UKAZOVATELE VNUTORNEHO
PROSTREDIA

Celkové kritérium tepelnej pohody (vazené kritérium PMV)

Cas, pocas ktorého aktudlny index PMV prekroli hranice pohody, je
vazeny faktorom, ktory je funkciou PPD.

1. Vahovy faktor, wf, rovnajuci sa 0 prePMV; .. oy < PMV < PMV ;v bormg

2. Vahovy faktor, wf, je vypocitany ako wf = PPD ,...ainy pmv / PPPpyy timit
kedy — PMV < PMViirie dotng 310 PMVyiie pomg < PMV
3. Vysledok vahového faktora a Casu je zratany pre
teplé obdobie: Zwf.cas pre PMV >PMV; .. nomg

chladné obdobie: s wf . éas  pre PMV < PMVynie doiny
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HODNOTENIE VPB - vYPOGIiTANE UKAZOVATELE VNUTORNEHO
PROSTREDIA

Tabulka uvadza priklady konceptov uvedenych metddy. Vahovy faktor je
zalozeny na teplotnom rozdiele wf (°C) a PPD

Priklady vazenych faktorov zalozenych na teplotnych rozdieloch alebo PPD

Teplota PPD Vahové faktory
[°Cl [ wf (°C) wf (PPD)
20 47 3 4,7
Chladno 21 31 2 3.1
22 19 1 1,9
23 10 0 0
Neutralne 24 <19 0 0
25 <10 0 0
26 10 0 0
27 19 1 1,9
Teplo 28 31 2 3.1
29 47 3 4,7
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HODNOTENIE VPB - MERANE UKAZOVATELE

Su povolené odchylky od vybranych kritérii. Niektoré narodné kritéria
vyjadruju ,,pripustné odchylky* ako pripustny pocet hodin mimo kritéria
zalozeného na rocnom hodnoteni (napr. 100 az 150 h)

Kritéria mozu byt stanovené na dennom, tyzdennom , mesachom a
rocnom zaklade

Jednotlivé parametre vnitorného prostredia budov spifaji kritéria
specifickej kategorie, ak parameter v miestnostiach predstavujucich
95 % uzivaného priestoru nie je viac ako napr. 3% alebo 5 % Casu
uzivania budovy v hodinach za den, tyzden, mesiac a rok mimo
limitov stanovenych pre danu kategoriu
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HODNOTENIE VPB - MERANE UKAZOVATELE

Nasledujuca tabulka zobrazuje cas, ktory koreSponduje 3 % a 5 %
odchylke zalozenej na pracovnych hodinach a celkovych hodinach.

Priklady velkosti odchylky zodpovedajicej 3 % a 5 % casu

. Denne Tyzdenne Mesacne Roéne
() o
3%135% casu mindty hodiny hodiny hodiny
Pracovne 15/24 112 5/9 61/108
hodiny
Celkové hodiny 43172 5/9 22/36 250/432

To dovoluje kratkodobé odchylky. Napriklad je pripustné na urovni
5 % mat’ teplotu nad kritérium 108 h pocas roka, ale nie viac ako 24
min pocas pracovného dna a 2 h pocas pracovného tyzdna.
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HODNOTENIE VPB - suBJEKTiVNE HODNOTENIE

Hodnotenie pomocou PMV a PPD indexov:

PMV (Predicted mean vote - predpovedana stredna volba) je index
predpovedajuci strednu hodnotu volby tepelného pocitu velkej skupiny
ludi na 7-bodovej skale

PPD (predicted percentage of dissatisfied - predpovedané percento
nespokojnych) predstavuje kvantitativnu predpoved’ poctu ludi
nespokojnych s tepelnym prostredim. Predpoveda percento z velkej
skupiny ludi, ktoré sa pravdepodobne bude citit’ prilis hortco alebo
chladne, zbytok skupiny sa bude citit’ tepelne neutralne, trochu teplo
alebo trochu chladno.

Na hodnotenie vnutorného prostredia sa mozu pouzit’ dotazniky
subjektivneho hodnotenia
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HODNOTENIE VPB - suBJEKTiVNE HODNOTENIE

Priklady dotaznikov na subjektivne hodnotenie tepelného prostredia:

Ako by ste ohodnotili tepelny pocit? Ako vnimate teplotu?
L Jasne prijate/nu
Horuco 1
Teplo BE
Mierne teplo 1
Neutralne 1
Mierne chladno ) 1 Prave prijatelnu
Chladno — . e
Prave neprijatefnu
Zima —+
Prajete si
a) vyssiu teplotu miestnosti? T
. ; .o S

) nizsiu teplotu miestnosti?
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HODNOTENIE VPB - suBJEKTiVNE HODNOTENIE

Priklady dotaznikov na subjektivne hodnotenie kvality vzduchu:

Ako vnimate kvalitu vzduchu? Ako vnimate intenzitu pachu?
L Jasne prijatelnu
1
1 Ziadny pach
1 Slaby pach
Prave prijatelnu Miern
0o —1 y pach
o] Prave neprijatelnu
1 Silny pach
-1 Velmi silny pach
-1

- an . Oh . s . h
Jasne neprijatenu romujuci pac
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HODNOTENIE VPB - suBJEKTiVNE HODNOTENIE

Z predpokladu rozdielnych kritérii pre PPD-PMV (EN ISO 7730) sa
zaviedli rozdielne kategorie vnutorného prostredia. Odporucany rozsah
PPD sa uvadza v tabulke

Priklady odporucanych kategorii pre navrh mechanicky vykurovanych a chladenych budov

Tepelny stav tela ako celku
Kategoria
PPD [%] PMV [-]
I <6 -0,2<PMV <+0,2
Il <10 -0,5<PMV < +0,5
l <15 -0,7 < PMV <+0,7
vV >15 PMV <-0,7; +0,7 < PMV
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Klasifikacia a certifikacia VPB

Vnutorné prostredie budov sa moze klasifikovat':

> kritériami pouzitymi na energetické vypocty (pri novych budovach -
navrhovée kritéria)

> celorocnymi simulaciami vnutorného prostredia a energetickej
hospodarnosti (pri novych a existujucich budovach)

» dlhodobymi meraniami vybranych parametrov vnutorného
prostredia (pri existujucich budovach)

> subjektivnymi hodnoteniami uzivatelov (pri existujucich budovach)
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Klasifikacia a certifikacia VPB
Pouzivané navrhové kritéria

Klasifikacia sa vykonava vytvorenim tabulky s kritériami pouzitymi na
energetickeé vypocty. Priklad sa uvadza v tabulke

Klasifikacia zalozena na kritériach na energetické vypocty

Kritéria na vnutorné prostredie Kategdria budovy Navrhové kritéria
Tepelny stav prostredia v zime | 20-24 °C
Tepelny stav prostredia v lete 1 22 -27 °C
Kvalita vzduchu, indikator CO,, | 500 ppm nad vonkajSou koncentraciou
Intenzita vetrania Il 1 1/(s.m?)
Osvetlenie E. >500Ix; UGR <19; 80 <R,
Hluk z vnutorného prostredia
. <35dB(A)
Akustika Hluk z vonkajSieho prostredia
<55 dB(A)
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Klasifikacia a certifikacia VPB

Celoroéné pocitacové simulacie

Dynamickymi pocitacovymi simulaciami je mozné pre reprezentativne
priestory budovy urcit’ teplotu, intenzitu vetrania alebo koncentraciu
CO2. Priklad sa uvadza na obrazku.

Priklad klasifikacie prostredia budov prostrednictvom indikacie tepelného stavu prostredia
a kvality vzduchu/vetrania. Distribucia medzi jednotlivymi kategoriami je vazena podlahovou
plochou v rozlicnych priestoroch budovy

Kvalita vnutorného prostredia v % ¢€asu v styroch kategdriach kvality prostredia

Percenta
Tepelny stav pro-
stredia

Percenta

Kvalita vzduchu
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Klasifikacia a certifikacia VPB

Dlhodobé merania vybranych parametrov

Parametre vnutorného prostredia, ako su teplota miestnosti, intenzita
vetrania alebo koncentracia CO2, sa meraju v reprezentativnych
priestoroch pocas celého roka alebo pocas reprezentativneho casového

obdobia.

Udaje sa analyzuji a prezentujl rovnakym sposobom ako pri poc&itac¢ovych
simulaciach.
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Klasifikacia a certifikacia VPB

Subjektivna odozva uzivatelov

Uzivatelia su v reprezentativnych obdobiach pocas roka (zima - jar - leto -
jesen) poziadani vyplnit’ dotaznik. Vysledky sa mozu uviest’ formou tabulky,
ako je zrejmé na priklade.

Priklady pouzivania subjektivnych reakcii pri klasifikdcii vnatorného prostredia

KIaS|f|kq9|a zavlc')zeng na Percents
reakciach uzivatela
Uzivatelia povazujuci tepelny
. L 85
stav prostredia za prijatelny
Uzivatelia povazujuci kvalitu
N 81
vzduchu za prijatelnu
RozloZenie hodnotenia -3 —2 —1 0 1| 2 3
tepelného pocitu 0 5 10 53 20 | 10 2
Rozlozenie tepelnych Chladnejsie Bez zmeny TeplejSie
preferencii 20 75 5
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