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Abstrakt

Tématem této diplomové prace je navrh systému vétrani skolni budovy. Diplomova
prace se sklada ze dvou ¢&asti. V prvni Casti je zpracovan projekt vétrani zadaného
objektu, ktery ma dvé casti, textovou a vykresovou. Textova ¢ast obsahuje technickou
zpravu, vypocet mnozstvi vzduchu, ndvrh dimenze rozvodu a zakladni bilanéni vypocty.
Ve vykresové casti jsou zpracovany pudorysy, schématické fezy a ukazky vizualizace.

Druha ¢ast diplomové prace je studie na téma rfeseni vétrani Skolnich budov.
Klicova slova

vzduch, vétrani, skolni budovy, mnoizstvi vzduchu, rozvody vzduchu, vétraci

systémy, kvalita vzduchu, studenti

Abstract

The topic of this master's thesis is the design of the ventilation systém of the school
building. The master thesis consists of two parts. In the first part, the ventilation project
of the specified object is processed, which has two parts, text and drawing. The text part
contains a technical report, calculation of the amount of air, design of the distribution
dimension and basic balance calculations. In the drawing part, floor plans, schematic
sections and visualization are processed. The second part of the master's thesis is a study

on the topic of solutions for ventilation of school building.

Key words

air, ventilation, school building, amount of air, air distribution, ventilation systems,

air quality, students
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1 Uvod

Soucdsti mé diplomové prace je studie na téma reseni vétrni Skolnich budov. V
této studii se nejprve zabyvam legislativou a fesSim pozadavky vétrani Skolnich budov.
Dale jsem zpracovala kapitolu o problematice vétrani ve Skolnich budovach a davody,
proc€ je potiebné skoly dostatecné vétrat. V dalsi kapitole jsem stru¢né shrnula rozdéleni
vétrani na pfirozené, nucené a hybridni. Nasledné jsem popsala deset zpUsobU reSeni
vétrani ve Skolnich budovach a zhodnotila jejich vyhody a nevyhody a na co je tfeba brat
ohled pfi ndvrhu. Ve druhé ¢asti mé studie jsem popsala zajimavé projekty novostaveb
z nedavné doby, a to v Ceské republice, v Evropé a mimo Evropu. Jednd se vét$inou o

ukazkové inspirativni budovy z vyspélych statl ¢i lokalit s nizkou spotiebou energie.



2 Pozadavky pro vétrani Skolnich budov

Pozadavky pro vétrani skolnich budov se fidi vyhlaskou ¢. 410/2005 Sb., o
hygienickych poZadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a
vzdélavani déti a mladistvych. Aktualni znéni je ze dne 11. 10. 2022 (verze 4). Nékteré
parametry byly upfesnény metodickym pokynem pro navrh vétrani skol pro SC 5.1

vydanym ministerstvem pro Zivotni prostredi.

PoZzadavky na mnoistvi pfivddéného vzduchu jsou shrnuty v Tabulce ¢. 1

ve vyhlasce ¢. 410/2005 Sb.:

Typ prostoru Pivadény venkovni vzduch [m®hod™'] |Odvadény vzduch [m®.hod™]
Ugebny 20 na 1 dité/Zaka

Télocviény 20 na 1 dité/Zaka

Satny 20 na 1 dit&/Zaka

Umyvarny 30 na 1 umyvadlo

Sprchy 150-200 na 1 sprchu

Zachody 50 na 1 kabinu,25 na 1 pisoar

Obrdzek 1: MnoZstvi privadéného venkovniho vzduchu v ucebndch a télocvicndch a mnoZstvi
odvddéného vzduchu v Satndch a hygienickych zarizenich v zafizenich pro vychovu a vzdéldvdni a
provozovndch pro vychovu a vzdéldvani (1).

S ohledem hospodarnost dale metodicky pokyn pro navrh vétrani Skol upravuje
minimalni mnozstvi privadéného vzduchu v Tab. 2.1, kde je mnoistvi venkovniho

vzduchu rozdéleno dle véku zaku:

MnozZstvi venkovniho vzduchu [m3/h.zaka]
3-6let 6 -10 let 10 -15 let 15 - 18 let
Skolka 1. stupeii Z$ 2. stupeni Z$ s$
10 12 18 20

Obrazek 2: Minimdlni mnoZstvi venkovniho vzduchu (2)
Podle metodického pokynu je upraven také vypocet mnozstvi vétraciho vzduchu
pro télocvi¢ny. Pro cviéiciho Zaka je potfeba pFivést 90 m3/h na osobu a pro necviéiciho

zaka 20 m3/h na osobu.



Pozadavky na teploty, rychlost proudéni a relativni vihkost jsou shrnuty v Tabulce

¢. 2 ve vyhlasce ¢. 410/2005 Sb.:

Typ prostoru Teploty Rychlost proudéni Relativni vihkost
tg min [°C] tg max [°C] va [m.s-1] rh [%]
Ué&ebny, pracovny,
mistnosti uréené k 20 28 0,1-02 30-65
dlouhodobému pobytu
Télocvieny 17 28
Satny 18 28
Sprchy 21 -
Zachody 17 -
Chodby 17 -

Obrdzek 3:Tabulka ¢. 2: Hodnoty teplot, rychlosti proudéni a relativni vihkosti vzduchu (1)
Podle vyhlasky ¢. 268/2009 (verze 5) nesmi koncentrace oxidu uhli¢itého
prekrocit hodnotu 1500 ppm. Toto kritérium musime zajistit i ve Skolnich u¢ebnach. Vliv

koncentrace oxidu uhli¢itého ukazuje Tab. 1.1 metodického pokynu:

Koncentrace CO; Misto vyskytu COa, vliv na Elovéka

400 - 700 ppm koncentrace ve venkovnim ovzdusi

800 a7 1 200 ppm vyhovuijici koncentrace CO2 v pobytovych prostorach

1 500 ppm maximalni pfipustna koncentrace COz v pobytovych prostoréach
> 1 500 ppm nastavaji priznaky Unavy a snizovani pozornosti clovéka

> 2500 ppm ospalost, letargie, bolesti hlavy

> 5000 ppm nedoporucuje se delsi pobyt

Obrdzek 4: Vliv koncentrace oxidu uhli¢itého na clovéka (3)

Pro vyucujici je u¢ebna trvalé pracovisté, a proto zde se navrhuje mnoZstvi

vétraciho vzduchu z nafizeni vlady €. 93/2012 Sb. a tedy minimalné 25 m3/h na osobu.

a) 25 m%h na Jednoho zaméstnance vykonavajiciho praci zarazenou do tfidy | nebo lla podle pfilohy €. 1 k tomuto nafizeni, Easti A,
tabulky €. 1 na pracoviéti bez pfitomnosti chemickych latek, pracha nebo jinych zdroju znedisténi,

b) 50 m%h na Jednoho zaméstnance vykonavajiciho praci zarfazenou do tfidy | nebo lla podle pfilohy €. 1 K tomuto nafizeni, casti A,
tabulky €. 1 na pracoviéti s piftomnosti chemickych latek, prachd nebo jinych zdroji znedidténi,

c) 70 me/h na Jjednoho zaméstnance vykonavajiciho praci zafazenou do tfid llb, llla nebo b podle pfilohy & 1 k tomuto nafizeni, ¢asti
A, tabulky & 1,

d) 90 mh na jednoho zaméstnance vykonavajiciho préci zarazenou do tfid IVa, Vb nebo V podle piilohy &. 1, Gasti A, tabulky &. 1.°

Obrdzek 5: nafizeni viddy ¢. 93/2012, mnoZstvi pfivadéného vzduchu pro zaméstnance (4)

Specializované ucebny jako jsou dilny a laboratore se vétraji v zavislosti na
produkci Skodlivin. Kabinety a sborovny nejsou trvalym pracovistém a pfipousti se je

vétrat pfirozené vétrni okny (provétravani).
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3 Problematika vétrani skolnich budov

Studenti travi ve Skolach spoustu ¢asu, a proto se musi zajistit, aby v u¢ebnach bylo
kvalitni vnitfni prostredi. Dobra kvalita vnitiniho vzduchu je velmi dulezita, protoZe
ovliviuje zdravi, vykonost, postfeh a schopnost se koncentrovat u Zaku i uciteld.
Studenti ve Skolach nemaiji jesté pIné vyvinuty imunitni systém a jsou nachylni k rznym
onemocnénim. Studie potvrzuji, Ze je souvislost s kvalitou vnitfniho prostredi ve Skolnich
budovach a naristem dlouhodobych imunitnich onemocnéni a alergii. U studentd, ktefi
trdvi ¢as ve Spatné vétranych tfidach tak jsou ¢asté onemocnéni hornich cest dychacich,

vevys

onemocnéni nebo i meningokokové infekce, coz zplsobuje castou absenci ve vyuce. (5)

(6)

Ve tfidach je pfiblizné Ctyfi krat vice osob na metr Ctverecni neZ v jinych
kancelafskych budovach. Vznika zde tedy velkd produkce oxidu uhli¢itého od osob, coz
zplUsobuje ospalost a nepozornost studentd. Vétrani pouze oteviravymi okny neni
idedlni, protoze se ucitelé i studenti adaptuji na horsi kvalitu vzduchu a okna potom
neoteviraji a dle studii dosahuji Skolni u¢ebny bézné hodnot 2000 ppm. Celkovy stav
vnitfniho prostfedi ve Skolnich budovach je na Spatné urovni, vétSina kancelarskych i

obytnych budovach maji systémy vétrani reSeny daleko Iépe. (5) (6)

Ve tfidach byva také velké mnozstvi VOC, tedy tékavych organickych latek, a to
z ndbytku, koberct, lepidel a rliznych Cisticich prostredkd, které se ve skolach pouzivaji.
To se projevuje alergickymi reakcemi studentl a problémy mohou byt dlouhodobé.
Dalsim rizikem je to, Ze v nedostatecné vétrané tridé byva vyssi relativni vihkost vzduchu

a je tedy riziko kondenzace vodni pary a vznik plisni, které jsou také silnymi alergeny. (6)

V poslednich letech se mirné zlepsuje kvalita vnitfniho vzduchu ve S$kolnich
budovéch, protoze v Ceské republice i v mnoha dal3ich zemich je tato problematika

podporovana statem rdznymi dotacnimi programy a granty. (7)
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4 Zakladni rozdéleni vétracich systémuU Skolnich

budov

Vétraci systémy se déti na pfirozené, nucené a hybridni.

4.1 Prirozené vétrani

Pfirozené vétrani zavisi na pfirozenych zdrojich pohybu vzduchu. Funguje na
principu Ucinku vztlaku, ktery je dan rozdilem mérnych hmotnosti vnitfniho a
venkovniho vzduchu o rGzné teploté. Rozdil vteploté mlze byt dan i oslunénou a
neoslunénou stranou fasady. Tento princip byva ¢asto podporeny ucinkem vétru, kdy

vzduch budovou proudi od navétrné k zavétrné strané. (8)

Obradzek 6: Schéma prirozeného vétrani (8)

4.2 Nucené podtlakové vétrani

V pfipadé nuceného vétrani zajistujeme pfivod vétracimi otvory, které jsou
integrovany v obalce budovy. Odvod vzduchu je nucené podtlakové pomoci ventilatoru
navrzenym pro potfebny pritok vzduchu. Ventildtor zajistuje dopravu vzduchu
potrubim a svym dopravnim tlakem prekondva tlakové ztraty v potrubi. Ventilator mlze

byt centralni pro cely objekt ¢i ¢ast objektu nebo lokdlni pro jednotlivé mistnosti. (9)

12
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Obrdzek 7: Podtlakové nucené vétrdni, vlevo - centrdlni systém, vpravo lokdlni systém (10)
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4.3 Nucené rovnotlaké vétrani

Nucené rovnotlaké vétrani zajistuje nuceny odvod i pfivod vzduchu ventilatorem.
Vétraci jednotka je vybavena ventildtorem, filtraci vzduchu a vyménikem zpétného
ziskavani tepla. MUzZe byt opatfena i o ohrev, chlazeni ¢i viheni. Vétraci jednotka mlze

byt centralni pro cely objekt i ¢ast objektu nebo lokalni pro jednotlivé mistnosti.
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Obrazek 8: Nucené rovnotlaké vétrani, vlevo - centrdlni systém, vpravo lokdlini systém (10)

4.4 Hybridni vétrani

Hybridni vétrani kombinuje prvky ptirozeného a nuceného vétrani s didrazem na
maximalni Usporu energie. VyuZiva se pfirozené vétrani a kdyz ucinek prirozeného
vétrani uz nedokaze zajistit dostatecnou kvalitu vnitfniho prostredi, tak tak jej nahrazuje

¢i dopliiuje nucené vétrani.

13



5 Vétraci systémy ve skolnich budovach

Ve skoldch rozlisujeme 10 zdkladnich vétracich systémU podle Metodického

pokynu pro navrh vétrani skol. (2)

5.1 Infiltrace

Jedna se o ptirozené vétrani. Pfi infiltraci se vzduch do mistnosti pfivadi pouze
pomoci netésnosti oken. Tento zpUsob vétrani se vyuzival spiSe historicky, nova okna
maji minimalni pratocny prifez sparami. Tepelnd ztrata vétranim musi byt v pIné vysi
hrazena otopnou soustavou. Podle metodického pokynu ministerstva pro Zivotni

prostiedi se vétrat infiltraci nedoporucuje, protoZze nesplni pozadavky na vétrani.

Obrdzek 9: Infiltrace (2)

5.2 Provétravani ruéné oteviratelnymi okny

Jednd se o pfirozené vétrani. Vyménu vzduchu zajistuje rozdil teplot interiérového
a exteriérového vzduchu a plsobeni vétru. Systém je pIné zavisly na lidském faktoru a
nelze zajistit rovnomérné provétravani prostoru. Teplota pfivodniho vzduchu je stejna
jako teplota exteriéru, proto v chladnych mésicich mGze byt diskomfort v blizkosti oken.
Je tfeba brat zfetel na bezpecnost Zakd a na polohu skolni budovy, aby nedochazelo k
vniknuti Skodlivych latek do Skolni ucebny. Stejné jako u infiltrace tepelna ztrata
vétranim musi byt v pIné vysi hrazena otopnou soustavou. Podle metodického pokynu
ministerstva pro Zivotni prostfedi se toto vétrani doporucuje spiSe pro kabinety nebo

pro ucebny s malym poctem zaka.

14
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Obrdzek 10: Provétravani oteviratelnymi okny (2)
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5.3 Provétravani mechanicky oteviratelnymi okny

Jednd se o pfirozené vétrani. Tento vétraci systém je obdobny jako ten pfedchozi.
Rozdil je v tom, zZe okna jsou mechanicky ovlddané na servopohonem automaticky dle
¢idla oxidu uhli¢itého a Cidla teploty a neni tak plna zavislost na lidském faktoru. Je ale
potfeba elektrickd energie pro tento elektricky pohon. Podle metodického pokynu
ministerstva pro Zivotni prostfedi se toto vétrani také doporucuje spiSe pro kabinety

nebo pro ucebny s malym poctem zaka.

| 1

Obrdzek 11 Proveétravdni mechanicky oteviravymi okny (2)

5.4 Qdsavani lokalnim ventilatorem

Jednd se o nucené podtlakové vétrani. Cerstvy vzduch se pfivadi okennimi a
parapetnimi §térbinami a odvadi se obvodovou sténou nebo pFipadné Sachtou. Cerstvy
vzduch neni nijak tepelné upravovan, a proto mize byt diskomfort v blizkosti okennich
Stérbin. Tepelna ztrata vétranim musi byt v plné vysi hrazena otopnou soustavou a
zaroven potrebujeme elektricky pohon pro ventildtor. Regulace je dle cidla oxidu

uhli¢itého a cidla teploty. Bohuzel se neeliminuje riziko znecisténi vzduchu z venkovniho

15



prostiedi. Podle metodického pokynu ministerstva pro zZivotni prostredi se toto vétrani

nedoporucuje s ohledem na vysokou energetickou naro¢nost budovy.

Ol
| 1A

Obrdzek 12: Odsdavani podtlakovym ventildtorem (2)

5.5 Lokalni parapetni vétraci jednotka v obvodovém plasti

Jednd se o nucené rovnotlaké vétrani. Cerstvy i odpadni vzduch prochazi skrz
vétraci jednotku se zpétnym ziskavanim tepla umisténou v parapetu. VétSinou je
potifeba vétsi mnoiZstvi vétracich jednotek, nelze tak dosahnout rovnomérného
provétrani celé mistnosti a kondenzat nelze jednoduse odvést, stékd po fasadé objektu.
Musi se splnit akustické pozadavky mistnosti, jednotka vytvafi hluk. Cast tepelné ztraty
je hrazena pomoci vyméniku pro zpétné ziskavani tepla, ¢ast tepelné ztraty musi byt
hrazena otopnou soustavou a zaroven potfebujeme elektricky pohon pro fungovani
jednotky. Regulace je dle ¢idla oxidu uhli¢itého a ¢idla teploty. Podle metodického
pokynu ministerstva pro Zivotni prostfedi se toto vétrani nedoporucuje, pfipousti se
pouZiti pro uebny s malym poctem zakd a tam, kde neni riziko znecisténi venkovniho

vzduchu.

L

Obrdzek 13: Lokdlini vétraci jednotka v obvodovém plasti (2)
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5.6 Lokalni potrubni podstropni vétraci jednotka

Jedna se o nucené rovnotlaké vétrani. Privod Cerstvého i odsavani odpadniho
vzduchu zajistuje vétraci jednotka se zpétnym ziskavanim tepla doplnéna i o filtraci a
tlumiée hluku, aby se eliminoval hluk v mistnosti. Lze tak dosdhnout rovhomérného
provétrani celé mistnosti, protoze se vzduch do mistnosti pfivadi i odvadi distribu¢nimi
elementy umisténymi pod stropem. Cast tepelné ztraty je hrazena pomoci vyméniku pro
zpétné ziskdvani tepla, ¢ast tepelné ztrdty musi byt hrazena otopnou soustavou a
zaroven potrebujeme elektricky pohon pro fungovani jednotky. Regulace je dle Cidla

oxidu uhli¢itého a ¢idla teploty.

- i <= o —
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L I 1 T |
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Obrdzek 14: LokdlIni potrubni podstropni vétraci jednotka (2)

1

5.7 Lokalni vétraci jednotka umisténa v ucebné

Jednd se o nucené rovnotlaké vétrani. Tento vétraci systém je obdobny jako ten
predchozi s rozdilem, Ze vétraci jednotka mlze byt opatfena ohtivacem a je viditelné
pod stropem. Nejsou zde tlumice hluku. Odpadni vzduch je odsavan pfimo do vétraci

jednotky v jednom misté.

| A

Obrdzek 15 Lokdlni vétraci jednotka umisténd v ucebné (2)
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5.8 Lokalni vétraci jednotka umisténa vné ucebné

Jedna se o nucené rovnotlaké vétrani. Tento vétraci systém je obdobny jako ten
pfedchozi s rozdilem, Ze vétraci jednotka je umisténa na chodbé pred uc¢ebnou a tim

padem se eliminuje hluk v mistnosti.

| A

Obradzek 16: Lokdlni vétraci jednotka umisténa vné ucebny (2)

5.9 Centralni vétraci jednotka pro vice mistnosti

Jednd se o nucené rovnotlaké vétrani. Cerstvy i odpadni vzduch prochazi skrz
centralni vétraci jednotku umisténou v technické mistnosti nebo na stfeSe objektu.
Vétraci jednotka je opatifena vyménikem pro zpétné ziskavani tepla, filtraci, pripadné
ohfivatem ¢i chladicem. Je tfeba navrhnout regulatory pratoku do jednotlivych
mistnosti. Zajistime rovnomérné provétrani celé mistnosti. Je tfeba zde vyresit akustické
pomeéry, protozZe v potrubi se prenasi hluk, nejcastéjsi reseni je pomoci tlumic hluku.
Cést tepelné ztraty je hrazena pomoci vyméniku pro zpétné ziskavani tepla, ¢ast tepelné
ztraty musi byt hrazena otopnou soustavou a zaroven potfebujeme elektricky pohon pro

fungovani jednotky. Regulace je dle Cidla oxidu uhli¢itého a cidla teploty.

o F

| | T oo

| | DALSlcH UCEBEN
-l

|

Obrdzek 17: Centrdlni vétraci jednotka pro vice mistnosti (2)

®
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5.10 Kombinace prirozeného a nuceného vétrani v ucebné

Jedna se o hybridni vétrani. Nejcastéji se vyuzivd kombinace ptirozeného vétrani
s automaticky oteviravymi okny a v pfipadé nedostatecné kvality vnitiniho prostredi se

uvadi do provozu systém nuceného vétrani.
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Obradzek 18: Kombinace pfirozeného a nuceného vétrani pro jednu ucebnu (2)

5.11 Zhodnoceni systém{

Vyuziti nékterého z vétraciho systému vyuzivajici pfirozené vétrani neni adekvatni
ve Skolnich budovach, protoze zde je vétsi pocet osob a nelze tak docilit kvalitniho
vnitiniho prostredi v mistnosti. Vzduch nemUzZeme filtrovat a do ucebny se nam
dostavaji Skodlivé latky a zaroven je vzduch privddény do mistnosti chladny a muize

zpUsobit tepelnd diskomfort.

Mnohem lepsim zplsobem je nucené rovnotlaké vétrani, kdy se do tfidy podle
potreby privede filtrovany ohfaty vzduch a splni se tak pozadované parametry vzduchu
v u€ebnach. Je potieba ale mit prostor pro umisténi vzduchotechnické jednotky. Pokud
se jedna o centralni systémy, tak je potfeba mit rovnou stfechu nebo dostatecné velkou
technickou mistnost. Pfi lokalnich systémech zase moZnost prostupu skrz fasadu
z jednotlivych tfid. Také se musi dobre vyresit akustické poméry a mit dostatek financi
na zavedeni celého systému vcetné osazeni pfipadnych podhledl, tlumi¢d hluku a

distribuénich elementd.

S ohledem na udrzitelnost je také moznost zvolit hybridni vétrani, tedy kombinaci
vySe uvedenych systémU. Jednd se o ekonomictéjsi a ekologictéjsi feseni, ale dispozi¢né
musi byt Skola vhodné navrZzena, aby systém mohl spravné fungovat. Proto se hybridni

vétrani vyuziva vice u novostaveb nez u rekonstrukei.
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6 Skolni budovy v Ceské republice

6.1 Zakladni skola v Jesenici

ProtoZe v okoli Prahy v poslednich letech stoupd pocet obyvatel, musela byt

v Jesenici postavena nova zakladni Skola pro 540 Zaka. V aredlu je také jidelna a dvé

télocvicny. Télocvicny budou vyuZivany i vefejnost pro mimoskolni aktivity. (11) (12)

Obradzek 19: Zakladni skola v Jesenici (11)

Skola je navriena v pasivnim standartu a je tedy klasifikovana v energetické t¥idé
A. V objektu je navrieno ftizené rovnotlaké vétrani srekuperaci tepla a jsou zde
v navrzeny zelené stény vinteriéru. V jidelné, v atriu a na nékterych chodbach je
vzduchotechnické potrubi zavéSeno pfimo pod stropem a nejsou zde podhledy, ¢asto
jsou pak jako koncové prvky navrzeny pfimo vyustky na potrubi. Na nékterych chodbach
vedoucich pfimo ke tfiddm je navrien kazetovy podhled a jako koncové prvky jsou
navrzeny anemostaty. V télocvi¢nach jsou pro rovnomérny pfivod vzduchu navrzeny

textilni vyustky kruhového tvaru s vnitinimi obrucemi. (12)

Pro vytapéni se vyuZiva kaskada tepelnych Cerpadel vzduch/voda a doplrikové i
soustava plynovych kondenzacnich kotlG. Stfechy jsou feseny jako zelené, bezudrzbové

a destova voda je shromazdovana a vyuzivana pro zavlahu pozemku. (12)

20



s

———
e :
—

LELTTTI

Obradzek 20: Télocvicna Skoly v Jesenice (12)

Obradzek 21: Jidelna Skoly v Jesenici (12)
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Obrdzek 22: Chodba skoly v Jesenici (12)

6.2 Skola Ceskobrodska

Stfedni odborna $kola v Ceskobrodské ulici je prvni energeticky a uhlikové
pozitivni budova v Ceské republice, ziskala také zlaty certifikat v SBToolCZ. Pro stavbu
byly vyuzity z ¢asti dotacni programy EU. Soucasti Skoly je télocvi¢na, posilovna a jidelna.

(13) (14) (15)

Obrdzek 23: Stfedni odbornd $kola v Ceskobrodské ulici (13)
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V budové je navrieno fizené vétrani s regeneracnimi a rekuperacnimi vyméniky
tepla. Hygienické zazemi je vétrano podtlakové. Ve tfidach jsou cidla teploty, vihkosti,
oxidu uhli¢itého a tékavych latek, vnitfni prostredi je upravovano v zavislosti na téchto
parametrech a na Skolnim rozvrhu. PGl hodiny pred zacatkem vyuky se tak upravi
parametry vnitfniho prostredi, aby tfida byla pfipravena pro studenty. Ve tfidach jsou
v celé plose kazetové podhledy a pfivod i odvod vzduchu je feSen pomoci anemostatu,
pro upravu teploty jsou navrzeny fan coily. Pti otevieni oken se veskeré vétrani, chlazeni
a vytdpéni vypne. V ostatnich prostorech Skoly jsou také radiatory. Na chodbach jsou
vsude kazetové podhledy a pro vyménu vzduchu jsou navrzené anemostaty. (13) (14)

(15)

Pro vytdpéni, chlazeni a pfipravu teplé vody jsou navrzena dvé tepelna ¢erpadla
zemé-voda o vykonu 55,83 kW. Tepelna ¢erpadla maji COP 4,81 (B0O/W35), jedna se o 16
vrtl s hloubkou 112 metrd. Doplrikovy zdroj je elektrokotel. Chlazeni se ze 70 % zajistuje
pasivné. Nékteré stfechy jsou reseny jako zelené, shromazdovana destova voda se
vyuziva pro zavlahu pozemku a Seda voda pro splachovani WC. Ostatni ¢asti stfechy jsou

pokryty fotovoltaickymi panely o celkovém vykonu 147 kWp. (14)

Obrdzek 24: Chodba skoly v Ceskobrodské ulici (14)
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Obrdzek 25: Télocviéna a posilovna skoly v Ceskobrodské ulici (14)

7 Skolni budovy v Evropé

7.1 Materska skola Solhuset — Horsholm, Dansko

Materska Skola Solhuset je energeticky a uhlikové pozitivni budova. Je navriena
pro 100 déti a byla oteviena jiz v roce 2011. Budova je postavena podle zdsad Aktivniho
domu coZ znamend, Ze je hodnocena podle ti kritérii. Jednd se o prostfedi (mistni
kontext, védomé vyuzivani zdroja a celkovy dopad na zZivotni prostfedi), vnitfni klima
(tepelnd pohoda, pfisun denniho osvétleni a kvalita Cerstvého vzduchu) a energie

(kladen diraz na ekologii). Budova ma tvar trojuhelniku. (16)
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Obradzek 26: Materska Skola Solhuset (16)

Pfi navrhu se kladl velky dliraz na dostate¢nou vyménu vzduchu a dostatecné
denni osvétleni. Je zde vyuZito hybridni vétrani, kombinuje se pfirozené a nucené
vétrani. Stfedni okna jsou nastavena tak, aby se automaticky otevirala a zavirala podle
potieby. V pokojich jsou teplotni ¢idla a Cidla oxidu uhli¢itého. Na stfese je dokonce

meteorologicka stanice. (16) (17) (18) (19)

Budova matefské skoly ma Sikmou stfechu pokrytou zeleni. Vytapéni a ohtev vody
zajistuje kombinovany slune¢ni a geotermalni systém. Na stfeSe objektu jsou jednak
solarni kolektory a jednak fotovoltaické panely. Ro¢ni energeticky prebytek by mél byt

pfiblizné 8kwh/m2. (16) (17) (18) (19)

SI/ELLAND. DANSKO R . Meteorologicks stanice pro zaznamensvini
e ety Automatické stinéni sméru a rychlosti véru, teploty a deité
napaiené solamimi panely

Solami panely

Jiiné orientovana
streini okna

treni ok Prirozend ventilace

Mechanicka ventilace se Severné orientovana
zpetnym ziskavanim tepla stfedni okna
\
. Solamni kolektor \ A\

Dobie zateplenj plaét budavy

b

Prisun cerstvého
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Oteviens fasida na jhovychad
2 jihczspad pro maximmum
dennihosvétla

Senzor zaznamendvajici Prirozena ventilace vyuzivajici
teploty, CO, avinkost piicné provétrani a kominovy efekt
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Méng oteviena
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podiaha azdi Tepelné terpadio LED osuétlent

Nevyusi
dadévna.

Obrdzek 27: Schéma vétrdni a vytdpéni Solhuset (16)
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Obrdzek 28: Interiér materské skoly Solhuset (16)

7.2 La Copenaghen International School — Kodar, Dansko

Copenaghen International School se nachdazi v blizkosti centra mésta Kodan.
Zajimavosti je, Ze ve Skole je instalovan tzv. Smart ceiling climate system. Jednd se o
systém ventilacnich strop(, které umi zredukovat konstrukéni vysku objektu. Pro budovu
bylo uZito pfiblizné 19 000 m2 tohoto stropniho systému. Pro instalaci stropniho
systému, kterym mdZeme vytapét, vétrat i chladit je potieba pouze 300 mm vysky. Ridi
se Cidlem teploty a cidlem CO,. Decentralizovany ventilac¢ni systém dokaze zafidit, Ze
v mistnostech je béhem roku 20-26 stuprid celsia. Je navrzeny podle normy DS/EN 15251

kategorie Il. Vytapéni a chlazeni je feSeno dalkovym systémem. (20) (21) (22) (23)

26



Obrdzek 29: Budova skoly Copenaghen (20)

2///////////////({{///////////////////////////

Radiant cooling

300 mm

Radiant cooling

Obrdzek 30: Smart ceiling systém (23)

Dalsi zajimavosti na skole je to, Ze cela fasdda je pokryta solarnimi panely, které
byly vyvijeny 12 let, protoZe jsou specidlné barevné upravené, aby dosahly nejvétsi

efektivity. Dosahuji vykonu 720 kWp. Objekt je napojen na dalkové vytapéni. (21)
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7.3 The Louise Otto-Peters school — Hockenheim, Némecko

Energeticky pozitivni budova Skoly The Louise Otto-Peters school je postavena v
Némecku. Systém vétrdni je zde feSen centralni vzduchotechnickou jednotkou
s pfedehfevem pomoci topné spiraly. Vzduch je do uceben distribuovan dvou
kandlovym systémem. Pfiblizné 10 % potreby tepla je dodano pomoci radidtorl. Ve
tridach jsou navrZeny snizené podhledy, kde se lokdlné reguluje teplota a mnozstvi
Cerstvého vzduchu. V letnich mésicich se vyuZiva pasivni chlazeni. Mira rekuperace

dosahuje 80 %. Lze také vétrat prirozené okny. (24)

Na stiede jsou solarni kolektory v plose 40 m? a fotovoltaické panely o vykonu

206,4 kWp. (24)
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Obrdzek 31: The Luise Otto-Peters school (24)
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Obradzek 32: Interiér Skolni tiidy The Luise Otto-Peters school (24)

7.4 Materska skola Neubau — Munichsthal, Rakousko

Nizkoenergeticka drevostavba materské Skoly nedaleko Vidné je vybavena
systémem fizeného vétrani s vysokym stupném rekuperace. V objektu se wvyuziva
pfirozené nocni vétrani automaticky oteviravymi okny, které v 1été zabranuji prehfivani
budovy. Vétrani je fizeno koncentraci CO2 a mnozstvi Cerstvého vzduchu je regulovan

pomoci reguldtord pratoku. (25) (26)
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Obrdzek 33: Materskd skola Munichsthal (25)

8 Skolni budovy mimo Evropu

8.1 Wilde Lake Middle School — Kolumbie, Maryland, USA

Novostavba Skolni budovy Wilde Lake Middle School byla postavena v roce 2017
jako nulova budova. Za rok tedy vygeneruje tolik energie, kolik spotrebuje pro svij
provoz. Dostala platinové ocenéni v hodnoceni LEED certifikace. Také ziskala prvni misto

v soutézi ASHRAE Technology Awards 2019 v kategorii Nova vzdélavaci zafizeni. (27) (28)

Vétrani je zajisténo soustavou venkovnich vétracich jednotek, které jsou
propojeny tak, aby fungovaly jako jeden celek. Pro potieby vytapéni a chlazeni se vyuziva

geotermalni a solarni energie. (27) (27)
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Obrdzek 35: Télocvicna ve skole Wilde Lake Middle School (28)
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Obrdzek 36: Chodba skoly Wilde Lake Middle School (28)

8.2 VnitFni sportovisté No.3 Middle School, Yueyang, Cina

V Ciné v provincii Hunan vznikla k 60. vyro¢ni No. 3 Middle school v Yueyangu
v jihozdpadnim roku kampusu stavba, kterda bude slouZit jako vnitfni sportovisté a
zaroven prednaskova hala. Nové postavené kryté sportovisté se rozprostira podél ctyr
metrového vyskového rozdilu mezi hlavni vyukovou oblasti a stavajicim venkovnim
hristém. Projekt bere v Uvahu mistni klimatické podminky, v oblasti Yueyang je v lété

teplé pocasi, v zimé chladné pocasi a po cely rok je destivo. (29) (30) (31)
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Obrdzek 37: Budova vnitiniho sportovisté v Yueyangu (29)

Sportovisté je postaveno energeticky Usporné, v maximalni mozné mife se vyuziva
pfirozené vétrani. Ve spodni &asti jizni a severni fasady je fada dvefi s mechanickym
ovladanim, které miZou posilit pfirozené vétrani, snizit vlhkost a zlepsit tepelny
komfort. Ddle jsou vyuzity vétraci otvory ve sténé z Cervenych cihel ve spodni ¢asti
objektu. Dale vétraci mfize a vétraci zaluzie v horna ¢asti budovy. Tim, Ze je budova

postavena v blizkosti dalsi Skolni budovy, tak se v 1été vzduch vstupujici do sportovni haly

pfirozené ochlazuje o stin sousedni budovy. (29) (30) (31)
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Obrdzek 3: Mechanicky oviadané dvere v Yueyangu (29)
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Obradzek 4: Vétraci mriZe v Yueyangu (29)

Obradzek 5: Ventilacni otvory ve sténé z Cervenych cihel v Yueyangu (29)
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9 Zavéry

Z této prace vyplyva, Ze pro splnéni legislativy a zdroven dobrého vnitiniho
prostiedi pro studenty z hlediska zdravi a vykonu pfi u¢eni je idedInim feSenim zavedeni
nuceného rovnotlakého vétradni do Skolni budovy. Bohuzel ve stavajicich Skolnich
budovach casto lze vétrat pouze pfirozené okny. Pfi rekonstrukci muze byt
problematické nainstalovat systém nuceného vétrani, ale méla by byt maximalni snaha
o jeho zavedeni. Stavajici Skolni budovy maiji ¢asto vysoké stropy a lze tak u nékterych
budov s minimalnim zadsahem zavést vzduchotechnické potrubi do objektu, ale vétsim
problémem je instalace vzduchotechnické jednotky, protoZe stfechy byvaji Sikmé a
Sachty nedostatecné. Mél by se tedy klast ddraz na stavbu novych skolnich budov a
pripadné vhodné navrzenych rekonstrukci, aby byla moznost splnit vSechny pozadované

parametry dle legislativy.

Nové moderni budovy vSude ve vyspélych statech svéta jsou stavény s dlirazem
na udrzitelnost a ekologii a systémy nuceného rovnotlakého vétrani jsou jiz

samoziejmosti.
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