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Abstrakt:

Cilem bakalarské prace je vypracovat projekt vzduchotechniky materské skoly.
V teoretické Casti se prace zabyva problematikou vnitfniho prostfedi Skol a vyhodnocenim

méreni vnitfniho prostredi dvou vybranych materskych skol.
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Abstract:

The bachelor’s thesis aims to design a kindergarten ventilation system. The theoretical
part deals with the issue of the internal environment in schools and the evaluation of measuring

the internal environment of two selected kindergartens.
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Uvod
Zivotnimu prostfedi se vsoucasnosti vénuje velkd pozornost. Neustdle se fedi
problematika globalniho oteplovani a nezadrzZitelné tani ledovc(. Stimto se poji zvySovani
hladiny ocednl a zanik pfirozeného prostifedi mnoha ZivociSnych druh(. Tato problematika

postihuje cely svét a jejim dopadiim je vénovana velka pozornost.

Na clovéka maiji také vliv podminky v jeho bezprostfednim okoli. Aniz bychom si to
uvédomovali, v budovach travime vice neZz polovinu Zivota. Jde o vnitini prostfedi budov,
v kterych Zijeme, pracujeme, uci se v nich déti, Zaci ¢i studenti. Takzvana Indoor Generation, jak
ji nazyva spolecnost Velux ve své stejnojmenné studii, travi uvnitf budov az 90 % svého casu.
Prizkum spolec¢nosti YouGov, ktery je soucasti studie odhalil, Ze zhruba 77 % populace si
neuvédomuje, Ze uvnitf budov mlzZe byt aZ pétkrat vice znelistény vzduch nez venku. [1]
Zvysena koncentrace CO,, prachu nebo skodlivych chemickych latek zpUsobuji napriklad Unavu
¢i snizeni pozornosti. Typickym ptikladem budov, kde tyto pfiznaky maji pfimy vliv na celkovou

produktivitu jedince, jsou Skoly.

V této pracije feSena problematika vnitfniho prosttredi $kol. Jsou zde popsany parametry
vnitfniho prostfedi a samotné Skodliviny, které se vném mohou vyskytovat. Nasleduje
vyhodnoceni méreni oxidu uhli¢itého, vlihkosti, teploty a hluku ve dvou vybranych materskych

Skolach. V projektové &asti je feSen projekt vzduchotechniky zadaného objektu matefské skoly.



1 Teoretickd ¢ast

1.1 Vnitfni prostredi ve Skolach
Za Ucelem uspory energie se v poslednim desetileti ve Skolach a skolkach vyznamné
investovalo do vymény oken a zateplovani. Tato skutecnost ma ale negativni vliv na kvalitu

vnitfniho prostredi, ktera ovliviiuje pohodu ¢lovéka, jeho zdravi ¢i produktivitu. [2]

Pricinou Spatné kvality vzduchu v novych a rekonstruovanych budovach je nejcastéji
nedostatecné vétrani. Stava se to nejvice v zimnich mésicich, kdy studeny vzduch pfichazejici od
oken ptilis ochlazuje vnitini prostfedi a pfitomné osoby, a proto dochazi k predéasnému zavirani
oken. Dal$im dlivodem muZe byt hluk pronikajici zvnéjsku do tfidy a ma rusivy vliv na soustredéni
déti. Zavienim oken se sice vyresi problém s hlukem, ale zacne narlstat koncentrace oxidu
uhlic¢itého, ktery opét zapfricini pokles soustifedéni déti a pedagogl. Z vyse uvedenych tvrzeni
vyplyva, Ze pri nedostatecném vétrani se uvnitf budov zvysuje koncentrace skodlivin, teplota a

vlhkost vzduchu, coZ ma negativni vliv na pfitomné osoby. [2] [12]

1.1.1  Mikroklimatické podminky a Skodliviny v ovzdusi

Kvalitu vnitfniho prostredi urcuji zakladni parametry, jako jsou teplota, relativni vihkost
vzduchu, rychlost proudéni vnitfniho vzduchu a intenzita osvétleni. Dalsimi faktory, které
znatelné ovliviuji vnitfni prostfedi, jsou koncentrace CO,, hluk, prasnost prostifedi a proto se

hlida jejich mnoZstvi.

. - Rychlost Relativni
il proudéni vihkost
Typ prostoru
tg min tg opt tg max v, [m_s-1] rh [%]
ra ra ral
U&ebny, pracovny, mistnosti uréené k dlouhodobému 20 2247 28 01-0.2 20-65
pobytu
Té&locvitny 18 202 28 0,102 30-65
Satny 20 2212 28 0,102 30-65
Sprchy 24 - - - -
Zachody 18 - - 0,1-0.2 30-65
Chodby 18 - - 0,1-0.2 30-65
Rozdil vysledné teploty v drovni hlavy a kotnikd nesmi byt v&tsi nez 3 °C.

Tabulka 1 - PoZadavky na tepelny stav prostredi podle platného prdvniho predpisu

1.1.1.1 Teplota a vlhkost
Uprava tepelného a vlhkostniho stavu prostiedi napomaha k vytvoreni tepelné pohody
¢lovéka. Tepelnou pohodou je stav mysli ¢lovéka, kdy se citi dobre pfi dané kombinaci hodnot

teploty a vihkosti. [2]



Pozadavky na tepelny a vlihkostni stav prostiedi ve skolach jsou definovany ve vyhlasce
¢. 410/2005 Sbh. [6], ktera stanovuje primérné hodnoty minimalni a maximalni vysledné teploty,

rychlosti proudéni a relativni vihkosti vzduchu pro vybrané prostory skol (viz. Tabulka 1).

1.1.1.2  Akustika
Akustiku budov ovliviiuje mnoho faktoru. Jako pfiklad mizeme uvést umisténi objektu
a jeho stavebni ¢i architektonické reseni. Zdroje hluku mohou byt pfimo v budové nebo

z venkovniho prostredi. Sifit se mdze vzduchem &i konstrukei. Nezadouci zvuk ma neblahé Gcinky

na soustredéni zaka. [2]

Ekvivalentni hladina akustického tlaku
Budova Typ prostoru Laeqat [AB(A)]
I I 1

. Ucebny <30 <34 <38
Skoly

Télocviény <35 <40 =45

Strojovny, Chodby <35 <40 <45
Obecné

wWC =35 =45 <55

Tabulka 2- Vlybrané priklady ndavrhovych ekvivalentnich hladin akustického tlaku

Zdroj hluku uvnitf miZe predstavovat vzduchotechnickd jednotka, presnéji feceno
ventilator. Pro zmirnéni hluku je vhodné tésné za ventilator umistit tlumi¢ hluku. DalSimi zdroji
jsou distribuéni prvky pro pfivod i odvod vzduchu, riizné elektrické spotrebice aj. Hluk se mlzZe
Sifit i z prilehlé komunikace, proto je vhodné uvaZovat pfi vypoctech nizsi hodnotu akustického

tlaku. Rozmezi hodnot mliZeme pozorovat v tabulce 2. [3] [5]

1.1.1.3  Osveétleni
Uroveni a kvalita denniho osvétleni ve $koladch vyznamné ovliviiuje mlad$i vékové
skupiny a déti predskolniho véku, u nichz se zrak stdle vyviji a ovliviiuje jejich rozvoj. Osvétleni

ma vliv na pracovni vykon Zakl, nejen na Unavu odi, ale i na celkovou Unavu. Pokud neni

dodrZena spravna kvalita denniho osvétleni, miZe dochazet ke vzniku zrakovych vad. [2]

Kategorie | Typ posuzovaného prostoru, charakter lokality NejniZsi Dy Odpovida Ghiu
£(°)
©
(%) stinéni podle B.4
1 Prostory s vysokymi naroky na denni osvétieni (denni 35 24
mistnosti zarizeni pro predskolni vychovu, uéebny Skol apod.)
2 Bézné prostory s trvalym pobytem lidi 32 30
3 Prostory s trvalym pobytem lidi v souvislé fadové zastavbé 29 36
v centrech mést
4 Prostory s trvalym pobytem lidi v mimofadné stisnénych 24 45

podminkach historickych center mést




1.1.1.4  Pachy a viné (odéry)

Odérové mikroklima je slozka prostredi, ktera je tvofena odéry. Jsou to toky latek v
ovzdusi, které plsobi na Clovéka v interiéru budov. Jedna se o odérové latky, plynné slozky
v ovzdusi, které jedinec vnima jako pfijemné (viiné) nebo neptijemné (zapachy). Jsou to latky
produkované samotnym clovékem, jeho cinnosti, stavebni konstrukci nebo zafizovacimi
predméty. Pfitomnost pachll mlZe zdsadné ovlivnit jeho charakter. Kvili této skutecnosti je
pachim pfisuzovan velky vliv na tvorbu nalady. [4] Samotné pachy vétsinou zdravi ¢lovéka

neohroZuji, ale mohou vyvolat psychicky stres, sniZit soustfedéni a jiné diskomfortni stavy. Casto

byvaji hlavnim divodem vétrani. [2]

1.1.1.5 Bakterie a plisné v prostiedi

Velkou c¢ast kvality ovzdusi uvnitf budov ovliviiuje mimo jiné naslapna vrstva podlahy.
Tim se dostavaji do popredi problému koberce, v kterych se miizZe skryvat fada bakterii, plisni, ¢i
kvasinek. Tyto skodliviny mohou u déti zhorsovat pribéh onemocnéni, jako tfeba astma a
alergie. Citéni a udrzba kobercd, by tudiz méla byt ddleZitou slozkou pFi Uklidu. Nejlepsi
moznosti by samoziejmé bylo Zadny koberec nenavrhovat. V matefskych skolach, kde déti travi
vétsSinu ¢asu hranim si pravé na zemi, je ale z diivodu tepelného komfortu déti koberec volbou
nejcastéjsi. Alternativou m(zZe byt napfiklad podlahova krytina, ktera je napll kobercem a napll

vinylovou podlahou. Objevuje se jak vherndch materskych Skolek a druzinach, tak i

v kancelarskych prostorech. Odpada zde problém usazovani skodlivin ve vlasu koberce. [5]

1.1.1.6  Koncentrace oxidu uhlicitého

Vydechnuty vzduch ¢lovéka obsahuje primérné 16 % CO,. Produkce metabolického CO»
zavisi na hmotnosti, vysce a fyzické aktivité clovéka. Napriklad hodnota vydechnutého CO,
¢lovéka pfi lehké cinnosti ¢ini 19 I/h, naopak pti tézké praci mize dosahovat az hodnoty 77 I/h.

Produkce se lisi také v zavislosti na véku. U déti od 3. roku Zivota po 18. rok dochazi
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k postupnému nardstu hodnot od 2 do 16 I/h/os (obr. 1). Kolem 15 let se hodnoty zaénou lisit i

v zavislosti na pohlavi.

Reakce jedincl na jeho zvysenou koncentraci mlze byt odliSnd. Na obrazku 2 v grafu
pozorujeme hranice koncentrace oxidu uhli¢itého, které ovliviiuji nase jednani. V Ceské
republice jsou vyhlaskou ¢. 268/2009 Sh. stanoveny hodnoty maximalni pfipustné koncentrace
CO, v pobytovych mistnostech na 1500 ppm. Doporucend hodnota by vsak neméla prekrocit
1000 ppm. Jednotka koncentrace ppm (Parts Per Milion = 1/1 000 000) znamena pocet jednotek
z milionu. Déti stejné jako dospéli reaguji na zvySenou koncentraci zménou chovani. Dospéli
vétsinou pocituji otupélost, inavu, bolest hlavy, ospalost, malatnost, prodlouzeni reakénich ¢ast
apod. Chovani déti se mlZe projevovat nepozornosti, nesoustifedénosti, ospalym dojmem,

bolesti hlavy.

Vhodnym krokem pro zajisténi kvality vzduchu je sledovat koncentrace oxidu uhli¢itého
ve vnitfnim ovzdusi pomoci béZzné dostupnych méficich zafizeni. Pokud dojde k prekroceni

limitnich hodnot zahdajime pfirozené vétrani nebo se o vétrani postara vzduchotechnika. [12]

1.1.2  Redeni kvality vnitfniho prostfedi

Na kvalitu vnitfniho prostfedi ma zasadni vliv vétrani, tudiz je zakladnim prostfedkem
k zajisténi jeho pozadované kvality. Znecistujici latky nelze z prostoru kompletné odstranit, Ize
je vsak redit. Proto se pouziva celkové vétrani s privodem a odvodem vzduchu. Nejidealnéjsim
feSenim zohlednujicim energetickou naroc¢nost i kvalitu vnitfniho prostiedi je plnohodnotna

vzduchotechnika. DalS$i moZnosti mohou byt rGzné automatické systémy otevirani oken.

Zakladnim prostfredkem je vySe zminéné pravidelné pfirozené vétrani. [12]



1.2 Meéreni kvality ovzdusi v materskych skolach

V rdmci této bakalaiské prace byly vybrany dvé mateiské $koly, MS Peroutkova a MS
Waltrovka. Obé budovy se nachazeji v méstské ¢asti Praha 5. Hlavnim rozdilem je stafi budov a
zpUsob jejich vétrani. V kazdé z nich byla do dvou tfid nainstalovana sada pro méreni parametr(
vnitfniho prostredi. Méreni probihalo po dobu 2 tydn( v kazdé Skolce. Namérené hodnoty by
mély byt ovlivnény rozdilnym konstrukénim provedenim a dennim provozem budov. Timto

mérfenim byla nejprve vyhodnocena data k jednotlivym matefskym Skolam zvlast a néasledné

byla porovnana. Rozdily mezi jednotlivymi budovami jsou uvedeny v kapitole 1.2.4.

Obrdzek 4 - Budova MS Waltrovka



1.2.1 Meteostanice a méfeni

Pro méreni byla pouZita zaplijcend meteostanice Netatmo se ¢tyfmi méficimi moduly
(obr. 5). Hlavni modul (meteostanice), ktery komunikuje se zbylymi ¢tyfmi, méfi nejvice
parametrd. Mérenymi parametry jsou: teplota, relativni vihkost vzduchu, koncentrace oxidu
uhlic¢itého, hluk a atmosféricky tlak. Tfi moduly pro vnitfni méreni sbiraji data o teploté, relativni
vlhkosti vzduchu a koncentraci CO,. Jeden pro méreni v exteriéru méfi relativni vihkost vzduchu
a teplotu. Moduly mezi sebou komunikuji pomoci internetového pripojeni. Hlavni modul data

posila do aplikace, z které se daji nasledné stahnout ve formatu XLS.

Obrdzek 5 - Meteostanice

Modul zaznamendva data zhruba kazdych 5 minut. V MS Peroutkova bylo méfeno od
16.3.2022 do 30.3.2022. a v MS Waltrovka sada méfila nasledujici 2 tydny od 30.3.2022 do

13.4.2022. Vystupem méreni jsou data, ktera jsou zpracovana do podoby grafu.

1.2.2  MS Peroutkova

Jedna se o zdénou tfipodlazni budovu z roku 1965. V druhém a tfetim podlazi Skolky jsou
Ctyfi plné vybavené tfidy, kazda s vlastnim socidlnim zafizenim. V prvnim podlaZi jsou Satny,
feditelna a kuchyné. Suterén poskytuje technické zazemi. V 1été roku 2013 byla celd budova

zateplena. V roce 2015 doslo ke kompletni vyméné podlah.

Provoz matefské skoly je od 7:00 do 17:00 hodin. V kazdé ttidé je kapacita 26 déti, o
které pecuji 2 ucitelky. V budové je wvyuZivano pfirozeného vétrani otviravymi okny.
Vzduchotechnicka jednotka je pouzita pouze k odvétrani kuchyné. Méreni probihalo ve dvou
tfidach nad sebou ve vychodni ¢asti budovy. Trida Sovicky se nachazi v prvnim patfe a tfida Lisky

ve druhém patre.



Denni rezim:

e 7.00-8.15 hod. schazeni déti ve tfidach

e 8.30 hod. ranni cviceni, hygiena, dopoledni svacina
e 9.00 hod. komunitni kruh, spolecné pfivitani

e 9.15-10.00 hod. ¢innosti v centrech aktivit

e 10.00-10. 15 hod. pfiprava na pobyt venku

e 10.15.-11.35 hod. pobyt venku (Skolni zahrada, vychazky)
e 11.45 hod. obéd

e 12.15-12.30 hod. vyzvedavani déti po obédé

e 12.45-14.20 hod. odpocinek po obédé podle potreb déti
e 14.30-15.00 hod odpoledni svacina

e od 14.45 hod. odpoledni vyzvedavani déti
e 15.00-16.50 hod odpoledni ¢innosti ve tfidé nebo na Skolni zahradé
e 17.00 hod. konec provozu materské skoly uzamykani objektu
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Obradzek 6- Pldorys tridy Lisky se zakreslenim mériciho modulu

Obrdzek 7- Umisténi modulu TZB1.2



Obrazek 8 - Umisténi modulu TZB1.1
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Obrdzek 9 - Pudorys tridy Sovicky se zakreslenim modulu

Obrazek 10- Umisténi modulu TZB1.0

10




Obrdzek 11 - Jidelna Sovicky

1.2.2.1  Vlyhodnoceni méreni ve tridé SOVICKY

Tato tfida se nachazi v druhém patfe Skolky s okny orientovanymi prevdiné na jih.
Méreni zde probihalo v herné a za oknem smérem na severni zahradu. Umisténi modull je
ukdzano na obrazcich 9 a 10. Pravidelné vétrani je zajisténo oknem v jidelné, které je
orientované na jih a vyznacené na obrdzku 11. V nasledujicich grafech miZeme pozorovat

prabéh parametr( vnitiniho prostfedi po dobu 14 dni.

V grafu teploty a vlhkosti (obr. 12) je béhem vsednich dni viditelny pokles krivky, ktery
se periodicky opakuje. V tento ¢as od 10:00 do 12:00 hodin déti byvaji venku a probiha vétrani
tridy. Kdyz byly instalovany moduly, bylo destivé pocasi trvajici az do patku, tudiz vysoka vihkost
venkovniho vzduchu. Hodnoty uvnitt se pohybovaly mezi 33 a 37 %. Pres vikend se pocasi
vylepsilo, tim se sniZila i hodnota vlhkosti venkovniho vzduchu (obr. 13). Tuto zménu modul ve
tfidé zaznamenal aZ v okamziku, kdy po vikendu pfisel prvni zaméstnanec v 6:30 do prace a

otevrel okna (obr. 12). Tim se vlhkost vzduchu uvnitf rychle sniZila.

?wu o P o
: FAVAATA"

0
STREDA CTVRTEK PATEK SOBOTA NEDELE PONDELI UTERY STREDA CTVRTEK PATEK SOBOTA NEDELE PONDELI UTERY STREDA

——TERLOTA. [°T] ——— RELATIVNI VLHKOST VZDUCHU [3%]

Obrdzek 12 — Graf zavislosti teploty a rel. vihkosti vzduchu ve tridé Sovicky
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V kfivce teploty si miZzeme vSimnout jejiho postupného nartstu v pribéhu celych 14 dni.

Tento narlst koresponduje s nartistem venkovni teploty vzduchu (obr. 13). Ddvodem muze byt

Casté prirozené vétrani okny.

STREDA CTVRTEK PATEK SOBOTA NEDELE PONDELI UTERY STREDA

Eas

CTVRTEK PATEK SOBOTA NEDELE PONDELI UTERY

——TEPLOTA ['C]  ———RELATIVNI VLHKOST VZOUCHU {%]

STREDA

Obrdzek 13 - Graf zdvislosti teploty a rel. vihkosti vzduchu na Case v exteriéru

Vétsina parametr( vnitfniho prostfedi nartsta, ¢im déle a ¢im vice je déti ve tfidé. Tento

trend pozorujeme nejvyraznéji na kfivkach hluku (Obr. 13) a koncentrace oxidu uhli¢itého (Obr.

14). Krivka koncentrace oxidu uhli¢itého nam oproti hluku nejlépe priblizi, kdy bylo ve tridé

nejvice déti. Hluk sledujeme kazdy den témér stejny. V pondéli a v patek, kdy rodice déti mohou

vzit napfiklad na prodlouzeny vikend nebo do skolky privést pozdéji ¢i dfive, pozorujeme mensi

narlst koncentrace CO..

HLUK [dB]

30
STREDA CTVRTEK PATEK SOBOTA NEDELE PONDEL| UTERY STREDA CTVRTEK PATEK SOBOTA

NEDELE PONDELI UTERY STREDA
Cas

Obradzek 14 - Graf zavislosti hluku na case

V grafu koncentrace CO, (Obr. 15) pozorujeme $picky hodnot v rozmezi maximalné 600-
1100 ppm. Hodnoty ani jednou za dobu 14 dni nepfekrocily limit 1500 ppm. Dokonce se pohybuji

kolem doporucené hodnoty 1000 ppm. MiZeme tedy s klidem konstatovat, Ze ve tfidé dochazi
k dostatecné pravidelnému pfirozenému vétrani.
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STREDA CTVRTEK PATEK SOBOTA NEDELE PONDELI UTERY STREDA CTVRTEK PATEK SOBOTA NEDELE PONDELI UTERY STREDA
Cas

Obrdzek 15 - Graf zdvislosti koncentrace CO2 na case

1.2.3  MS Waltrovka

Druhym sledovanym objektem je dvoupodlazni Zelezobetonovy monoliticky skelet
s monolitickymi Zelezobetonovymi obvodovymi sténami a stropy. Stavba byla dokoncena
v bfeznu roku 2020. Ve Skolce se nachazeji Ctyfti tfidy. Kazda tfida ma vlastni zdzemi: Satnu a
socidlni zafizeni. Jednotlivé tfidy tak Ize provozovat nezdvisle na sobé. Dvé tfidy a kuchyné se

nachdazi v prvnim podlazi a dalsi dvé tfidy v druhém podlazi. [9]

Provoz matefské Skoly je od 6:30 do 17:00 hodin. V kazdé ttidé je kapacita 18 déti a 2
ucitelky. Po 14. hodiné dochdzi podle sluzeb ke spojovani tfid. V budové se nachazi centraini
vzduchotechnickd jednotka s rekuperaci. Pfivodni prvky v pobytovych mistnostech jsou textilni
vyustky. V ramci celé budovy je instalovano podlahové vytapéni. Je zde moznost nezdvislého
oddé&leného provozu jednotlivych oddéleni MS. V severni ¢asti budovy jsou fixni okna. Vétrani je
umoznéno pouze smérem na jih na zahradu otviravymi okny. Méfeni probihalo v zapadni ¢3sti

budovy Cervené ttidé (1.NP) a v Modré tfidé (2.NP). [9]
Denni reZzim:

e 6,30-8,15 hod. prichod déti

e 9,00-10,00 hod. svacina, dopoledni ¢innosti

e 10,00-12,00 hod. pobyt venku

e 12,00-12,30 hod. obéd

e 12,30-12,45 hod. vyzveddvani déti po obédé

e 13,00-14,30 hod. odpocivani, relaxacni ¢innosti

e 14,30-15,00 hod. odpoledni svacina

e 15,00-17,00 hod. odpoledni ¢innosti, pobyt venku, vyzvedavani odpoledne
e 17:00 hod. konec provozu [9]
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Obradzek 16- Pudorys cervené tridy

Obrazek 17 - Umisténi modulu TZB1.2

Obradzek 18 — Pldorys Modré tridy
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Obrdzek 19 - Umisténi modult TZB1.3 a TZBE (za dvermi)

1.2.3.1  Vlyhodnoceni méreni v Cervené tiidé
Tato tfida se nachazi v prvnim patre Skolky. Na severni strané jsou neoteviratelna okna,

u kterych byl umistén méfici modul (obr.19). Na strané jizni se nachazi balkén s oteviratelnymi

balkonovymi dvefmi (obr. 19). Vétrani je zde zajisténo centralné vzduchotechnickou jednotkou.

Vychovatelky si v této tfidé stéZuji na kvalitu vzduchu, kterou prisuzuji nespravné funkci
VZT jednotky. Z tohoto divodu Casto vétraji balkonovymi dvefmi. Tato skutec¢nost mize zasadné
ovlivnit prabéh méreni a jistym zplsobem zkreslit vysledky. Celkovy komfort ve tfidé zavisi na
mnoha aspektech a to napf. vyhledu z okna, atmosfére ve skupiné déti, hluku ¢i osvétleni. Neda

se tudiZ s jistotou urcit, co je pricina problému.

V nasledujicich grafech miZeme pozorovat prlibéh parametrl vnitiniho prostredi po
dobu 14 dni. Pokud se objevi znatelné odchylky od trendu, miZzeme konstatovat, Ze jednotka

nefunguje spravné.

STREDA  CTVRTEK  PATEK  SOBOTA NEDELE ~ PONDELI  UTERY STREDA  CTVRTEK  PATEK  SOBOTA NEDELE ~ PONDELI  UTERY  STREDA
Cas

=——TEPLOTA ['C]  =———RELATIVNI VLHKOST VIDUCHU (%]

Obrdzek 20 - Graf zavislosti teplota a rel. vlhkosti vzduchu v interiéru
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Obrdzek 21 - Graf zdvislosti teploty a rel. vihkosti vzduchu v exteriéru
Teplota ve tfidé se nejcastéji pohybuje v rozmezi 22 az 24 °C (obr. 20), coZ nejsou

nadpriimérné hodnoty, které by vykazovaly problémy se vzduchotechnikou. Nejvyssich hodnot

je pravidelné dosahovano pred 19. hodinou.
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Obrazek 22 - Graf zavislosti hluku na case
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Obrdzek 23- Graf zdvislosti koncentrace CO2 na case
V grafu hluku opét pozorujeme témér periodickou kfivku po dobu celého méfeni.
Dochazi zde k jednomu zdsadnimu vykyvu na zac¢atku a uprostred grafu, ktery mohl byt zptsoben
kiikem ditéte.
Graf koncentrace CO, vykazuje také abnormalitu v Utery kolem 15:30. Zde je ale tento
vykyv opodstatnény pritomnosti vétsiho mnozstvi osob ve tfidé. Ve tfidé probihala akce, kdy
bylo spojeno vice oddéleni a hrdlo se divadlo. Vykyvy koncentrace koresponduji s reZimem

Skolky v celém obdobi méreni. Pres vikend témér konstantni hodnoty bez pfitomnosti déti,

béhem dne opakujici se trend narlstl a pokles( podle pfitomnosti déti.
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1.2.4 Vyhodnoceni méreni Waltrovka vs. Urbanova

Méfici moduly v Modré ttidé a ve tridé Lisky neméfily spravné. Nékteré hodnoty viibec
nebyly zaznamendny, proto se nedaji pouzit kompletné k vyhodnoceni. Srovnani tydenniho
méfeni dvou $kolek tudi? bude probihat pouze u tfidy Cervené a tfidy Soviek. Na obr. 23

mUiZeme pozorovat pribéhy koncentraci CO, ve dvou ucebnach materské skoly. Kazda trida je

umisténa v jiné materské skole s jinymi parametry viz. Tabulka 4.

Pramérny pocet
Nazev tfidy Stari budovy Vétrani déti pri Okna
méfeni/max.
Sovicky 1965 Prirozené 22/26 oteviratelna
Lisky 1965 Pfirozené 24/26 oteviratelna
Cervena 2020 Nucené 16/18 pevna
Modré 2020 Nucené 15/18 pevna

Tabulka 4- Parametry merenych trid

Cervena tfida je vybavena nucenym vétranim z centralni jednotky s rekuperaci tepla.
Z uvedenych pribéhd koncentraci Ize pozorovat, Ze ani maximalni hodnoty zdaleka nedosahuji
pfipustné koncentrace 1500 ppm. Uvedené hodnoty zavisi na dochazce déti, ktera je
nepravidelnd z divodu jejich nemocnosti a ¢asovych moznosti rodi¢l. Nizké hodnoty jsou z
dlvodu nizké produkce CO, déti a denniho reZimu materské skoly. Hodnoty ve tfidé Sovicky jsou
také velmi pfiznivé, a to z dlivodu pravidelného a ¢astého vétrani, o které se stara pani Skolnice.
Kapacita tfid se lisi, i z toho dldvodu m(Ze byt zplsobena dlouhodobé vyssi koncentrace CO, ve
tfidé Sovicky. Pfi bliz&im prozkoumani grafu je zfejmé, Ze vzduchotechnika v Cervené tfidé
dokaze udrzovat hodnoty v mensim rozsahu, s mensimi extrémy oproti tridé Sovicky

s pfirozenym vétranim.

€02 [ppm]
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Obrdzek 24 - Graf koncentrace CO, v Cervené tfidé a tridé Sovicky v zdvislosti na ase
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1.2.4.1 Vlyhodnoceni v zdvislosti na dennim reZzimu MS

Diky dennimu rezimu matefskych skol, kdy déti travi co nejvice ¢asu venku, se mize
vyuzit této doby k pfirozenému vétrani tfid. Na obr. 25 miZeme sledovat zmény koncentraci
v zavislosti na dennim reZzimu. NarUst koncentrace zacina pfichodem déti do Skolky kolem 7:30.
Tento narust pokracuje az do 10:00, kdy konéi dopoledni ¢innosti uvniti budovy. Kolem 10:00
dochazi ke zlomu a prudkému poklesu koncentrace az do 11:45. V této dobé jsou déti venku a
mUze tak dochazet k pfirozenému vétrani tfid. Ve 12:00 se déti vraci dovnitf na obéd, tim znovu
dochazi k nardstu. Ve 13:00 zacdina odpoledni klid. Po 14:30 se zahajuji odpoledni ¢innosti, déti

si zacinaji hrat a koncentrace opét roste. Po 15:00 zacina odpoledni vyzveddvani déti, klesd pocet

déti, tudiz i koncentrace CO,.

e 7.00-8.15 hod. schazeni déti ve tfidach
* 8.30 hod. ranni cviceni, hygiena, dopoledni svacina
17.3. 2022 . A
e 9.00 hod. komunitni kruh, spole¢né pfivitani
1040 e 9.15-10.00 hod. Cinnosti v centrech aktivit
e 10.00-10. 15 hod. priprava na pobyt venku
990 e 10.15.-11.35 hod. pobyt venku (3kolni zahrada, vychazky)
e 11.45hod. obéd
940 e 12.15-12.30 hod. vyzvedavani déti po obédé
e 12.45-14.20 hod. odpotinek po ob&dé podle potieb déti
830 e 14.30-15.00 hod odpoledni svacina
240 * od 14.45 hod. odpoledni vyzvedévéni déti
E e 15.00-16.50 hod odpoledni ¢innosti ve tiidé nebo na $kolni zahrad#
& 790 e 17.00 hod. konec provozu mateiské skoly uzamykani objektu
~
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tas

Obrdzek 25- Graf zdvislosti koncentrace CO, na dennim reZimu MS (tfida Lisky)

* 6,30-8,15 hod. pfichod déti
7 4 2022 e 9,00-10,00 hod. svacina, dopoledni innosti
e 10,00-12,00 hod. pobyt venku
570 e 1200-1230hod.  obéd
550 e 12,30-12,45 hod. vyzvedavani déti po obédé
B4 e 13,00-14,30 hod. odpocivani, relaxacni ¢innosti
e 14,30-15,00 hod. odpoledni svacina
510 e 1500-17,00hod.  odpoledni &innosti, pobyt venku, vyzvedavani odpoledne
490 e 17:00 hod. konec provozu [9]
£
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Obrdzek 26- Graf zdvislosti koncentrace CO, na dennim reZimu MS (Modrd tfida)

18



Nejvétsi rozdil mezi prabéhy koncentrace CO, ve tfidach je v rozsahu jejiich hodnot.
V Modré tfidé se pohybuji v rozmezi 380-560 ppm. Ve tridé Lisky ve vyssi ¢asti grafu v rozmezi
490-1000 ppm. ZpUsobuje to pocet déti ve tfidé. Dne 17.3.2022 ve tfidé Lisky bylo 25/26 déti.
Oproti tomu v Modré tfidé dne 17.4.2022 bylo pouhych 12/18 déti. Jak bylo jiz zminéno dfive,
dne 5.4. se poradalo v Cervené tfidé divadelni pfedstaveni. Bylo zde 25 déti a 3 ucitelky, cozZ je o
9 osob vice, nez v normalni den. Nyni mGzZeme pribéh hodnot sledovat podrobnéji na casovém
useku jednoho dne ve dnech divadla a v obycejny den (Obr. 27). Jednoznacéné Ize z grafu vycist,
Ze divadelni pfedstaveni trvalo v dopolednich hodinach od 9:00 do 10:00, poté déti sSly ven na

zahradu.

5.4.2022

CO; [ppm]
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¢as
sssee Obytejny den == Djvadelni den
Obrdzek 27 - Graf koncentrace CO, v zavislosti na case pri zméné denniho reZimu
12.4.2022
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Obrdzek 28- Graf porovndni teplot v Cervené a Modré tridé
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1.2.4.2 Meéfeni teploty

Porovnany byly hodnoty teplot ve tfidé Modré a ve tfidé Cervené v ¢asovém obdobi od
pGlnoci do 18:00 dne 12.4.2022. MGzeme sledovat, 7e v Cervené tFidé se teplota témé¥ po celou
dobu pohybuje nad hodnotami teploty v tfidé Modré (Obr. 28). Jednim z dlvodl mizZe byt
umisténi tiidy. Cervena tiida se nachazi ihned pod stfechou, béhem slunného dne se stiecha
rozpali a tfidu zah¥iva. Spicky, které vytvaFi modra k¥ivka jsou v €asech pFed pfichodem déti a
v obdobi, kdy se déti nachazi zpravidla venku. Z tohoto pribéhu vyplyva, Ze pravdépodobné

dochazelo k pfirozenému vétrani okny.

1.3 Zavér

Komunikace s materskymi Skolami byla vyborna. Na vsech potiebnych krocich se Slo
domluvit bez vétsich prodlev a méreni tak mohlo zacit témér okamzité. Méreni koncentrace
oxidu uhli¢itého v modré tfidé vykazovalo chyby. Modul byl nejvzdalené;jsi od meteostanice a
vypadky signalu pravdépodobné zplsobily vypadky ve sniméani dat. Hodnoty v dlouhodobém
méFfitku nebylo moZné pouzit. Hodnoty venkovni teploty u MS Urbanova byly ziskdny od majitele
sousedni parcely, ktery méfi na své zahradé. Venkovni modul ve skolce byl Spatné umistén a
hodnoty nebylo mozné pouzit. Data zbylych modulll odpovidaly trendim, a tudiz z nich

vyvozené zavéry jsou relevantni.

Predpoklad, Ze namérené hodnoty budou ovlivnény rozdilnym konstrukénim provedenim a
dennim provozem budov byl splnén, a to hned v nékolika bodech. Zaprvé se potvrdilo, Ze tfida
vétrana vzduchotechnickou jednotkou vykazuje mensi vykyvy hodnot koncentrace oxidu
uhli¢itého nez tfida vyuZivajici pfirozené vétrani. Ddle bylo mozZné zietelné pozorovat, jak se
namérené hodnoty odviji od poctu déti ve tiidé. Cim vice déti ve t¥idé, tim vice vétSina
parametrd roste. Vnitfni prostredi tfid vyuZivajicich prirozené vétrani bezprostifedné zavisi na

venkovnich podminkach.

Kvalita vnitfniho prostfedi ma velky vyznam pro nase zdravi, tim vice pro zdravi déti. Ve
Skolskych zafizenich povazuji za duleZité toto prostfedi zajistit, i kdyZ z vlastnich zkusenostni vim,
Ze se to casto nedéje. Jediné plnohodnotny vzduchotechnicky systém dokaze udrzet vnitrni

podminky na kvalitni Grovni po cely rok.
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2 Projektova ¢

Obrdzek 29 — Vizualizace objektu resené materské skoly

2.1 Popis objektu

V projektové ¢&asti je navrhovana vzduchotechnika pro matefskou $kolu v Ri¢anech u
Prahy. Budova je dvoupodlazni. V kazdém podlazi se nachazi dvé ucebny s vilastnim socialnim
zafizenim a Satnou. Kapacita jedné tridy je 28 déti. Kapacita matefské Skoly tedy Cini 112 déti.
Zazemi pro personal kuchyné je v pFizemi. Satna a socialni zafizeni pro ostatni zaméstnance se
nachazi v druhém podlazi, kde je také reditelna, kancelar hospodarky a sborovna. V budové
najdeme vydejnu jidla, do které je hotové jidlo dovazeno. Nasledné je odtud vydavano do tfid.
Do tfid v druhém podlaZi je vydavano pomoci jidelnich vytah(. Soucéasti provozu je sklad Cistého
a Spinavého pradla. Z venku je pfistupné jedno WC. Hlavni mistnosti celé matefské skoly je

centralni hala se schodistém.

2.2 Konstrukce objektu

Na hlavni zdény objekt, ve kterém jsou umistény provozy, zazemi, kancelare a vstupy se
napojuji ocelové konstrukce ¢asti jednotlivych tfid. Vyzdéni je provedeno z keramickych tvarnic.
Centralni mistnost ma také ocelovou konstrukci. Stropni konstrukce se sklada z ocelovych profilQ
HEB, které poskytuji nosnou ocelovou konstrukci stropnim panelim. Uli¢ni fasada Skolky bude
Castecné resena jako vertikalni zelen, zbytek bude omitnut. Plocha stfecha bude fesena jako

extenzivni zelena stfecha.

2.3 Vybér systému vétrani
NavrZen je rovnotlaky centralni systém nuceného vétrani. Celkem do prostor pfivedeme

i odvedeme stejné mnozstvi vzduchu, které prochazi jednou vétraci jednotkou. Distribuéni prvky
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v celém objektu jsou propojeny s vétraci jednotkou jednim systémem pfivodniho a odvodniho

potrubi.

2.4 Stanoveni pritoku vzduchu a vybér distribuénich prvkd

2.4.1 Tridy a Satny
Vychozim, a tudiZ nejvyssim parametrem pro stanoveni pritoku vzduchu ve tfidach bylo
stanoveni mnozstvi vzduchu podle poctu osob. Na jednu osobu, v nasem pripadé dité, pripada

25 m3/h. DulleZzitym parametrem, na ktery se také hledélo pfi navrhu, byla koncentrace CO..

Obrdzek 30 — Vitivy anemostat s pevnymi lamelami MANDIK VAPM

V tomto pfipadé ale nebyla hodnotou prevladajici. Stanoveni hodnoty v Satnach zavisi na poctu
skfinék s hodnotou 20 m3/h na jednu skfifiku. Pfisun vzduchu do mistnosti se socidlnimi

zafizenimi je zajistén z tfid a Saten dverni mfizkou s navrzenou priatocnou plochou.

Pfi vybéru distribucnich elementld se jako nejvhodnéjsi ukazaly anemostaty s vifivym
vytokem vzduchu (Obr. 30) a to jak pro privod, tak pro odvod vzduchu. Hlavnim divodem volby
téchto vyusti bylo vyuzZiti podhledu, ktery se nachazi ve vSech prostorach budovy. Alternativou
byly textilni rukavy, zejména z hlediska hlukovych poméru. Kvili existujicimu podhledu byla ale
tato volba vyrazena. Vifivé anemostaty zajistuji intenzivnéjsi promichani vzduchu se stavajicim
vzduchem nez napfiklad mrizky. V satnach budou navrzeny také vifivé anemostaty. Konkrétné
se jedna o vitivy anemostat s pevnymi lamelami s difuzorem pro sniZzeni hlu¢nosti. Ve tfidé byl

z dlivodu hlukovych parametr( zvolen vétsi pocet privodnich prvka.

2.4.2  Socialni zafizeni, Satna pro zaméstnance
Tridy a Satna pro zaméstnance maji své socialni zafizeni. Jedno WC v pfizemi je pfistupné
pouze zvenku. KaZzdy zafizovaci predmét md urcité mnoZstvi odvadéného vzduchu. Pro

zachodovou misu a vylevku je to 50 m3/h, pro umyvadlo 30 m3/h a sprchu 150 m3/h.
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Privod vzduchu bude zajistén mrizkami ve dvefich (Obr. 32). Odvodni prvky predstavuji
talifové ventily (Obr. 31) a vifivé anemostaty (Obr. 30). Mistnost pfistupna zvenku bude mit

pfivod vzduchu prostupem ve zdi pres sténovou mftizku.

Obrdzek 31 - Talifovy ventil MANDIK TVOM Obrdzek 32 — Dverni mfizka DME ELEKTRODESIGN

2.4.3 Uklidové mistnosti, sklady
Z dGvodu nizké potfeby vzduchu ve skladech pod 30 m3/h slouzZi k pfivodu bezprahové

dvere. U uklidovych mistnosti je tfeba nasat z chodby 50 m3/h, zde poslouzi jiz dvefni mtizka

(Obr.32). Jako odvodni prvky byly navrzeny talifové ventily (Obr. 31).

2.4.4 Ohrev jidla

K odvodu vzduchu v mistnosti byla navrzena digestor. Jako navrhovy parametr byla
pouZita navrhova hodnota 150 m3/h pro kuchyné z narodni pfilohy Z1 k CSN EN 15665 [22].
Vzduch bude nasavan z vedlejsi mistnosti pres sténovou mfizku. Maximalni odtah byl zvolen

s rezervou kvili vznikajicim ztratdm na trase odvodniho potrubi a to 352 m3/h.

2.4.5 Reditelna, sborovna, kancelar
Pro pfivod i odvod vzduchu byly navrzeny talifové ventily. JelikoZ v kazdé s téchto
mistnosti se pocita s pritomnosti jedné osoby, prvky jsou navrzeny na hodnotu objemu vzduchu

50 m3/h jak pro odvod, tak pro ptfivod vzduchu.

2.5 Vétraci jednotka

Vzduchotechnicka jednotka upravuje vzduch na vyhovuijici stav vnitfniho prostredi. Musi
vytvofit dostatecny tlak v systému, aby se vzduch dostal ke vSsem distribu¢nim prvkim
v potfebném mnoizstvi. Sklada se ze zakladnich prvk(, kterymi jsou ventilator, vyménik zpétného
zisku tepla a filtry. Pro celou skolku byla navriena parapetni centrdlni vzduchotechnicka
jednotka ve strojovné VZT v 1.NP objektu. Jednotka byla navrzena pomoci navrhového softwaru

od vyrobce ATREA. Vystup z programu je soucasti vypoctové dokumentace.
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2.6 Trasa potrubi

Potrubi je vedeno témér v celé své délce zavésené v podhledu. V 2.NP na ¢asti ochozu
je potrubi pfiznané. Zavéseni je provedeno systémem kotevnich Sroub( s upeviovacim prvkem
s tlumicem vibraci. Rozvody jsou navrzeny tak, aby dochazelo k co nejmensimu mnozstvi kfizeni.
Dochazi tim ke vzniku dispozi¢nich problém( v podhledu a ke vzniku nechténych tlakovych ztrat.
Zdlvodu kfizeni potrubi, muselo dojit v nékterych castech objektu klokalnimu sniZeni
podhledu. Jedna se o ¢ast chodby pted kazdou tfidou v ptizemi budovy. Timto zdsahem nedoslo
k pfekro¢eni minimalni dovolené svétlé vysky 2500 mm dle Vyhlasky ¢. 268/2009 Sb. [15] Do
vysSich podlazi je potrubi vedeno dvéma instalacnimi Sachtami. Jedna je umisténa v technické
mistnosti a druhd se nachdzi u vydeje jidla, mistnosti 1.07. Skrz vodorovné a svislé konstrukce je

potrubi vedeno prostupy. Schéma trasy potrubi je soucasti vykresové dokumentace.

2.7 Tvaradimenze

Na hlavni rozvody a rozvody vétsich dimenzi bylo navrzeno ¢tyrhranné pozinkované
potrubi, které v koncovych c¢astech trasy prechazi do potrubi kruhového. Tyto produkty jsou od
vyrobce Lindab. Kruhové potrubi je sice hydraulicky vyhodné, ale prostorové rozmérné.
V mistech kfiZzeni by se z divodu urcené vysky podhledu potrubi nevyhnula, proto je z vétsiny
navrzeno potrubi ¢tyrhranné. Nejvétsi rozmér je 600x400 mm a nejmensi 200x100 mm. U
potrubi kruhového je to potom nejvice primér 200 mm a nejméné primér 150 mm. Navrh
obsahu prirezl byl proveden na zakladé objemovych pritokil v jednotlivych Usecich a zvolené
rychlosti. Nasledné byly zvoleny rozméry AxB, podle kterych byly spocteny skutecné rychlosti a

skutecné plochy prirezU.

V potrubnim systému je pouZito také flexo potrubi s akustickou tepelnou izolaci
Sonosystem od vyrobce Systemair. Vyhodou tohoto typu potrubi je nejen jeho flexibilita, ale i
akustické parametry. Timto potrubim jsou napojeny distribu¢ni prvky ve tfidach, socidlnich
zafizenich a Satndch, hlavné z dvodu tlumeni hluku a jednoduchosti montaze. [21] Ve zbylych
mistnostech, bez vétsich pozadavku na akustické parametry, bylo k napojeni distribucnich prvk(
pouzito potrubi Alusystem od stejného vyrobce. Tyto flexo hadice jsou vyrobené z lehkého

laminatu do vzduchovych rozvodu bez zvlastnich pozadavkd.
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2.8 Tlakové ztraty

Tlakové ztraty v potrubi se déli na tlakové ztraty tfenim proudiciho vzduchu o vnitini
sténu potrubi a mistni ztraty vifazenymi odpory vnikajicich pfi zménach na potrubi, jako jsou
napfiklad kolena, odbocky, redukce nebo tlumice. Podstatna tlakova ztrata vznikd i na pfivodnim

¢i odvodnim prvku.

Vybér vypotu pro standardni typy tvarovek:

OBECNY VYPOCET J ZMENA PROREZU, PRECHODY I

ROZNE POTRUBNI PRVKY ] ODBOCKY AROZBOCKY |
|

Nastaveni typu tvarovky: (2)
poomerR(I @[]
Uhel: (2) I:l [stupné]

Hustota veduchr (B[]
Rychiostproudant: B[]
Prtitok (3) |

Soutinite! mistniho odporu: (2) (%]
Tlakov ztréta - vjsledsk: () |

Obrdzek 33 — Program pro vypocet tlakovych ztrdt v potrubi
Tlakové ztraty viazenymi odpory byly vypocteny pomoci online vypocetniho programu
na webové strance www.qpro.cz.(Obr. 33). Z vypocltll je patrné, Ze nejvétsi podil na tlakovych
ztratach maji distribucéni prvky a dalsi prvky, u kterych dochazi k mistnim ztratam. Ztraty tfenim

nejsou tak zasadni, ale ve vypoctu se nemohou zanedbat. Kompletni vypocet tlakovych ztrat je

v priloze vypoctova dokumentace.

Pro dany objekt byla zvolena jako kritickd cesta u pfivodniho potrubi trasa s nejvétsi
tlakovou ztratou do mistnosti 2.05 (tfida v 2.NP) s hodnotou 290,55 Pa. U potrubi odvodniho
byla nejvétsi tlakova ztrata na trase do mistnosti 1.07 (tfida v 1.NP) s hodnotou 217,89 Pa. Tyto
hodnoty byly pouzity knavrhu vzduchotechnické jednotky, konkrétné pro navrh jejiho

ventilatoru. Zakresleni schémat tras s Cislovanim Usek( je soucasti vykresové dokumentace.

2.9 Prvky na potrubi

Aby systém vétraciho potrubi spravné fungoval, musi rozvod obsahovat specialni prvky.
Tyto prvky zajistuji zejména spravnou distribuci vzduchu, tzn. reguluji pratok, dale tlumi hluk

nebo maji ochrannou funkci napf. proti Sifeni pozaru skrz pozarni Useky.

Prvnim prvkem jak na pfivodnim, tak na odvodnim potrubi ihned na fasadé je
protidestova Zaluzie. Chrani rozvod proti vniknuti destovych kapek a sitkou také proti vniknuti

drobného ptactva a hmyzu. [21] Obdobny prvek se nachazi i na potrubi odvadéjici vzduch

z digestore.
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Proudéni poZzadovaného mnoZstvi vétraciho vzduchu ke kazdému distribu¢nimu prvku
zajistuji regulacéni klapky. Z divodud velkého vétveni je vhodné navrhnout za kazdou odbocku
regulacni klapku k vyrovnani tlakového rozdilu. V odborném rozsahu bakalarské prace za ucelem
vyzkouset si proces ndvrhu, byl proveden navrh regulacnich klapek pouze za rozbockami od
hlavnich tras potrubi. Umisténi je dle technického listu v dostatecné vzdalenosti od rozbocky,
obloukl nebo redukci. Mezi vedlejsimi vétvemi jsou regulacni klapky ve vykresech zakresleny
pouze bez oznaceni. Kompletni navrh véetné ndvrhu natoceni lamel klapek je v pfiloze pod

nazvem vypoctova dokumentace.

Z hlediska hlukovych pomér( emituje nejvétsi mnoiZstvi hluku vzduchotechnicka
jednotka. Samotné potrubi se také podili na jeho tvorbé, konstrukénim provedenim je vsak
mnozstvi tohoto hluku minimalizovano. Byl proveden navrh tlumice hluku pted ventildtorem na
pfivodnim a za ventildtorem na odvodnim potrubi vzduchotechnické jednotky. Tento navrh byl
proveden za Ucelem zjisténi orientacni hodnoty jeho vyvozené tlakové ztrdty pro ndvrh
regulacnich klapek. Zasadni je zajisténi vhodnych podminek ve tfidach. Tlumice budou umistény
i pred kazdou tfidu. Jista hlukova rezerva vznika ve flexibilnim potrubi u ptipojeni na distribu¢ni
elementy a u pripojeni potrubi na vétraci jednotku pomoci pruznych manzet. Do venkovniho
prostfedi jednotka emituje hodnotu 96 dB akustického vykonu u vytlaku a 70 dB u sani. Tyto
hodnoty presahuji denni limit pro hluk 50 dB. Je proto nutné navrhnout protihlukové opatreni
v podobé tlumica hluku. Tento navrh nebyl z hlediska odborného rozsahu bakalarské prace

proveden, tlumice jsou ale ve vykresech zakresleny.

2.10 Zaveér

Vsechny kroky v ndvrhu systému vétrani vychazi z normovych pozadavkd. Navrh byl
zhotoven s ohledem na ucel budovy. Zejména aby se vyporadal s odvodem Skodlivych latek
nebezpeénych pro lidsky organismus a privadél do mistnosti dostatek cerstvého vzduchu
v poZzadované kvalité. Systém by mél zajistit zdravé vnitfni prostredi, spliujici poZadovana

kritéria, pro vSechny pritomné osoby.
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