Okrajové podminky pro tepeln & technické vypo ¢ty

Zbyn &k Svoboda, FSv CVUT

Pavodni text ze skript ,Stavebni fyzika 31 z roku 2004. Céasteéné aktualizovano v roce 2014
pfedevsim s ohledem na zmény v norméch.

Spravné stanoveni okrajovych podminek je jednou ze zakladnich soucésti jakéhokoli technického
vypoctu. Vyjimkou nejsou ani tepelné technické analyzy. V nasledujici kapitole bude uveden
stru¢ny prehled nejdulezitéjSich okrajovych podminek pro venkovni i vnitfni prostredi.

1.1. Venkovni prost fedi

1.1.1. Teplota

V tepelné technickych vypodtech se teplota venkovniho prostfedi uplatiiuje riznym zpusobem
v zavislosti na konkrétnim typu vypoctu. Zakladni a nejvice pouzivanou hodnotou je navrhova
teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi, kterd podle CSN 730540-3 zavisi ha zemépisné
poloze a nadmofrské vysce hodnoceného objektu. Stanovi se ze vztahu
h-100
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kde 6.100 je z&kladni navrhova teplota venkovniho vzduchu v nadmorské vySce 100 m n. m.
v dané teplotni oblasti ve °C, A8 100 je teplotni gradient v dané teplotni oblasti ve °C a h je
nadmorska vyska urovné +0,00 objektu v m (obvykle tedy nadmorskéa vyska 1. NP).

Vypoctend hodnota 6, se zaokrouhluje vZzdy smérem dol na nejblizsi celé Cislo (napf. hodnota
-12,4 °C na -13 °C).

RozloZeni &tyf zakladnich teplotnich oblasti na tzemi Ceské republiky ukazuje Obr. 1. Zakladni
navrhova teplota venkovniho vzduchu 6 109 Se pro oblasti 1 az 4 uvazuje -12 °C, -14 °C, -16 °C a -
18 °C. Teplotni gradient A8, 100 Nabyva hodnot -0,5 °C pro oblast 1, -0,3 °C pro oblast 2 a -0,2 °C
pro zbylé dvé oblasti.

Obr. 1 Teplotni oblasti v zimnim obdobi



N&avrhova venkovni teplota je samozfejmé teplotou venkovniho vzduchu. Casto je ovem
nutné hodnotit i konstrukce ve styku s nevytdpénymi prostory €i zeminou. V takovych pfipadech se
obvykle pouZivaji orientaéni hodnoty teplot uvedené v CSN 730540-3 a v dnes jiz neplatné CSN
060210 (Tab. 1 a
Tab. 2). Upozornit je tfeba na to, Ze nékteré hodnoty mohou byt dnes jiZ zastaralé. Napfiklad
v kotelnach ¢&i sklepech mohou byt teploty nizSi vzhledem k nizSim technickym ztratam kotld a
vyraznéjsi tepelné izolaci ve stropnich konstrukcich. Stejné tak nizSi mohou byt i teploty pod
podlahami — a to zvlasté u nizkoenergetickych objektu.

Tab. 1: Teploty v zeminé podle CSN 730540-3, Tab. H.5

Prostor Teplota pfi ndvrhové venkovni teploté
vy&sinez -15°C | niz&inez -15 °C

Teplota v zeminé pod podlahou nebo u suterénni 5 az 10 °C (horni hranice plati pro stfed

stény v hloubce nad 3 m rozlehlych podlah, napf. u hal)

Teplota v zeminé u stény do hloubky 1 m -3°C -6 °C

Dtto v hloubce 1 aZz 2 m 0°C -3°C

Dtto v hloubce 2 az 3 m 3°C 0°C

Tab. 2: Nékteré teploty v nevytapénych prostorach podle CSN 060210, Tab. A.6

Teplota pfi navrhové venkovni teploté
Prostor VI — .~

vysSi nez -15 °C nizsi nez -15 °C
Mistnosti sousedici ¢aste¢né s vytapénymi
mistnostmi a ¢aste€né s vnéjSim prostfedim, s 0°C -3°C
venkovnimi dvefmi
Vnitfni chodby 15 °C
Sklepy zcela pod terénem 5az10°C
Sklepy ¢aste¢né nad terénem vétrané 0°C | -3°C
Kotelny, strojovny 15az 20 °C

V pfipadech, kdy je potfebné teplotu v nevytapéném prostoru stanovit presnéji, se vychazi
z tepelné bilance nevytdpéného prostoru

O +P, +D =D+ D (2)
kde @r; a &, jsou tepelné zisky prostupem a vétranim z okolnich vytapénych prostort ve W, @+,
a @y jsou tepelné ztraty prostupem a vétranim do exteriéru ve W a @; je vnitfni zisk tepla ve W
(napf. od osob). Detailné rozepsany vztah (2) je uveden v €l. 8.2.2 v CSN 060210.

Ve

NeZ se podivame podrobnéji na zadavani teplot v zeming, zmifime se jesté o teplot & ve vétrané
vrstv & dvouplas tovych konstrukci . Star$i norma CSN 060210 napi. predpoklada, Ze v této
vrstvé je vzdy vysSi teplota neZ v exteriéru, a to minimélné o 3 °C. Skute¢né tomu tak byva, ale
presto se v tepelné technickych posouzenich dvouplastovych konstrukci pfedpoklada, Ze teplota
vzduchu ve vétrané vrstvé je v zimnim obdobi stejna jako navrhova teplota venkovniho vzduchu.

U zadavani teplot v zemin & do vypoctu je velice dllezité, za jakym ucelem se vypocet provadi.
Pokud je detail ovéfovan z hlediska poZzadavku na povrchovou teplotu, zadava se pfedpokladana
teplota v zeminé do hloubky 3 m pod terénem (u nepodsklepenych budov) ¢i do hloubky 1 m pod
podlahou (je-li podlaha vice neZ 2 m pod povrchem terénu). Teplota v zeminé se v CR obvykle
predpoklada 5 °C, i kdyz CSN 730540-3 (a star3i vydani EN 1SO 13788) doporuduje uvaZovat
teplotu v zeminé shodnou s primérnou ro¢ni teplotou venkovniho vzduchu. Vzhledem k tomu, Ze
se pramérna roéni teplota venkovniho vzduchu pohybuje v bézné obyvanych mistech v CR zhruba
od 3 °C do 8 °C, je obvykla hodnota 5 °C (viz Tab. 1) dobfe pouZzitelna.



Pokud hodnotime tepelné toky (pocitdme-li tedy napf. linearni Cinitel prostupu tepla), okrajova
podminka se do zeminy vlibec nezadava. Nové evropské vypocltové postupy tuto nejistou
okrajovou podminku radgji zcela obchazeji. Na Obr. 2 je pro ilustraci naznaceno, jak se voli
rozméry zeminy uvazovaneé ve vypoctu detailu zakladu v zavislosti na typu vypoctu.
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Obr. 2 Okrajové podminky v zeminé podle CSN EN 1SO 10211

V EN ISO 13788 (2012) se objevuje jesté dalSi kategorie teplot v zeminé: pramérné m ésiéni
teploty v zemin & uréené pro vypocet rizika kondenzace vodni pary v konstrukcich v kontaktu se
zeminou. Pro jejich stanoveni je nutné mit k dispozici pramérné meési¢ni teploty venkovniho
vzduchu @, v dané lokalité (viz dale). Z nich se nejprve stanovi primérna ro¢ni teplota venkovniho
vzduchu @&, a néasledné se pak postupné vypoctou pro kazdy mésic primeéry (Hm +0, )/2
Nakonec se posunou vypoctené teploty o jeden mésic (leden na unor, Unor na bfezen atd.), ¢imz
se zjednoduSené zohledni tepelna akumulace zeminy. Takto stanoveny prubéh teplot v zeminé
plati podle CSN EN 1SO 13788 v hloubce 2 m pod podlahou (do vypo&tu konstrukce se pak
zahrnuji i tyto 2 m zeminy). Pro ilustraci je na Obr. 3 vidét vysledny pribéh primérné mésicni
teploty v zeminé pod budovou pro Prahu zaroven s vychozim pribé&hem pramérnych meésicnich
teplot venkovniho vzduchu.
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Obr. 3 Prédmérné mésicni teploty v zeminé a ve venkovnim vzduchu v Praze



Jiz zminéné prameérné meésiéni teploty venkovniho vzduchu patfi k velmi ¢asto pouzivanym
okrajovym podminkam v tepelné technickych vypoctech. Jsou nezbytné napfiklad pro vypocet
ro¢ni bilance vodni pary podle CSN EN I1SO 13788 nebo pro vypodet energetické naroénosti budov
s mési¢nim krokem podle CSN EN 1SO 13790. Tyto hodnoty jsou uvedeny pro rizné nadmorské
vysky v CSN 730540-3 v Tab. H.3, Ize v8ak pouzit i hodnoty pro konkrétni lokality publikované
CHMU nebo rdzné smluvni soubory dat pro energetické vypoéty (viz TNI 730329, TNI 730330 a
TNI 730331). Na Obr. 4 je vidét pro ilustraci prabéh mésicnich teplot venkovniho vzduchu
v riiznych nadmofrskych vyskach v CR.

20,0
o 150 —O0— - ——200 mn.m.
Il //? = \\\ —— 400 m n.m.
%— 10,0 '// 600 m n.m.
Z M \\ —O—800 mn.m.
E‘E '/ \ 1000 m n.m.
£ \
£
2
T

Mésice

5 6 7 8 9 10 11 12

Obr. 4 Primerné mésicni teploty vnéjsiho vzduchu v riznych nadmorskych vyskach v CR
podle CHMU
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Obr. 5 Denni pribéh teploty venkovniho vzduchu v letnim obdobi podle CSN 730540-3

V tepelné technickych vypoctech hodnoticich chovani mistnosti v letnim obdobi se jesté pouZziva
Casove zavisla teplota venkovniho vzduchu b éhem letniho dne , ktera je potfebna pro vypocet

odezvy mistnosti na tepelnou zatéZ podle CSN EN ISO 13791 a 13792 a kterou Ize nalézt v CSN
730540-3 v Tab. H.8 (Obr. 5).

1.1.2. Relativni vihkost
Navrhovou relativni vihkost vn  &j8iho vzduchu Ize podle CSN 730540-3 stanovit ze vztahu
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kde & je navrhova teplota venkovniho vzduchu ve °C v rozmezi od -21 °C do 25 °C. Navrhova
relativni vihkost v zemin & se uvaZuje podle CSN EN ISO 13788 hodnotou 100 %.




v

Pro vypocty jsou potfebné i pramérné m ésiéni relativni vihkosti vn  éjSiho vzduchu . Dostupnost
téchto hodnot je bohuZel podstatné nizsi nez v pfipadé teplot. NaStésti jsou prameérné relativni
vlhkosti vnéjsiho vzduchu pro vysledky tepelné technickych vypocltd podstatné méné vyznamné
nez primérné meésicni venkovni teploty. Lze proto bez velkych rizik pouzit podle uvazeni napf.
data uvedena pro razné lokality v CR v/ /, a nebo stanovit primérnou mésiéni venkovni relativni
vihkost v souladu s CSN 730540-3 vypoétem ze vztahu (3). Na Obr. 6 jsou vidét pramérné mésiéni

v s

relativni vihkosti venkovniho vzduchu pro Prahu spolu s mérnymi vihkostmi vnéjSiho vzduchu.
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Obr. 6 Prameérné mésicni relativni a mérné vihkosti vnéjsiho vzduchu pro Prahu podle //

Za pfipomenuti na tomto misté stoji sice obecné znama, ale ob&as zapominana skute¢nost, Ze
absolutni vihkost vnéjSiho vzduchu je v 1été vysSi nez v zimé, ackoliv jeho relativni vihkost je niZsi.
Vzduch tedy v Iété obsahuje vice vodni pary nez v zimé (je realné vih&i). Na druhou stranu je
venkovni vzduch v zimé bliZe stavu svého nasyceni.

1.1.3. Slune éni zareni

V tepelné technickych vypoctech se slunec¢ni zéfeni uplatni pfedevSim pfi hodnoceni chovani
mistnosti v letnim obdobi a pfi stanoveni energetické naro¢nosti budov.
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Obr. 7 Intenzita globalniho sluneéniho zafeni v letnim obdobi podle CSN 730540-3



Pokud hodnotime tepelnou stabilitu mistnosti v letnim obdobi podle CSN EN ISO 13791 &i 13792,
pouZiva se pro tento vypocet intenzita globalniho slune éniho zafeni podle Tab. H.8 v CSN
730540-3 (Obr. 6). Vedle tabulkovych normovych dat existuji samozfejmé i obecné vypoctové
postupy pro stanoveni intenzity slune¢niho zareni v libovolném misté zemského povrchu, které

v~ v

mohou zajemci nalézt v béZzné dostupné literature.

Pro ureni energetické naro¢nosti budov podle CSN EN ISO 13790 se pouziva jesté celkové
mnozstvi energie globalniho slune €niho z&feni dopadajici na jednotkovou plochu s urcitou
orientaci za jednotku Casu (vétSinou za mésic). Musi se vzdy jednat o skute¢né dopadajici
mnoZstvi energie, které zohledni dobu slunecniho svitu v dané lokalité, miru znecisténi a podobné
(Obr. 8). Tato data bohuZel nejsou dosud v potifebné Sifi k dispozici.
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Obr. 8 Teoretické a skute¢né mnoZzstvi dopadajici energie slunec¢niho zafeni na vodorovnou
plochu v Praze podle / /

Zatim Ize pro energetické bilance pouzit napf. udaje pro obecnou lokalitu z CSN 730540-3, Tab.
H.10 (Tab. 3), nebo udaje vychazejici z dil¢ich méfeni CHMU (Praha, Brno, Ostrava a nékolik
dalSich lokalit).

Tab. 3: Celkové mnoZstvi dopadajici energie slun. zafeni v kWh/(m?) za mésic podle CSN
730540-3

M&sic Orientace plochy

H S SV, SZ V,Z Jv, JZ J
Leden 23,06 5,21 6,42 15,01 32,20 41,94
Unor 36,75 7,26 9,55 22,21 42,17 53,31
Bfezen 76,12 15,60 23,25 48,89 76,16 89,73
Duben 110,53 24,04 38,30 65,84 84,33 88,42
Iv?l'jen 52,74 10,36 14,06 32,23 57,61 71,57
Listopad 25,53 5,52 6,98 15,87 31,99 41,07
Prosinec 18,62 4,03 5,09 11,18 23,86 30,95
Celkem za otopné | = 55 35 77,02 103,65 211,23 348,32 416,99
obdobi
1.1.4. Vitr

Navrhova rychlost v étru v rozmezi od 0,75 m/s do 1,75 m/s (v zavislosti na typu krajiny a poloze
budovy) se v tepelné technickych vypoctech pouziva predevSim pfi hodnoceni dvouplastovych
konstrukci. Uvadi ji Tab. H.11 v CSN 730540-3. V ostatnich vypoctech tepelné ochrany budov se



rychlost vétru objevuje spiSe zprostfedkované (napf. vtepelném odporu pfi pfestupu tepla na
vnéjsi strané).

{bezvetri 24,0 %)

Obr. 9 Cetnost sméru vétru pro Prahu — Karlov podle / /

Zajimavé je v souvislosti svétrem na Gzemi CR jeho charakteristické rozloZzeni ve sméru
svétovych stran. Z Obr. 9 je zfejmé, Ze jednoznacné prfevaZujici jsou zapadni vétry (resp. jiho a
severozapadni). BEéhem zhruba ¢tvrtiny roku panuje prakticky bezvétfi (tj. vzduch proudi rychlosti
na hranici citlivosti méficich pfistroji €i pod ni). Tyto skuteCnosti je dobré mit na paméti pfi
projektovani dvouplastovych stfech bez rozdilu vySek mezi vstupnimi a vystupnimi otvory. U
téchto konstrukci je totiz provétravani vzduchové vrstvy rozhodujicim zplsobem zavislé pravé na
vétru. Vétraci otvory by tedy mély byt vzdy orientovany ve sméru prevazujiciho vétru v dané
lokalité a konstrukce musi byt navic funkéni i za bezvétii.

1.1.5. Vymeéna tepla sélanim s oblohou

V nékterych pfipadech je nutné ve vypodtech uvazovat i vyménu tepla salanim mezi vné&jSim
povrchem konstrukce a oblohou. Stavebni konstrukce - jako kazdy objekt o urcité teploté - emituje
sélanim tepelny tok do okoli a na druhou stranu zas tepelny tok od okoli pfijima. Za normalnich
podminek je vyména tepla salanim s okolnimi objekty zhruba v rovnovaze, zatimco vyména tepla
salanim s oblohou vétSinou v rovnovaze neni. Tepelny tok salanim z atmosféry &ini totiz pramérné
jen zhruba 80% ze salavého toku od okolnich objektti / /. V disledku toho je bilance vymeény tepla
sélanim pro konstrukci obvykle z&porn&: emituje salanim vice tepla, nez pfijima (Obr. 10).
jasnych noci, kdy muze dosahnout ,ztratovy“ tepelny tok z vodorovné konstrukce do atmosféry
hodnot az kolem 80 W/m? / /. Jedna se o pomérné velké mnoZstvi tepla, které zplisobuje snizeni
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teploty vnéjSich vrstev konstrukce.
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Obr. 10 Vymeéna tepla salanim mezi budovou a okolim



Pokud neni vnéjSi povrch dotovan v dostateéné mife teplem (obvykle z interiéru), mGze dojit
dokonce i k poklesu vnéjsi povrchové teploty pod teplotu rosného bodu okolniho vnéjSiho vzduchu.
Dlsledkem je poté kondenzace vodni pary na vn éjSim povrchu konstrukce (€i namraza pfi
teplotach pod 0 °C). Vyskyt kondenzatu €i namrazy je pochopitelné podminén pomérné vysokou
relativni vihkosti vnéjSiho vzduchu — pak stadi ,podchlazeni* konstrukce jen o nékolik stupfiti oproti
teploté vnéjsiho vzduchu.

U méné tepelné izolovanych jednoplastovych konstrukci se tento jev objevuje jen zfidka, protoZze
k jejich vné&jSimu povrchu miZze teplo z interiéru pronikat pomérné dobfe. Naopak dosti ¢asto se
kondenzace vodni pary na vnéjSim povrchu objevuje u dvouplastovych konstrukci — a to zvlasté
tehdy, pokud je vnéjSi plast tvofen trapézovymi plechy. O problematice kondenzace na vnéjSim
povrchu se zacind v sou€asné dobé vice diskutovat i v souvislosti s vyskytem fas na vnéjSich
povrSich konstrukci s vysokym tepelnym odporem.

Zavérem kapitoly o vnéjSich okrajovych podminkach se jesté zmifime o veli¢ing, ktera umoZzniuje
efektivné zavést do fady vypoctl souhrnny vliv teploty vzduchu, sluneéniho zareni, vétru a vymény
tepla saldnim. Jedna se o tzv. ekvivalentni slune €ni teplotu , kterou lze stanovit ze vztahu

aSI’ D] qS
=6, + o h [°C] (4)
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kde & je teplota venkovniho vzduchu ve °C, a, je pohltivost slunecniho zafeni vnéjSiho povrchu, |
je intenzita globalniho sluneéniho zafeni ve W/m?, h, je souginitel pfestupu tepla na vnéjsi strané
ve W/(m?.K) a qg; je tepelny tok salanim z konstrukce do atmosféry ve W/m?. Ekvivalentni sluneéni
teplota se do vypoctld zavadi jako teplota vnéjSiho vzduchu pusobici tésné nad povrchem
konstrukce.

1.2. Vnit¥ni prost redi

1.2.1. Teplota

Teplota vnitfniho prostfedi se do tepelné technickych vypoctl zavadi s pomoci dvou veli¢in. Prvni
veli€¢inou je navrhova vnit ¥ni teplota , ktera odpovida vysledné operativni teploté v mistnosti —
jedna se tedy o hodnotu zahrnujici vliv teploty vzduchu a vliv povrchovych teplot ohranicujicich
konstrukci. V evropskych norméch se tato teplota oznacuje také jako teplota suchého teploméru.
Zéakladni hodnoty navrhové vnitfni teploty uvadi pro rGzné mistnosti Tab. 1.1 v CSN 730540-3 a
Tab. NA.2 v CSN EN 12831. Toto umisténi napovida i néco o hlavnim vyuZiti navrhové vnitfni
teploty — zminéna veli€ina se totiZ pouziva hlavné pfi vypoctech souvisejicich s tepelnymi ztratami,
potfebou tepla na vytdpéni a energetickou naro€nosti budov.

Druha veli¢ina — navrhova teplota vnit Fniho vzduchu - je nezbytna pfi posuzovani stavebnich
konstrukei a detaild. Jedna se vlastné o teplotu vnitfniho vzduchu bez vlivu salani z okolnich ploch.
Obvykle se pro jeji stanoveni pouziva zjednoduSeny vztah z CSN 730540-3:

6. =6 +Ag,  [C] (5)

kde 6, je navrhova vnitfni teplota ve °C (pfevzata napf. z CSN 730540-3 nebo z projektu vytapéni)
a A@, je piirazka podle typu objektu a zpusobu vytapéni, ktera se stanovi z Tab. 1.2 v CSN
730540-3 (Tab. 4). Pro pfesnéjSi vypocet navrhové teploty vnitfniho vzduchu Ize pouZzit postup
uvedeny v ¢&l. 8.2.2 v CSN 730540-3.

Pro vypoéty roéni bilance vodni pary podle CSN EN I1SO 13788 je nutné znat i pramérné m ésiéni
hodnoty navrhové teploty vnit #niho vzduchu . Obvykle se vtomto pfipadé pfedpoklada, Ze
navrhova teplota stanovena ze vztahu (5) je konstantni po cely rok.

Pozor je ovSem tfeba dat na mistnosti, které jsou v zimnim obdobi vytapéné na teplotu nizsi nez
20 °C (typicky 10 az 15 °C). U téchto mistnosti nelze takto nizkou teplotu vnitfniho vzduchu pouzit
i pro letni mésice — to by ve skute¢nosti znamenalo, Ze tyto mistnosti budou v letnim obdobi



chlazené! Doporucuje se proto v téchto pfipadech prdmérnou mésicni navrhovou teplotu vnitiniho
vzduchu v teplejSich ¢astech roku odhadem zvysit.

Tab. 4: PAradzka na vyrovnani rozdilu mezi navrhovou vnitii teplotou a teplotou vnitfniho vzduchu

Prirdzka 48, [°C]
Vytapéni Vytapéni salave
Budova radiatory (napf. Vytapéni
ustfedniho podlahové konvekéni
topeni vytépéni)
bytova a ob&anska do roku 1975 2,0 1,0 3,0
bytova a ob&anska od 1975 do 1995 1,0 0,5 15
bytova a ob&anska po roce 1995 0,6 0,3 0,9
nizkoenergeticka 0
prumyslova s velmi lehkou a lehkou praci 1,0 0,5 1,5
primyslova se stfedné téZkou a téZkou
praci 2,0 1,0 3,0
Poznamka: Hodnoty v tabulce plati pro plvodni budovy. Budova po rekonstrukci se povazuje za novostavbu.

Zavérem se jeSté zminme o posuzovani konstrukci u vysokych objektd (napf. hal), kde je nutné
pocitat se zvySovanim teploty vnitfniho vzduchu se stoupajici vySkou vnitfniho prostoru. Norma
CSN 730540-3 doporuéuje poditat v takovych pfipadech se vzestupem navrhové teploty vnitiniho
vzduchu o 0,3 °C na kazdy metr vySky mistnosti, po€inaje urovni 1,5 m nad podlahou. Zminéné
zvyseni teploty vzduchu se uplatni pro vSechny mistnosti se svétlou vySkou nad 5 m.

1.2.2. Relativni vihkost

Spravné stanoveni relativni vihkosti vnitfniho vzduchu je dosti dllezitou souéasti kazdého vypoctu,
protoZze na ném znacné zavisi vysledné tepelné vihkostni chovani konstrukci. Ve vypoctech se
nejcastéji pouziva tabulkova navrhova relativni vlhkost vnit  fniho vzduchu , ktera je pro rlizné
typy mistnosti uvedena v Tab. 1.1 v CSN 730540-3. Obvykle se jedna o hodnotu 50%, ktera se
pouziva pro vSechny bézné, pfirozené vétrané prostory s vyjimkou prostord se suchymi, vihkymi a
mokrymi provozy &i s klimatizaci (tam se vychazi obvykle z projektu VZT).

Pokud se hodnoti nucené vétrany prostor se znamou vymeénou vzduchu a se znamymi zdroji
vihkosti, je mozné relativni vihkost vnitfniho vzduchu spoditat. PouZit 1ze napfiklad vztah z CSN
EN ISO 13788

¢e |J:)e,sat + 462 EI G EITI +Te
g, =—200 nV__ 2 pngo, [ ()
I pi,sat

kde ¢. je relativni vihkost venkovniho vzduchu v %, pesa je Caste€ny tlak nasycené vodni péary ve
venkovnim vzduchu v Pa, G je produkce vodni pary v interiéru v kg/s, n je nasobnost vymény
vzduchu v 1/s, V je objem vzduchu v interiéru v m®, T; je absolutni teplota vnitiniho vzduchu v K, Te
je absolutni teplota venkovniho vzduchu v Ka pisa je CasteCny tlak nasycené vodni pary ve
vnitfnim vzduchu v Pa. Potfebné ¢aste¢né tlaky nasycené vodni pary lze stanovit ze vztaht

17,269@
P, = 6105 [&2373*¢ pro 8 >0 T
Pal ™
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Pro vypodet roéni bilance vodni pary podle CSN EN ISO 13788 jsou i v pfipadé relativnich vihkosti
nutné jejich pramérné mésiéni hodnoty . Tyto hodnoty se stanovuji trojim zpisobem podle typu
hodnoceného prostoru:



» uKklimatizovanych mistnosti se relativni vihkost definuje pro jednotlivé mésice jako zndméa
konstanta

e U mistnosti se znamou produkci vodni pary a vyménou vzduchu (napf. pfi nuceném vétrani) je
mozné relativni vihkost pro jednotlivé mésice vypocitat ze vztahu (6)

» a kone€né u béznych pfirozené vétranych mistnosti se provadi jejich zatfidéni do vihkostnich
tfid a relativni vlhkost vnitfniho vzduchu se pak nasledné stanovuje na zakladé vlhkosti
vnéjSiho vzduchu a pfirazky odpovidajici prislusné vihkostni tfidé.

vvvvvv

ob&anskych stavbach v CR. Pramérna relativni vihkost se stanovuje pro kazdy mésic ze vztahu

_($e Pega 100 .
8 —( o0 +ApJG—, [%] ()

i,sat
kde 4p je zvySeni Castecného tlaku vodni pary ve vnitfnim vzduchu vlivem vnitfniho provozu v Pa.
Objekty pozemnich staveb jsou v CSN EN ISO 13788 rozdéleny z hlediska svého provozu na pét
zakladnich vihkostnich tfid (Tab. 5). Pro kazdou vihkostni tfidu je definovana vihkostni pfirazka 4p

sy s

sx s

Prirazky jsou samozfejmé jen odbornym odhadem, ktery vychazi z obvyklé vlhkosti vnitfniho
vzduchu v raznych pfirozené vétranych stavbach v Evropé€. Pro posuzovani béznych pfirozené
vétranych bytovych a ob&anskych staveb se pouZiva vzdy 3. vihkostni t Fida'. V pFipadé méné
¢astych suchych ¢&i naopak vihkych a mokrych provoz( se postupuje individualné, obvykle podle
projektové dokumentace.

Tab. 5: Vlhkostni tfidy podle CSN EN ISO 13788

VlIhkostni tfida | Budova, provoz
1 Sklady a ostatni objekty bez zdroju vihkosti a bez pobytu osob
2 Kanceléfe a obchody s hucenou vyménou vzduchu
3 Obytné budovy s malym obsazenim osobami
4 BéZzné obytné budovy, kuchyné, jidelny
5 Budovy s vihkym provozem (pradelny, plavecké bazény, sportovni haly atd.)
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Obr. 11 Pfirazky 4p pro vihkostni tfidy podle CSN EN 1SO 13788

!V roce 2012 byla vydana revize EN 1SO 13788, v niz doslo k upraveni a posunuti vihkostnich tfid. Dosud
nerevidovand CSN 730540-3 sice stale pfedepisuje, Ze se pro posuzovani béznych budov méa uvazovat 4.
vihkostni tfida, ale této Urovni nové odpovida tfida treti.



Pokud se pocita relativni vlhkost vnitfniho vzduchu podle vztahu (8), pfestava byt v pribéhu roku
konstantni. Lépe pak odpovidd skuteénym relativnim vihkostem v interiérech staveb bez
vzduchotechniky, pro které je typicka pravé proménna relativni vihkost vnitfniho vzduchu (v 1été
vyS8i, v zimé niz8i). Na Obr. 12 je pro ilustraci uveden charakteristicky ro¢ni pribéh relativni
vlhkosti vnitiniho vzduchu pro rdzné vihkostni tfidy. Prabéhy plati pro Prahu a pro navrhovou
teplotu vnitfniho vzduchu 21 °C bé&hem celého roku.
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Obr. 12 Roc¢ni prabéh relativni vihkosti vnitfniho vzduchu

Jestd je tfeba upozornit, ze CSN 730540-3 pozaduje zavést do vypoétu difize vodni pary a jeji
ro¢ni bilance bezpec€nostni pfirazku 5 % k relativni vlhkosti vnitfniho vzduchu. Pro béZzné bytové a
obCanské stavby se tedy pfi téchto vypoctech obvykle pouZije vysledna hodnota relativni vihkosti
55 %. Pfirazka 5 % zohlednuje nepfesnosti pouzité vypoctové metody a kolisani realnych
okrajovych podminek. Pozor ovSem pfi pouZziti specializovanych programl — do nékterych z nich
se tato pfirazka nezadava, protoZe ji programy pfidavaji samy automaticky (napf. Teplo).



