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Anotace

DOLEJS, J. Rekonstrukce vétraciho systému bytového domu. Praha, 2016. Bakalafska prace
na Fakulté stavebni CVUT v Praze. Vedouci bakalafské prace doc. Ing. Karel Pape?, CSc. Pocet

stran 59s.

Bakalarska prace se zabyva problematikou rekonstrukci stavajicich systém( vétrani
v bytovych domech sdlrazem na panelové objekty. Prace shrnuje a hodnoti standartni
koncepce feSeni a poukazuje na soucasné legislativni a normové pozadavky. V praktické ¢asti je
proveden podrobny navrh rekonstrukce vétrani vybraného objektu s cilem vytvoreni moderniho

vzduchotechnického systému.

Klickova slova: Vzduchotechnika, vétrani, bytovy diim, tlakové ztraty, tepelna zatéz, sireni

hluku.

Annotation

DOLEJS, J. Reconstruction of ventilation system in residential house. Prague, 2016.
Bachelor Thesis at Faculty of Civil Engineering CVUT in Prague. Thesis supervisor doc. Ing. Karel

Papez, CSc. Pocet stran 59 p.

The bachelor thesis deals with reconstruction of current ventilation systems in residential
houses with focus on the panel buildings. The thesis summarizes and evaluates the standard
solution concept and points to the current laws and technical standards. In the practical part
is made a detailed design of reconstruction of ventilation in chosen building to create a modern

ventilation system.

Keywords: HVAC, ventilation, residential house, pressure drop, heat loss, noise

propagation.



Uvod

V novodobém pozemnim stavitelstvi hraje vzduchotechnika naprosto zdsadni roli.
V poslednich letech lze sledovat prekotny wvyvoj bytovych staveb scilem maximalizace
energetické efektivnosti. To se nemuUzZe obejit bez kladeni dlrazu na reseni otazky vnitfniho
mikroklimatu. DosaZeni energetickych Uspor neni mozné bez navrieni sprdvného nuceného
vétrani. Bohuzel pfi rekonstrukcich stavajicich objektl casto dochazi k rliznorodym zasahim
s cilem sniZeni energetické narocnosti bez feseni kvality vnitfniho prostredi. Z tohoto ddvodu
jsem napsal bakalafskou praci, kterd ukazuje jak postupovat pfi feseni této problematiky. Dliraz
je kladen na panelovou vystavbu z druhé poloviny 20. stoleti, ktera v soucasnosti prochazi
masivni vinou revitalizacnich Uprav.

Bakalarska prace se bude zabyvat rekonstrukci systému vétrani zvoleného bytového
domu.

Prace se bude skladat ze dvou cCasti. Teoretické a praktické. V teoretické casti bude
nastinén vyvoj vétrani bytovych dom(. Dale bude podrobné rozebran legislativni a normovy
ramec této oblasti v Ceské republice. V neposledni fadé bude v této ¢asti navrzeno a posouzeno
nékolik typickych metod feseni rekonstrukce.

Prakticka cast si klade za cil detailné navrhnout proménu vétraci soustavy vybraného
stavajiciho bytového domu. Pfi tom bude kladen dlrraz na technickou spravnost a praktickou
proveditelnost. Diky typizaci panelovych objektl bude moZné aplikovat toto feSeni i na jiné

obdobné stavby.



Soucasny stav vétracich systém(

s v

I. Teoreticka cast

Tak jako vSechny pfibuzné stavebni discipliny, i takzvand mald vzduchotechnika
v bytovych domech prochazi nezadrzitelnym vyvojem. Standarty a naroky platné v minulych
desetiletich se mohou dnes jevit zastaralé a jiZz znacné nevyhovuijici. Cilem kazdé rekonstrukce
by mélo byt nejen dodrZzeni soudobych pozadavki a pravnich norem, ale i jisty technicky nadhled
s cilem vytvofit komplexni systém, ktery bude i na konci své Zivotnosti plnit na néj kladené
naroky.

Pro zvladnuti sprdvného ndvrhu rekonstrukce je tfeba znat dobovy kontext a podminky
vzniku plvodniho vzduchotechnického systému. Stejné tak je dileZité byt obeznamen
s veskerou pravni legislativou a pfislusnymi technickymi normami svazujici parametry navrhu.
Ty casto shrnuji nejdileZitéjsi poznatky zoboru a mohou tak usnadnit ndvrh daného

vzduchotechnického systému.

1. Soucasny stav vétracich systému bytovych domiu

1.1. Historicky vyvoj

Postupny vyvoj lidské civilizace je od svého pocatku Uzce spjat s Upravou vnitiniho
prostfedi. Jiz zapaleni ohné vyznamné ovlivnilo Cistotu a kvalitu ovzdusi v lidském obydli.
V ranych zacatcich Ize mluvit pouze o pfirozenych principech proudéni, ale jiz ve starovéku
se objevuji prvni ventilatory. Nejprve pohanéna ru¢né, pozdéji mechanickou energii. (Drkal, Lain,
Zmrhal, 2015)

Bytové domy maiji dlouhou historii, ale teprve v poslednim stoleti v nich zacalo bydlet
srovnatelné mnoistvi obyvatel jako vrodinnych domech. Proces intenzivniho presunu
obyvatelstva do mést Ize v nasi zemi vysledovat do pfiblizné poloviny 19. stoleti v ndvaznosti na
prudky rozvoj industrializace. S tim samozfejmé souvisi hromadna vystavba bytovych domd.
(Hampl, Kiihin, Gardavsky, 1989) Cerstvy vzduch byl k obyvateldm téchto dom dodavén diky
vytapéni. Vzduch potfebny pro spalovani paliv vkamnech se obvykle privadél pres obytné
prostory. Odtud byl znehodnoceny vzduch odvadén pres topenisté kominovym priduchem.
Nucené vétrani tedy nebylo zapotrfebi. Ztéto doby také pochazi prvni vyzkumy Skodlivin
ve vzduchu a potreby vétrani. Dodnes pouzivané je znamé Pettenkoferovo kritérium, které

urcuje hranici koncentrace oxidu uhlic¢itého pfi které se Clovék jesté citi komfortné. Jedna se
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00,1 %!, ¢emuZ odpovida pFivod &erstvého vzduchu 25-30m3/h. Diky bohatému pouZivani
lokalnich topidel v tehdejsich bytech bylo této hodnoty bezpecné dosahovano. (Drkal, Lain,
Zmrhal, 2015)

Vzhledem k tomu, Ze bytové domy z tohoto obdobi obvykle prosly znaénym mnoZstvim
rznorodych stavebnich Uprav, je nemozné stanovit univerzalni postupy jak v nich vytvofit
modernich vzduchotechnicky systém.

Dalsi zasadni proména podoby bytovych domU se tyka vyvoje povaleéného stavebnictvi.
Diky myslence zprlimysInéni stavebnictvi a nedostatku kvalifikovanych pracovnich sil je pro toto
obdobi typicka naprosta prefabrikace bytové vystavby. Diky tomu mohly byt rychle uspokojena
potfeba bydleni Sirokych vrstev obyvatelstva. V Ceské republice byli prvni panelové domy
navrzeny v roce 1953 a jejich rozvoj trval az do zacatku 90. let. Koupelna a WC byly v téchto
domech situovany uprostied domu, tedy nebyly vybaveny okny. V pribéhu let byla vyvinuta celd
fada konstrukcnich soustav. Ty se lisily jak v rozmérech panelt ¢i materidlové skladbé, tak i typu
pouzitych bytovych jader (viz tab. 1). Jedna se o prefabrikat osazovany do prostoru instalacni
Sachty zahrnujici vybavenou koupelnu a WC a veskeré rozvody vcéetné vétraciho systému.
(Cechova, 2015) Takovych jader bylo v Ceské republice vyrobeno a namontovano cca 1,2 milionu
kusd. Vétsina byla z lehkych prefabrikat(, vyjimecné se uZivala jadra Zelezobetonova. Jadra
z lehkych prefabrikatd byla oznacovana pismenem B a specifickym cislem urcujicim jejich

typ (B2 — B10). (Matura, 1998)

Typ panelové soustavy Doba vystavby Typy panelovych jader
G 57 1957 - 1967 B2
HKS 70 1971 -1990 B2, B3
TO6B 1964 - 1989 B3, B4
TO8B 1962 - 1980 B3, B4
BANKS 1971-1990 B6, B7
VWU ETA 1972 - 1992 B3, B6, B7, B9, B10
Larsen & Nielsen 1972 - 1989 B6, B7, BS

Tab. 1 Prehled typt bytovych jader instalované do vybranych konstrukcnich soustav (Matura,

1998; Kraj¢ovd, Kotek, Vogel, Antonin a Macholda, 2010)

Od pocatku 90. let dochdzi k Uplné proméné konceptu vétrani. Zatimco drivéjsi projekty
pocitaly s vymeénou vzduchu diky netésnosti oken, dnes se domy naopak zamérné hermeticky

uzaviraji pro dosaZeni nizké spotfeby energii. V bytovych domech se tak lze béiné setkat

10,1 % = 1000 ppm

10
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s nucenym odvodem i pfivodem vzduchu. Vzduchotechnické jednotky mohou vyuZivat systém

zpétného ziskavani tepla k zamezeni tepelnych ztrat vétranim. (Standarty, 2016)
1.2. Prehled béznych systémui vétrani ve stavajicich bytovych domech

1.2.1. Pfirozené vétrani
K pohybu vzduchu pfi tomto systému vétrani dochazi vlivem rozdilnych tlak vné a uvnitt
budovy ¢i plsobenim tlaku vétru na budovu. Jedna se o infiltraci vzduchu sparami oken di
provétravani bytu otevienim oken. Pfirozenym vétranim jsou také Sachtové systémy vyuZivajici

kominovy efekt (vyskovym rozdilem privodu a odvodu vznika tlakovy rozdil). (Gebauer, 2007)

1.2.2. Sachtové vétrani - systém SHUNT
Systém SHUNT je nejstarSim vétracim systémem instalovanym v panelovych domech. Je
tvorfen tfemi vétracimi prlduchy. Stfedni sbérna Sachta probihd pres vsechna podlazi a je
zakoncena na stfeSe objektu. Jeden vedlejsi priduch obsluhuje kuchyni, kde je umistén odsavad
par, a Usti do shérné Sachty pod stropem téhoz podlazi. Druhy vedlejsi praduch slouZi pro vétrani
WC a koupelny a Usti do sbérné Sachty v drovni dalSiho podlazi (viz obr. 1). V nejnizsim podlazi

1 N

AT AT AT

Obr. 1 Schéma systému SHUNT

je Sachta ukoncena cisticim poklopem. V nékterych pfipadech byly dispozice bytli navrZeny se
samostatnym jadrem pro koupelnu a WC a druhym jadrem v oblasti kuchyné. Pak je systém
SHUNT tvofen sbérnou $achtou a pouze jednim vedlejsim priduchem. Sachty jsou nejéastéji
obdélnikového tvaru zhotovené z pozinkovaného plechu a opatfeny poZarni izolaci z tuhych
desek z minerdlnich vldken. Fyzikdlné systém pracuje na principu rozdilu statickych tlakl
vzduchu vné a uvnitf objektu z dlivodu plsobeni vétru ¢i rozdilu teplot. Pfirozené proudéni
Sachtou bylo umocnéno vétraci hlavici CAGI. Pfiznivé atmosférické podminky pusobi jen

v nékterych ro¢nich obdobi a proto nékdy byval systém doplnén stfesnim ventilatorem. Ten byl

11
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spoustén uzivateli tlacitkovymi ovladaci v dobé, kdy byl samotizny provoz nedostatecny.
(Safranek, 2000)

Zasadnim problémem tohoto systému je znacnda promeénlivost ucinnosti vétrani
v zavislosti na meteorologickych podminkach. Ventilator, ktery mél tento problém vyresit, je
vétSinou zamérné vyrazen z provozu. K takto radikadlnimu zasahu vedla znac¢na hlu¢nost jeho
provozu obtézZujici obyvatele bytd v hornich patrech. Dalsi nevyhodou systému SHUNT je obtizna
regulovatelnost pritok( vzduchu a ¢asté pronikani pachl mezi jednotlivymi byty. To muze byt
vyrazné zhorseno instalaci lokalnich ventilatord, které znehodnoceny vzduch neodvadéji mimo
objekt, ale jen pretlacuji do jinych bytd. (Safranek, 2000; Witzany, 2000).

Vétraci systém SHUNT se vyskytuje v panelovych objektech s instalovanymi jadry typu B2,
B3 a B4 (Matura, 1998).

1.2.3. Centralni podtlakovy systém

Zakladem centrdlniho podtlakového systému jsou dva svislé vétraci praduchy umisténé
v instalacni Sachté prochazejici pres vSsechna podlaZi objektu. Jeden obsluhuje kuchyné, druhy
koupelny a WC. Jsou vyrobeny zvldknocementu ¢&i pozinkovaného plechu a opatfeny
protipoZarni izolaci. Mohou mit jak obdélnikovy, tak kruhovy prifez. Do nich je odvadén
znecistény vzduch z vétranych prostor kratkymi odbockami (viz obr. 2). V pfipadé bytd, kde
dispozice vyzadovala instalaci dvou stoupacek (jedna pro kuchyn, druha pro koupelnu a WC), je
v kazdé umistén pouze jeden priduch. (Safranek, 2001) Kazdy odvétravany prostor je napojen
do Sachty kratkou horizontalni odbockou s regulatorem pritoku vzduchu. Ten muZe byt

zaneseny necistotami a neplnit tak svou funkci (Chlum, 2003)

W CENTRALNI
| VENTILATOR

di

|
/
/

Val

/1

Val

Obr. 2 Schéma centrdlniho podtlakového systému
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Vétrani zpocéatku zajistoval ventilator umistény pfimo nad vyusténim Sachty se sbérnou
komorou bez pouZiti tlumice. Takové feseni vedlo k pfenosu hluku a vibraci do bytl v poslednim
podlazi. Pozdéji byly instalovany ventilatory ve vzdalenosti nékolika metr(i od vyusténi Sachty.

S ni byly propojeny sbérnym potrubim (viz obr. 3). (Witzany, 2000)

i

Obr. 3 Vlevo sbérnd komora osazend na ndstavci na vyusténi ventilacnich Sachet, vpravo

centrdlini ventildtor pfipojeny sbérnym potrubim

Mezi nejéastéjsi zavady patii Sifeni hluku a vibraci z ventilatorQ. Stejné jako v pfipadé
systému SHUNT mUze dochazet k pronikani pachl mezi jednotlivymi byty (viz kap. 1.2.2.). Bézné

jsou i vady ovladacich prvk ¢i netésnosti potrubi. (Witzany, 2000)

1.2.4. Lokalni podtlakovy systém

Lokalni systém ma Sachtu totoZnou s centrdlni variantou. Pouze spolecny ventilator
umistény na stfeSe je nahrazen malymi axidlnimi ventilatory v jednotlivych bytech (nejcastéji
ELKO VHV a MEZAXIAL, ptikon cca 30W)(viz obr. 4). Ty byly spolu se zpétnou klapkou a kryci
mrizkou zaustény pomoci nastavcl do svislé Sachty. Umisténi ventildtort pfimo v bytech vedlo
ke znacné hlucnosti systému. Diky zanaseni necistotami byvaji zpétné klapky nefunkéni.
Nasledkem je pronikani pachl mezi jednotlivymi byty tak jako bylo popsano vkap. 1.2.2.
Nedostatecny vykon bézné uZivanych ventilator( zpUsobuje proménlivost Géinnost v zavislosti
na klimatickych podminkach. Na stfeSe je vétraci prlduch ukoncen vétraci komorou

s protide$tovou stfikou (viz obr. 4). (Safranek, 2001)
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Obr. 4 Schéma systému podtlakového vétrani

Oproti centralnimu systému se mizZe tento systém presto jevit vyhodnéjsi. Dochazi totiz
k odvétrani bytd na zakladé jejich potfeby, na rozdil od centralniho systému kdy dochazi
k odvétrani vsech bytld napojenych na danou stoupacku. Navic ndaklady na energie

a zodpovédnost za funkénost ma v rukou pfimo majitel bytové jednotky. (Chlum, 2003)

1.2.5. Horizontalni vétraci systém
Nékteré staré panelové objekty s jadry typu B2 nemaji vétrani feSeno spolecnou vétraci
Sachtou (viz obr. 5). V kazdém byté je instalovano samostatné horizontalni potrubi vyvedené na
fasadu a vétrani zajistuje maly ventilator (Chlum, 2003).

A

Obr. 5 Schéma horizontdlniho vétraciho systému

1.2.6. Rovnotlaké systémy
Se zvySovanim komfortu bydleni a tlakem na sniZzovani energetické narocnosti budov se
v poslednich desetiletich zacinaji instalovat do novych objektl systémy rovnotlakého vétrani.
To muzZe byt realizovana jak v lokalni, tak v centralni varianté. (Atrea, 2016)
V ptipadé centralnivarianty je zdkladem vzduchotechnicka jednotka spole¢na pro viechny
nebo skupinu bytd. Ta obvykle obsahuje filtry, systém zpétného ziskavani tepla a dohfev. Je

umisténa na stfeSe s vydechy a sdnim do okoli. Dal$i moZnosti je umisténi v suterénu objektu
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s vydechy a sanim na fasadé. Rozvod vzduchu do byt probiha spole¢nymi Sachtami a odbockami
s regulaci do kazdého bytu. V samotném byté je vzduch rozvddén podstropnimi vzduchovody do
vSech obytnych mistnosti. Ty jsou zakryty podhledem ¢i soklem. Odvod znecisténého vzduchu
probiha z koupelen, WC a kuchyni. Diky regulacnim klapkam je mozné fidit i rozdéleni vzduchu
mezi jednotlivé mistnosti v ramci bytu dle aktualni potreby. (Atrea, 2016)

V pripadé decentralni varianty probihd Uprava vzduchu v jednotlivych bytech v malé
vétraci jednotce. Ta se umistuje pod strop WC. Rozvod vzduchu v byté probihd stejnym

zpUsobem jako v centralni varianté. (Atrea, 2016)
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2. Platna legislativa

Oblast vétrani bytovych domd, stejné tak jako vSechny pfibuzné discipliny technického

zafizeni budov, je svazana zakonnymi pozadavky, které musi navrZeny systém dodrzet.

2.1. Stavebni zakon

V soucasné dobé je legislativni rdmec problematiky vétrani bytovych staveb dan
predevsim zakonem ¢. 183/2006 Sh. o Uzemnim planovani a stavebnim fadu (takzvany stavebni
zakon), ktery stanovuje povinnost respektovat obecné poZadavky na vystavbu (§ 169 odst. 1).
Ty jsou stanoveny vyhlaskou ¢. 268/2009 Sh. o technickych poZadavcich na stavby, kterd plati
i pro zmény dokoncenych staveb ¢i udrZovaci prace jako je rekonstrukce systému vétrani. Z této
vyhldsky vyplyvd mimo jiné povinnost zajistit vétrani obytnych mistnosti?, kuchyni, WC
a koupelen dle platnych ceskych technicky norem: ,(3) Obytné mistnosti musi mit zajisténo
dostatecné vétrani venkovnim vzduchem a vytdpéni v souladu s normovymi hodnotami“, ,(7)
Zachody, prostory pro osobni hygienu a prostory pro vareni musi mit umélé osvétleni v souladu
s normovymi hodnotami, musi byt U¢inné odvétrany v souladu s normovymi hodnotami a musi
byt dostatecné vytdpény s moznosti regulace vnitini teploty.” V pfipadé vétrani pripadnych
pobytovych mistnosti® vyhldska neodkazuje na technické normy, ale pfedepisuje poZadované
parametry: ,Pobytové mistnosti musi mit zajisténo dostatecné prirozené nebo nucené vétrani
a musi byt dostatecné vytdpény s moznosti regulace vnitini teploty. Pro vétrani pobytovych
mistnosti musi byt zajisténo v dobé pobytu osob minimalni mnoZstvi vyménovaného venkovniho
vzduchu 25 m3/h na osobu, nebo minimélni intenzita vétrani 0,5 hl. Jako ukazatel kvality
vnitfniho prostredi slouzi oxid uhlicity CO,, jehoz koncentrace ve vnitfnim vzduchu nesmi
prekrocit hodnotu 1 500 ppm.“ Nejmensi poZadavky jsou ve vyhlasce kladeny na spize, komory
a komunikacni komory, kde si vyhlaska vystacila s obecnym poZadavkem odvétrat tyto prostory

bez blizsiho uréeni metody a parametrl: ,(8) Spize a komory na uskladnéni potravin musi byt

2 Dle vyhldsky &. 268/2009 Sb. O technickych poZadavcich na stavby se ,,obytnou mistnosti &ast
bytu, ktera splfiuje poZadavky predepsané touto vyhlaskou, je uréena k trvalému bydleni a ma nejmensi
podlahovou plochu 8 m2. Kuchyn, kterd md plochu nejméné 12 m? a ma zajisténo p¥imé denni osvétleni,
pfimé vétrani a vytapéni s moznosti regulace tepla, je obytnou mistnosti. Pokud tvofri byt jedna obytna
mistnost, musi mit podlahovou plochu nejméné 16 m2; u mistnosti se Sikmymi stropy se do plochy obytné
mistnosti nezapocitava plocha se svétlou vySkou mensi nez 1,2 m“

3 Dle vyhlasky €. 268/2009 Sh. O technickych poZadavcich na stavby se Pobytovou mistnosti rozumi
,mistnost nebo prostor, které svou polohou, velikosti a stavebnim usporadanim spliuji poZzadavky k tomu,
aby se v nich zdrzovaly osoby“
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ucinné odvétrany,” ,,(9) Komunikacni prostory musi mit umélé osvétleni v souladu s normovymi
hodnotami a musi byt odvétrany.”

Jak je uvedeno vyse, ze stavebniho zakona pfimo vyplyva povinnost pfi vétrani vétsiny
mistnosti v bytech dodrZovat platné technické normy. Vétrani obytnych budov v soucasné dobé
fesi tyto normy:

— (SN 73 0540-2 Tepelnd ochrana budov - Cast 2: Pozadavky,

— (SN 74 7110 Bytova jadra,

— (SN 73 4301 Obytné budovy,

— (SN EN 15 665 Vétrani budov — Stanoveni vykonovych kritérii pro vétraci systémy
obytnych budov.

Technickd norma CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov - Cast 2: Pozadavky fedi vétrani
mistnosti v kapitole 7.2. rozliSuje mistnosti, které jsou uzivany a které ne. V pfipadé neuzivanych
mistnosti je stanoven poZadavek intenzity vétrani 0,1 hl. Pro uZivané mistnosti je poZadovana
intenzita 0,3 — 0,6 h'.. Zajimavosti je i stanoveni maximalnich hodnot intenzity vétrani, ale sama
norma fika, Ze ,hygienické a provozni poZadavky jsou nadfazené hlediskim Uspor energie”
a odkazuje na CSN 15 6665.

CSN 74 7110 Bytova jadra z roku 1987 je uréend piedev$im pro navrh a vyrobu bytovych
jader a v pripadé ,,modernizace bytového fondu se pouZije pfimérené”. Norma je tedy spise
uziteCnym ukazatelem na jaké hodnoty byly dimenzovany vétraci systémy panelovych objekt(

nez striktnim nafrizenim jak rekonstruovat vétraci systém (viz tab. 2).

Odvétravany prostor

Vypoctova hodnota
vykonu m3.h?

Dovoleny rozsah
vykont m3.h?

zachod 25 20az 30
koupelna 75 60 az 80
kuchyné 100 80 az 100
bytové jadro celkem 200 160 a7z 220

Tab. 2 Vétrdni bytovy jader dle CSN EN 74 7110

Treti z vy3e uvedenych norem, CSN 73 4301 Obytné budovy, byla v roce 2012 upravena
zménou Z3, ktera veskeré v ni uvedené pozadavky na vétrani rusi a odkazuje na posledni z vyse
zminénych norem: ,,Pfi navrhovani vétrani byt se postupuje podle ustanoveni narodni pfilohy
k CSN EN 15665:2009".

Vzhledem k obsahu predchozich norem je ziejmé, Ze hlavni a nejdalezitéjsi normou
pro navrhovani vétracich systéma bytovych doma je €SN EN 15 665 Vétrani budov — Stanoveni

vykonovych kritérii pro vétraci systémy obytnych budov. Do této normy z roku 2009 byla v roce
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2011 zménou Z1 doplnéna narodni pfiloha (NA), ktera stanovuje poZadavky na vétrani obytnych
budov v Ceské republice. Velmi ddleZity je druh této pFilohy —jedna se o informativni pfilohu.
Znamend to, Ze je to cast normy, kterd obsahuje informace a doporuceni na rozdil
od normativnich pfiloh, které obsahuji normové hodnoty. Ridit se tedy touto ¢asti normy je
nezavazné.

Pfiloha umoznuje pouZiti pouze nuceného podtlakového, hybridniho nebo nuceného
rovnotlakého systému vétrani objektu. Vétrani infiltraci sparami oken v budovach s novymi i
rekonstruovanymi okny nelze pouzit. Norma dale velmi podrobné popisuje obecné znama
pravidla pro navrh téchto vétracich systém{, jako umisténi pfivadécich otvor(, navrh ventilatoru
apod.

Hodnoty mnoiZstvi a jakosti pfivadéného vzduchu jsou stanoveny rozdilné pro rizné
prostory bytového objektu. Pro obytné prostory (naptiklad pokoj, loZnice apod.) a kuchyné
je pozadovdno trvalé vétrani cerstvym (tzn. venkovnim) vzduchem. Minimalni hodnoty mnoZstvi
vzduchu jsou uvedeny niZze v souhrnné tabulce (tab. 3). MnoZstvi vzduchu muze byt fizeno
koncentraci oxidu uhli¢itého. Ostatni prostory se vétraji cerstvym nebo prevadénym vzduchem
(napf. vzduch prevadény z obytnych mistnosti pfes komunikaéni prostory). Intenzivni vétrani
hygienického zazemi a kuchyni se fesi narazovym vétranim. Norma umoziuje sniZit celkové
vétrani domu na hodnotu 0,1 h? pfi dlouhodobém neuZivani, ¢eho? lze vyuZit p¥i ndvrhu

vétracich systém{ fizenych na zakladé pobytu osob ¢i kvality vzduchu.

Trvalé vétrani Narazové vétrani
(pritok venkovniho vzduchu) (pritok odsavaného vzduchu)
Intenzita Davka venkovniho Kuchyné Koupelny | WC
Pozadavek vétrani vzduchu na osobu
[h] [m?/(h-o0s)] [m?/h] [m*/h] | [m*/h]
Minimalni
0,3 15 100 50 25
hodnota
Doporucena
0,5 25 150 90 50
hodnota

Tab. 3 Pozadavky na vétrdni obytnych budov dle CSN EN 15 665/Z1

2.2. Pribuzna legislativa

Kromé bytovych dom( existuji i dalSi typy objektl, kterd vyZadujici Géinné vétrani.
Profadu z nich byly vyddny zakony a pfislusné wvyhldsky upravujici parametry jejich
vzduchotechnickych systémU. Vzhledem ktomu, Ze vidy je cilem zajistit pohodli a komfort

uzivatell, je mozZné se témito zakony inspirovat i pfi navrhu systému pro bytovou vystavbu.
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PFi navrhu je naptiklad mozné brat v dvahu zakon ¢. 258/2000 Sb. O ochrané verejného
zdravi a 0 zméné nékterych souvisejicich zdkon( doplnény vyhlaskou ¢. 6/2003 Sb. kterou se
stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatel( pro vnitfni prostredi
pobytovych mistnosti nékterych staveb. Ta se vnitfniho prostfedi pobytovych mistnosti skol,
ubytovacich zafizeni apod. a fesici mnozstvi vétraného vzduchu, limitni koncentrace skodlivych
latek, rychlost proudéni a teplotu vzduchu v mistnosti apod. Vyhlaska dovoluje jak nucené, tak
pfirozené vétrani pobytovych mistnosti. Intenzita vétrani hygienickych zatizeni je dana poc¢tem
a druhem hygienického vybaveni, napfiklad na jedno umyvadlo pfipadd 30 m3/h &i sprchu
35 —110 m3/h odvétravaného vzduchu.

Pro typické socidlni zazemi v byté Ize uvazovat WC s jednou misou a koupelnu s jednou
sprchou a jednim umyvadlem. Mnoistvi odvddéného vzduchu je pak 50m3/h pro WC
a 65—140 m3/h pro koupelnu. Vétrani kuchyné je mozno odvodit z poZadavku na vlhkost
vzduchu v pobytovych mistnostech, ktery cini minimalné 30 % vzdu$né vlhkosti vzimé a
maximalné 65% vzdusné vihkosti v lété.

Dalsim zakonem, ktery fesi vétrani mistnosti s pobytem osob je zakon ¢. 361/2007 Sb.
kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci se zménami 68/2010 Sbh., 93/2012 Sb.,
9/2013 Sb., 32/2016 Sh. Ten dovoluje jak nucené, tak i pfirozené ¢i kombinované vétrani prostor
pracovist. Dale stanovuje mnoZstvi pfivadéného vzduchu 25 m3/h pro osoby pracujici vsedg, ¢i
vykonavaji lehkou manualni préci, coz odpovida i béZznym ¢innostem v bytovych prostorach.

Také je mozné zohlednit vyhlasku ¢. 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory
a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych. Ta v priloze ¢. 3
stanovuje poZadavky mnoiZstvi privadéného cCerstvého vzduchu v ucebnach, télocvicnach,
Satnach a hygienickych zafizenich v zafizenich pro vychovu a vzdélavani a provozovnach
pro vychovu a vzdélavani. Pro navrhovani vétrani bytovych prostor lIze vyuzit poZzadavek 20 —
30 m3/h na jednoho 7&ka, 50 m3/h pro zachodovou kabinu, 150 — 200 m3/h pro sprchu a 30
m3/h pro umyvadlo. Vyhlaska také doporucuje relativni vihkost viech prostorech 30-65%

a rychlost proudéni vzduchu 0,1 - 0,2 m/s.

2.3. Shrnuti

Pfi nadvrhu vétracich systému bytovych prostor je tfeba se fidit veskerou platnou
legislativou a z ni vyplyvajicimi normami. Vhodné je ale i brat v potaz pozadavky nezavaznych

norem ¢i predpisd pro pfibuzné obory jako je napfiklad vétrani pracovist. Vsechny tyto
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pozadavky a doporuceni jsou podrobné popsany v pfechozich odstavcich a shrnuty v nasledujici

tabulce (tab. 4).

Trvalé vétrani

Narazové vetrani

Intenzita | Davka venkovniho Kuchyné Koupelny wWcC
Pozadavek vétrani | vzduchu na osobu
[h™] [m*/(h-os)] [m3/h] [m3/h] [m3/h]
CSN 73 0540-2 0,3-0,6 15-25 - - -
CSN 74 7110 - - 80-100 60 - 80 20-30
¢SN EN 15 665/Z1 | 0,3-0,5 15-25 100 - 150 50-90 25-50
CSN 74 7110 - - 80-100 60 - 80 20-30
258/2000 - - RH30-65% | 65-140 50
361/2007 - 25 - - -
410/2005 - 20-30 RH30-65% | 180-210 50
Souhrn 0,3-0,6 15-30 80-150 50-210 20-50

Tab. 4 Prehled poZadavku vyse zminénych norem a vyhldsek
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3. Mozna reseni rekonstrukce

Jak jiz bylo v pfedchazejicich kapitolach zminéno, vétraci systémy jsou velmi casto
v nevyhovujicim stavu a uZivatelé obvykle poZaduji zménu vedouci minimalné k obnoveni
funkénosti téchto systém(. Moiné fesSeni je predevSim ovlivnéno typem stdvajiciho
vzduchotechnického systému (potazmo typem bytového jadra v pfipadé panelovych dom),
financnimi moZnostmi investora a rozsahem mozZnych stavebnich zasah(. DlleZité pro samotny
navrh je, aby uZivatelé méli jasnou predstavu jakého komfortu chtéji novym systémem
dosahnout. Ndasledujici podkapitoly ukazuji technicky a financné smysluplnd fesSeni Uprav
vzduchotechnickych systémi ve stavajicich objektech. Navriena feseni se tykaji predevsim
bytového fondu v panelovych objektech. Ty vsoucasné dobé prochazeji masivni vinou
rekonstrukci. Generalizovat feSeni vétrani starsich objekt( stavénych tradi¢ni technologii je
témér nemozné vzhledem k jejich individudlnim parametriim a mnozstvi Uprav. Naopak nové

stavby z poslednich desetileti byvaji ve vyhovujicim stavu.

3.1. Oprava stavajiciho systému

Jedna se o diléi opravy soucasnych prvkl vzduchotechniky k zajisténi plivodni funkcénosti.
Béiné se provadi repase stavajiciho centralniho stfeSniho ventilatoru. Ta probiha tak, Ze se
demontuje ze stfechy objektu, dikladné vycisti, vyméni se loZiska a elektroinstalace. Nasleduje
zpétnd montaz na opravenou (vyklepani, novy natér) sbérnou komoru. (Benkova, 2014)

Casto byvaji centralni ventilatory nahrazeny ventilacnimi turbinami. Jednd se o nastavec
s pohyblivymi c¢astmi, ktery diky plsobeni vétru vytvaii podtlak v pfipojené Sachté. Tim
se bezpecné vyresi problematika hlu¢nosti a snizi naklady na energie. BohuZel timto krokem
dojde k naprosté likvidaci celého systému vétrani, diky malému a navic znacné proménnému
vykonu takové turbiny. Dokonce i obyCejna CAGI hlavice vytvari vétsi podtlak v Sachté. (Mares,
2010)

V neposledni fadé je tfeba v pripadé centralnich systémU odstranit vSechny uZivateli
namontované lokalni ventilatory. Ty zpUsobuji pretlacovani pachl do sousednich byt(.
Alternativné Ize do vSech bytovych vyvodi osadit tésné zpétné klapky. (Witzany, 2000)

Za specifickou zdvadu stavajicich podtlakovych vzduchotechnickych systémU Ize
povaZovat osazeni novych oken s minimalni sparovou pravzdusnosti. Je tfeba si uvédomit, Ze
sparova netésnost plvodnich oken tvofila soucast vzduchotechnického systému (viz kap. 1)
V ptipadé vymény oken je tedy nutné obnovit pfivod vzduchu do objektu. BéZnym feSenim jsou

sténové privodni Stérbiny, které se instaluji do obvodové zdi v misté radiatoru. Diky této poloze
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dochazi k okamzitému ohrevu privadéného vzduchu. Dalsi moZnosti jsou okenni stérbiny, které
se instaluji do ramu, ¢i jako nastavec zaskleni. Chladny pfivadény vzduch klesa k radiatoru, kde
je ohtivan. Privodni Stérbiny obvykle obsahuji filtraci, tlumi¢ hluku a mechanickou
¢i elektronickou regulaci pratoku. (Safranek, 2001)

Jednoznacnymi vyhodami takto zvoleného feSeni je jeho finanéni nenarocnost
a minimalni stavebni zasahy v objektu. Ty jsou vykoupeny nizkym uZivatelskym komfortem

stavajicich systému a technickou zastaralosti neumoznujici napriklad zpétné ziskavani tepla.

3.2. Inteligentni centralni systém

Zakladem inteligentniho centralniho systému je ventilator s vnitfni
elektronikou umozniujici automatickou regulaci otacek na zakladé signalu z tlakového cidla. Ten
je obvykle osazen na stfese objektu v misté prostupu stoupacky (viz obr. 6). Cilem regulace je
udrZovat konstantni podtlak ve stoupacce. Ventilator je trvale zapnuty v reZimu minimalniho
vykonu a tak se neustale vytvari podtlak, ktery nedovoli zpétnému samovolnému pronikani
pachll do jednotlivych byt(. V kazdém byté jsou osazeny elektricky ovladané ventily, kterymi se
fidi intenzita vétrani dle momentalni obsazenosti bytl. Moiné je pouzit jak jednoduché
tlacitkové spinace, tak Cidla oxidu uhli¢itého ¢i vzdusné vihkosti. Stejné jako v pripadé opravy
stavajiciho systému (viz kap. 3.1) je tfeba vyfesit pfivod vzduchu do bytu, napfiklad vétracimi
Stérbinami v oknech ¢&i mikroventilaci. (Benkova, 2014 )Potizovaci cena DCV systému Cini cca

15 000 — 25 000 K¢/byt (Kotek, Beranovsky, Vogel a Macholda, 2011a).

neliltény € _ >

vzduch

Cerstvy vzduch 1 1
Cerstvy vzduch 1
Cerstvf vzduch r* T

Obr. 6 Schéma centrdlniho podtlakového systému

Vyhodou tohoto feSeni je zvySeni uZivatelského komfortu, stejné jako nendrocnost
instalace. Diky neexistenci mechanické ¢i elektrické vazby mezi uZivateli a ventilatorem lze

ocekavat vysokou spolehlivost. Diky tomu, Ze systém odsava pouze byty, které to pravé vyzaduiji,
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je spotfeba energie mensi nez u plvodniho centralniho systému. Za jedinou nevyhodou tohoto

feSeni je mozné povaZovat nevyuziti odpadniho tepla v zimnim obdobi.

3.3. Decentrdlni podtlakovy systém

Stejné jako v pripadé centrdlnich systém{ vétra lokdlni systém kazdy prostor
dle aktualnich potfeb. Misto soustavy centrdlniho ventilatoru a sloZitych koncovych elementl
k tomu ale vyuZiva pouze malé lokdlni ventildtory v jednotlivych prostorech. Tim je systém velmi
zjednodusen. Je nutné, aby lokalni ventilatory mély dostatec¢ny vykon pro ptekonani tlakovych
ztrat systému. Vétsina béiné pouzivanych malych axidlnich ventilator( takovy vykon nema.
Proto je vhodnéjsi pouzit radidlni ventilatory. Vzhledem ke vzniklému pretlaku v odvodnim
potrubi je nutné osadit na uZivatelské odbocky kvalitni tésné zpétné klapky. Stejné jak bylo
popsano v kapitole 3.1, je tfeba také ovérit zajisténi dostate¢ného privodu vzduchu do bytu
infiltraci, vétracimi $térbinami apod. (Safrdnek, 2001)

Diky jednoduchosti systému jsou hlavnimi prednostmi cena rekonstrukce, ktera se
pohybuje okolo 10 000 K&/byt* a minimalni stavebni prace. Neméné duleZitou vyhodou je
nezavislost jednotlivych uzivatelll na sobé, kdy si kazdy muze vytvofit libovolny lokdalni systém a
nemuze tim ovlivnit funkénost systému ostatnich. Nevyhodou téchto systému je predevsim
hlu¢nost jednotlivych ventilator(, ktera ale zna¢né zavisi na zvoleném vyrobku a zpUsobu jeho
zabudovani. DalsSim nebezpedim je tézko predvidatelnd funkénost zpétnych klapek
v dlouhodobém horizontu, kdy hrozi pfenos pachl mezi byty. Také neni feSeno zpétné ziskavani

tepla.

3.4. Lokalni rovnotlaky systém

Lokalni systémy rovnotlakého vétrani se realizuji osazenim vzduchotechnickych jednotek
do kazdého bytu. Jedna se o malé kompaktni jednotky, které lIze zavésit pod strop a zakryt
podhledem. Tyto jednotky maji pfedem nastavené parametry vyrobcem a neni moziné je
konfigurovat. Obvykle obsahuji ventildtory sregulaci otacek, vyménitelné filtry, deskovy
vymeénik zpétného ziskavani tepla, pripadné elektricky ohfivac. Jejich vzduchovy vykon &ini asi
200 m3/h. Odvod vzduchu je fe$en stavajici stoupalkou na stfechu objektu, kde je ptvodni
ventilator demontovan. V pfipadé stavajiciho systému s dvéma svislymi praduchy lze pfivod
vzduchu do jednotky fesit druhym z téchto priduchu (viz obr. 7). Ten je pfed spusténim systému
nutné vycistit. Pfivodni priduch je také mozné osadit spoleénym filtrem pro snizeni znecistovani

jednotlivych jednotek. VSechny filtry v systému je nutné pravidelné ménit. V pripadé systému

4 0dhad autora: 3xventildtor CF 100 T (3x1 758 K¢ dle ceniku Elektrodesign), 3xtésnd zpétna klapka RSKW
(3x598 K¢ dtto), stavebni prace 3 000 K¢, celkem 10 000 K¢

23



MozZna fesSeni rekonstrukce

s pouze jednim praduchem je nutné fesit pfivod vzduchu lokalné pomoci horizontalniho potrubi
z fasady objektu. Rozvod vzduchu po byté se realizuje privddénim vzduchu do obytnych
mistnosti a odvodem v koupelné, WC a kuchyni. Jednotka mUze byt regulovana napftiklad cidly
oxidu uhlic¢itého v obytnych mistnostech ¢i vihkostnimi cidly v koupelné a kuchyni. Cena takové
systému se pohybuje okolo 75 000 K¢/byt (Atrea, 2016; Kotek, Beranovsky, Vogel a Macholda,
2011b).

TnetiStény ¢ — Cerstwy vzduch

vzduch

Obr. 7 Schéma lokdlniho rovnotlakého systému

Za vyhody tohoto vétraciho systému lze povaZovat vysoky uZivatelsky komfort, kdy se
uzivatel vibec nemusi starat o vétrani bytu a vSe probiha zcela automaticky. Dale pak zpétné
vyuzivani tepla, které vyrazné snizuje energetické naroky na vytdpéni oproti podtlakovym
systémim. Nevyhodou popsané rekonstrukce jsou znacné financ¢ni naroky na pofrizeni i provoz

systému.

3.5. Centralni rovnotlaky systém

Tento systém je témér totozny s predchozim systémem. Rozdil spociva v osazeni jedné
spole¢né vzduchotechnické jednotky obvykle na stfechu objektu (viz obr. 8). Jeji vzduchovy
vykon ¢&ini asi 400 — 3000 m3/h. Vzhledem k umisténi jednotky je moZnost instalace pouze u

objektl, které maji dva vétraci priduchy ve stoupacce. Dalsi nevyhodou se mize jevit jednotna
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teplota vzduchu pfivdadéného do vsech bytovych jednotek. (Kotek, Beranovsky, Vogel a
Macholda, 2011c)
Znellitény ¢

vzduch — Cerstvy vzduch

Obr. 8 Schéma centrdlniho rovnotlakého systému

Cena za instalaci systému se pohybuji okolo 40 000 aZ 50 000 K¢ v zavislosti na poctu
podlazi objektu diky ¢emuz je jeho pofizeni finanéné ptiznivéjsi nez vybaveni objektu lokalnimi

jednotkami. (Kotek, Beranovsky, Vogel a Macholda, 2011c)
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Il. Prakticka cast

V dnesni dobé probiha masivni vina rekonstrukci panelovych objekt(. Ty se samoziejmé
tykaji i vétracich systému, které byvaji ve znacné nevyhovujicim stavu. V teoretické ¢asti byly
podrobné rozebrany poZadavky a mozna feSeni rekonstrukce. Tyto znalosti jsou v nasledujici
Casti aplikovany na navrhu komplexni rekonstrukce systému vzduchotechniky vybraného

panelového bytového domu.

4. Popis objektu

4.1. Dispozicni reSeni

Jedna se o stavajici devitipodlazni bytovy dim, ulice Bukolska 772-774, Praha 8 - Bohnice.
Ten je oznaceny jako objekt ,D“ v ramci stavebniho komplexu ,615 b.j. CIMICKA“, ktery byl
vystavén v letech 1985 - 1989. Konstrukéni systém je panelovy s vyuZitim soustavy Larsen-
Nielsen Il. DOm je samostatné stojici, od ostatnich ho oddéluje pfijezdova komunikace. Sklada
ze tfi sekci, dvou krajnich a jedné prostfedni. Kazda je pristupna dvéma vchody v Urovni terénu.

Vsechny sekce maji totozné dispozi¢ni feseni (viz obr. 9).
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Obr. 9 Pldorys typického podlaZi (krajni sekce)

OBTVACI POKOJ
S KUCH, KOUTEM
20,4m2

Objekt je podsklepeny, ma 8 nadzemnich podlazi a je zastfeSen plochou stfechou,

nad kterou vystupuji v kazdém schodistovém prostoru objekty strojovny vytahu. Stfecha je
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dvouplastova s vétranou vzduchovou mezerou. Horni pldst je dfevény, opatreny povlakovou
hydroizolaci z asfaltovych pasi. V podzemnim podlazi jsou umistény sklepy, susarny, kancelar
domovnika a zdzemi uklizecky véetné WC. V 2. az 8. NP jsou v kazdém patie v kazdé sekci dva
byty o dispozici 3+1, jeden byt 1+1 a jeden byt 1+kk. Ve vstupnim podlazi je v kazdé sekci misto
bytu o dispozici 1+1 vstupni prostor do pfislusné sekce. Celkové se v objektu nachazi 93 byt(.
Jednotlivad podlaZi jsou propojena dvouramennym schodistém a vytahovou Sachtou. Prostor
schodisté je pfimo vétran stavajicimi okny. Vystup na plochou stfechu je zajistén zebfikem pres
vylez s ocelovym poklopem, i pres okno ze strojovny vytahu. Ta je pfistupna Zebrikem pres vylez
s ocelovym poklopem v kazdém schodistovém prostoru v poslednim podlazi. Bytovy dim je
napojen na verejné rozvody inZzenyrskych siti — vodu, kanalizaci a vedeni NN. Vytapéni objektu
je zajisténo napojenim na systém centralniho zdsobovani tepla pres pfedavaci stanici, ktera je

umisténa mimo objekt. Zde je pfipravovana topna a tepla uzitkova voda.

4.2. Popis stavajici vzduchotechniky

Stévaijici vétraci systém je zcela plvodni a neprosel Zadnou upravou. Jeho podoba dle
podrobné prohlidky objektu odpovida dostupné projektové dokumentaci z roku 1985. Zasadni
vliv na koncepci vétrani objektu ma v minulosti provedena vyména okennich vyplni. Ta vyrazné
omezila infiltraci cerstvého vzduchu do objektu.

Systém vétrani objektu byl navrzen jako podtlakové narazové vétrani kuchyné a socialniho
zazemi. Cely systém vychazi z typovych podkladl pro bytové jadro B 91. Odvétrani kuchyné je
feSeno bezmotorovou digestofi pfipojenou kratkym horizontalnim potrubim @100 do stoupacky
odvétrani kuchyni. Ze samostatného WC a koupelny je vzduch odvadén taktéz horizontdlnim
potrubim @100 do stoupacky odvétrani WC a koupelen. Potrubi je vtéchto mistnostech
zakonceno pod stropem kryci mfizkou a filtrem. Odvod vzduchu ze vSech bytovych jader
umisténych nad sebou zajistuje dvojice stoupatek @300 z pozinkovaného plechu opatfenych
izolaci. Ty zasahuiji, s ohledem na mozZnost ¢isténi, do suterénu, kde jsou ukonceny pod stropem
a zaslepeny. V suterénu umisténa WC jsou odvétrana kratkou odbockou ze stoupacky odvétrani
WC a koupelen. Velikost pratoku vzduchu je ve vSech vétranych prostorech fizena regulatory
pratoku vzduchu. Ty jsou umistény v horizontdlnich odbockach. V instalacni Sachté se kromé
vzduchotechniky naléza vedeni kanalizace, teplé a studené vody a cirkula¢ni potrubi (viz obr. 10).
V kazdém byté je jedno bytové jadro a instala¢ni Sachta (viz obr. 11).

Stoupacky jsou ukonceny v prostupu stfeSnim panelem, na ktery je upevnéna sbérnd
komora. Ta je potrubim @405 propojena s ventilatorem. Tim je ventilatorovy agregat NRC 8-1
o pfikonu 0,37 kW. Ventiladtor je spoustén spinaci, které jsou umistény vkazdém byté

u kuchyniské linky, socidlniho zafizeni a v suterénu v prostoru WC. P¥i spusténi je doba chodu
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cca 20 minut a jsou soucasné odsavana vSechna bytova jadra nad sebou. Pfivod vzduchu je
zajistén infiltraci okny a dvefmi, ptipadné otevienymi okny. V bytech o dispozici 1+1 a 1+kk je
pfivod vzduchu zajistén privodni stoupackou 400x200mm prochazejici vSemi podlazimi nad
stfechu, kde je zakoncena vétracim nastavcem. V suterénu je zakondena a zaslepena pod
stropem. V kazdém byté je stoupacka opatiena odbockou s pretlakovou klapkou, ventilatorem

ELKO o pfikonu 30 W a kryci mtizkou. Ventilator je spoustén samostatnym spinacem umisténym

v kazdém byté.
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Obr. 11 Rozmisténi stoupacich potrubi vzduchotechniky v pldorysu podlaZi
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Soucasny stav vzduchotechnického systému je zdokumentovan fotografiemi (viz obr. 12 a7 17).

Obr. 12 Vlevo sbérnd komora a odvétrdni Obr. 13 Zakonceni dvojice odvodnich
kanalizace, vpravo ventildgtor NRC 8-1 stoupacek @300 v nejnizsim podlaZi

pripojeny potrubim #405

Obr. 14 Kryci sttiska pfivodni Sachty Obr. 15 Zakonceni privodni Sachty

400x200 v nejnizsim podlaZi

Obr. 16 Napojeni vodorovné odbocky @100 do Obr. 17 Automaticky reguldtor prutoku

odvodni Sachty vzduchu osazeny v odbocce
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5. Koncepce rekonstrukce

Cilem rekonstrukce vzduchotechniky v bytovém domé Bukolskd 772-774 je nejen
obnoveni funkce plavodniho systému, ale i navrh moderniho systému vétrani bytového domu,
ktery se ani za desitky let uZivani nebude jevit zastaralym. Takovy systém musi reflektovat
invidudlni potfeby a ekonomické moznosti vlastnik(l jednotlivych bytovych jednotek v objektu.
Navrh musi respektovat existenci soucasnych vzduchotechnicky prvkd, minimalizovat stavebni
zasahy v jednotlivych bytech a byt ekonomicky jak v kratkodobém, tak v dlouhodobém méritku.
Soucasné musi splfiovat pozadavky na vnittfni prostredi a platnou legislativu.

Vzhledem k prednostem i zaporim moznych podob rekonstrukce vétrani zminénych
v teoretické C€asti prace a vySe zminénému stavu vzduchotechniky je navriena kombinace
standartniho DCV systému pro vétrani kuchyni, koupelen a WC vSech bytl a pfipadnych
individualnich VZT jednotek zajistujici rovnotlaké vétrani v rozsahu jednoho bytu (viz obr. 18).
Takova kombinace zajisti uspokojeni zakladnich potfeb vSech obyvatel objektu a dodrzeni
soudobych legislativnich poZadavkl. Zarovenn umoznuje dosazeni zvySeného komfortu pro

obyvatele vybranych bytd.
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Obr. 18 Schéma navrZeného systému
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6. Navrh DCV systému

6.1. Popis systému

6.1.1. Princip systému

Stévajici stfesni ventilator bude nahrazen novym s moznosti automatické regulace otacek
na zakladé signalu ztlakového cidla. Ventilator bude trvale zapnuty v rezimu minimalniho
vykonu. Tak bude trvale vytvaret ve stoupadce mirny podtlak, ktery nedovoli zpétnému
samovolnému pronikani pachl do jednotlivych bytd. Podtlak bude neustdle méren tlakovym
¢idlem, které je soucasti dodavky ventilatoru.

V kazdém byté budou v koupelné, kuchyni a WC odstranény soucasné regulatory a kryci
mfizky. Misto nich budou osazeny elektricky ovladané talifové ventily. V okamziku pozadavku
na vétrani kterékoli mistnosti dojde k otevreni prislusného odvodniho ventilu. Tim poklesne tlak
ve stoupacce, coz zaznamena tlakové cidlo stfesniho ventilatoru. Vykon ventilatoru se diky
automatické regulaci prlibéziné prizplsobuje poctu otevienych ventill ve stoupackach.
Navrzeny systém muze tak prinést znacné uspory elektrické energie oproti systémim
s ventilatorem, ktery umoZnuje pouze stav vypnuto nebo naopak zapnuto na 100 % vykonu.

Je zfejmé, Zze mezi jednotlivymi ventily a centrdlnim ventildtorem neni tfeba Zadna

elektricka vazba. To zabranuje porucham systému a ovlivnéni funkénosti uzivatelskymi zasahy.

6.1.2. Parametry systému

Systém centralniho podtlakového vétrani bude tvoren privodnimi prvky do interiéru,
odvodnimi prvky vkoupelné, kuchyni a WC, stavajici odvadéci Sachtou a centrdlnim
ventilatorem s tlumic¢em hluku, umisténym na stfese objektu.

Vétraci systém je navrzen dle platnych vyhlasek a norem (viz kapitola 2) pro ndvrh
odvétrani hygienického zatizeni bytl. Navrh jednotlivych prvki vychazi z poZzadovaného pritoku
vétraciho vzduchu, tlakovych ztrat jednotlivych prvkd a akustiky. Systém je navrien tak,
aby zajistil minimalni poZadovany pritok vétraciho vzduchu pti nejnepfiznivéjsich tlakovych
podminkach (zaviena okna a dvere, soudobost pouZivani vice vétranych prostor najednou

apod.). MnoZstvi vétraciho vzduchu vychazi z pozadavk( normy CSN EN 15 665 (viz tab. 5).

wWcC Koupelna Kuchyné

Min. pratok [m3/h] 25 50 100

Tab. 5 Ndvrhové poZadavky na mnoZstvi vétraciho vzduchu
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6.1.3. Postup navrhu
Navrh a posouzeni systému se skldda z ndvrhu pfivodnich a odvodnich prvki na zakladé
navrzenych pratokd (viz tab. 5). Déle pak z urceni jejich tlakové ztraty a z toho vychazejiciho
navrhu centralniho ventilatoru. Vzhledem k totoZnosti socidlniho zazemi a stavajicich odvodnich
stoupacek ve vSech bytech je navrh stejny pro vsechny byty nachdazejici se v objektu. Pouze navrh

privodnich prvka se lisi pro byt ¢. 1 a byt ¢. 2 (viz obr. 19).
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Obr. 19 Schéma bytu z pohledu proudéni vétraciho vzduchu

Ve vypoctech neni predpoklddano vyuZivani vSech vétranych prostor v celém objektu
najednou. V ramci jednoho bytu je uvaZovana soucasnost uzivani dvou odvétravanych prostor

ze tfi. V rdmci jedné stoupacky je uvazovana 75% soudobost.
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6.2. Navrh a posouzeni pfivodnich prvkl — byt ¢. 1

Pfivod vzduchu do hygienického zazemi je zajistén prevadénim vzduchu ze sousednich
mistnosti, kam je dodavan infiltraci vzduchu sparovou netésnosti oken a privodnimi stérbinami
instalovanych do ramu stavajicich oken. Stérbiny budou instalovany v kazdé obytné mistnosti
atak mohou zajistovat i prfirozené vétrani téchto prostor. Mohou byt nahrazeny jinymi
obdobnymi pfivodnimi prvky (napf. privodni Stérbiny za radidtory, okna se systémem
mikroventilace apod.) s podobnymi tlakovymi charakteristikami. Je trfeba také uvazit vliv
interiérovych dvefi, které brani pfevadéni vzduchu mezi jednotlivymi mistnostmi.

Tlakové ztrata je uréena pro mnoistvi pfivddéného vzduchu 150 m3/h. Tato hodnota

vychazi z pozadavk(l na vétrani (viz tab. 5) a soucasnosti stanovené v kapitole 6.1.3.

6.2.1. Tlakova ztrata vnitinich dveri

Je moZné uvaZovat existenci plivodnich ¢i novych standartnich interiérovych dvefi. Takové
dvere neobsahuji Zddné tésnéni a maji sparu cca 1 mm a vice po celém obvodu.

Pro urceni tlakové ztraty jsou jednotlivé dvefe uvazovany jako mistni odpor, konkrétné
hydraulicky jako takzvany vtok do potrubi s ostrou vstupni hranou, {=0,5 (vypoctové tabulky).
Ztrata tfenim je vzhledem k minimalni tloustce dvefi zanedbatelna.

Tlakové ztrata Apm= T-w?-p/2

w —rychlost proudéni

-y
S
V — pratok vzduchu 50 m3/h (odhad)
S — plocha otvoru 0,0054 m?
(1mm spara délky 5400 mm)
=% m/h
=2,57m/s

=0,5-2,5721,25/2
=2,1Pa
Vzhledem k velikosti ostatnich tlakovych ztrat (viz kapitola 6.6) je zfejmé mozné vliv dvefi
na proudéni vzduchu zanedbat. V pfipadé existence tésnych dvefi s nizkou pravzdusnosti je

vhodné osadit dvefni vétraci mfizku nebo jiny prvek zajistujici distribuci vzduchu.

6.2.2. Infiltrace
V objektu jsou instalovana plastova okna Trocal Confort od firmy AQ okna. Stafi oken cini

cca 15 let.
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Normativni hodnota sparové pravzdusnost téchto oken byla naméfena 0,013 a7 0,53-10*
m2s1-Pa®%” (Mrlik, 2010a). Vzhledem k nedokonalostem zabudovani a starnuti okna je tfeba
tuto hodnotu navysit 8 az 17 krat (Mrlik, 2010b). Ve vypoctu je tedy uvazovana hodnota sparové
privzdudnosti iy=0,4-10% m2-s1.pa %7,

Objem privadéného vzduchu infiltraci :

Vine = itv-L-Ap%®7
L =délka spar 35,4 m (4 okna 1600/1500, okno 500/1500, dvere
900/2400) .

Vini = 0,4-10%-35,4-Ap% [m*s7]

6.2.3. Stérbiny
Ve vypoctu jsou pouzity technické charakteristiky manualni pfivodni Stérbiny Bristec EFR.

Vztah tlakové ztraty a prltoku vzduchu této Stérbiny je vyjadien nasledujicim grafem (obr. 20):

Pritok v m?®/h
120
100
80
—— Pozicel.5
=== Pozicec.4
wemee PoOZiCE C. 3
= = Pozicec.2
ol L 1L 1 1 1 1 1 1 ] e Pozice ¢. 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tlak v Pa

Obr. 20 Zavislost pritoku vzduchu stérbinou EFR na statickém tlaku a nastaveni stérbiny

(prevzato z technického listu)

V grafu jsou poufZity rlizné krivky pro rizny stupen manudlniho otevreni stérbiny. Dale

ve vypoctech je uvaZovana pozice Cislo 5 (tzn. pIné otevieni Stérbiny).
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6.2.4.Souhrn
Soucet infiltrace a pfivodu vzduchu 4 sStérbinami (viz obr. 19) v zavislosti na statickém

tlaku je moZno vyjadfit nasledujicim grafem (obr. 21):

Pritok [m3/h]
300
250 e
//
200 — — — —Infiltrace
/ -——_-—_‘__-——-"--
150 e ] - Vétraci
100 padl Stérbiny
/ —_— - Celkem
50 T
0 T~ ¥
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 [Tlakovaztrata [Pa]

Obr. 21 Zavislost pritoku vzduchu pfivodnimi prvky (infiltrace+4 stérbiny) na statickém

tlaku

Tlakovd ztrata pfivodnich prvkd pfi poZzadovaném pfivodu éerstvého vzduchu 150 m3/h

¢ini 11 Pa.

6.3. Navrh a posouzeni pfivodnich prvkl — byt €. 2

Pfivod vzduchu do hygienického zazemi je zajistén prevadénim vzduchu ze sousednich
mistnosti, kam je doddvan infiltraci sparovou netésnosti oken a stdvajici svislou ventilaéni

Sachtou.

6.3.1. Infiltrace
Popis instalovanych oken a uréeni jejich sparové priivzdu$nosti iy=0,4-10"* m2-s1-pa6’
jsou uvedeny v kapitole 6.2.2.
Objem pfivadéného vzduchu infiltraci:
Vint = iy-L-Ap®®’
L = délka spar 14m (okno 1600/1500, okno 2400/1500);
Ap = 13 Pa (viz kap. 6.3.2)
Vint= 0,4:10414-13%67 m3.g1
Vint= 11,2 mh?

6.3.2. Pfivod potrubim
Pfivod vzduchu bude zajistovat stavajici potrubi 400/200 z pozinkovaného plechu

s odbockami 150x150 v kazdém byté. Soucasnost vyuziti stoupacky je uvaZovana cca 75%.
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Pfi pfivodu vzduchu 140 m3/h stoupackou (ktery spolu s infiltraci zajistuje poZadovany
pratok 150 m3/h) ¢ini tlakova ztrata stoupacky 13 Pa. Vypocet je proveden v nésleduijici tabulce

(tab. 6). Potrubi je rozdéleno na jednotlivé Gseky dle pritoku vzduchu (viz obr. 22).

Vypocet tlakovych ztrat I
_ - —
2 o T |E g | &
o — ;g ~ c = Z e}
2 5 s |2 | |5 |2 ~ |2 |E |g
S > S 2 3 9 « o |= Z |3
5 Q > = o [ = fres <© Q. = <© = R4
2= = Q S b o = b= B — 5 ol -
(7] = 3 Q - (7] 2] Q N [} N g+ o
»n [=} S ] 17 v ° P} \© N = NJ) = oo
S| £ pud c K<) © o k= 2 S k= 2 3 =
cl L Se (8 |2 |5.]3 [2z 8|3 [2&2s3
wv N (30} - ©
[m’/h]] [m] | [mm] |(m%/s]| [m] | (] | [] | [Pa] [] | [Pa] | [Pa]
1] 840 6,5 400x|200] 2,9 | 0,27 |59829| 0,022] 2,9 |Hlavice| 0,6 3,2 6,1
2 | 700 2,8 400x|200] 2,4 [ 0,27 [49858| 0,023 0,9 | Tkus 0,3 1,1 2,0
3 | 560 2,8 400x|200] 1,9 [ 0,27 [39886] 0,024 0,6 | Tkus 0,4 0,9 1,5
4| 420 2,8 400x|200| 1,5 0,27 |29915| 0,025] 0,3 | Tkus 0,5 0,7 1,0
5| 280 2,8 400x|{200] 1,0 [ 0,27 [19943| 0,027 0,2 | Tkus 0,7 0,4 0,6
6 | 140 2,8 400x|200| 0,5 0,27 | 9972 | 0,032] 0,0 | Tkus 1,7 0,3 0,3
0 150x|150| 1,7 | 0,15 [19943| 0,028] 0,0 | Tkus 0,6 1,1 1,1
Celkova tlakova ztrata Ap=| 13
Vzorce pouzité pfi vypoctu:
w=V/(AB) A=1,325/(In(e/3,7-d+5,74/Re”?))*  |hustota vzduchu p=1,25 kg/m>
d=4*(A-B)/(2-A+2-B) Apti=A-w’-Lp/2d drsnost potrubi (pozink) €=0,15 mm
Re=w-d/v Apm,i=(-w2-p/2 kin. viskozita vzduchu v=1,3-10"5 mz/s
¢ dle hydraulickych tabulek a softwaru gpro.cz

Tab. 6 Vypocet tlakové ztrdty privodni stoupacky
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Obr. 22 Schéma privodniho potrubi z hlediska vypoctu tlakovych ztrdt
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6.4. Navrh a posouzeni odvodnich prvku

Pro odvod vzduchu budou pouzity elektricky ovladané talifové ventily s elektrickymi
spinaci. Pro spousténi stavajicich bezmotorovych digestofi bude instalovana regulacni klapka
se servopohonem. Ten bude ovladan stavajicim spinacem na digestofi. V koupelné a WC budou
osazeny zpétné klapky z divodu moznosti instalace lokalnich VZT jednotek s odvodem vzduchu
do stoupacky odvétrani koupelen a WC.

Nastaveni odvodnich prvkd bude provedeno anemometrem. Pro distribuc¢ni element
s predpokladanym nejvétsim tlakovym odporem je urcena jeho tlakova ztrata pti plném
otevreni. Ta bude jednim z podkladl pro navrh stfesniho ventilatoru. Kritickym ventilem je
talifovy ventil v kuchyni z ddvodu velikosti pratoku (100 m3/h v kuchyni oproti 50 m3/h
v koupelné &i 25 m3/h na WC). Ten bude instalovén v pfipadé, Ze majitel bytu odstranil pavodni
bezmotorovou digestof a nahradil jicirkulaéni. Vzhledem k principu systému vétrani je

nevhodné napojeni digestore s vestavénym ventilatorem pfimo do spolecné vétraci Sachty.

6.4.1. Urceni tlakové ztraty
V kuchyni je pozadovany minimalni odvod vzduchu 100 m3/h (28 1/s). Pro vypocet je
uvazovan elektricky ovladany odvodni talifovy ventil KEL 125. Ten bude napojen do stavajici
odbocky v odvadéci Sachté prechodem 125/100 a flexibilni hadici @100 dl. 1 m. Talifovy ventil
bude mit nastavenou maximalni Sirku Stérbiny, tedy s=6 mm. Tlakova ztrata téchto prvkd je

stanovena pfislusnymi nomogramy (obr. 23,24,25) pro pozadovany pritok celkem jako 27 Pa.

KEL 125
nastaveni s (mm)
12 9 6 3 0 36
200 7717
200 7T AT
S
A /7
L1
100 < 7 ~
VANV F 7 35
g ‘28 / \) i 39 I
& 1o / 25 dB(A)
30
20 7'\
Lp10A|
10
10 20 30 40 50 60 100 qu(lis)

Obr. 23 Stanoveni tlakové ztrdty talifového ventilu KEL 125 v kuchyni (graf

prevzat z technického listu)
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Obr. 24 a 25 Uréeni tlakové ztrdty flexibilniho potrubi a pfechodu 125/100 (grafy

prevzaty z technickych listi)

6.5. Tlakova ztrata odvodni stoupacky

Odvod vzduchu bude zajistovat stavajici dvojice potrubi @300 z pozinkovaného plechu.
Soucasnost vyuZiti stoupacky je uvazovana 75%. Vypocet je proveden pro potrubi, do kterého
jsou zaustény odbocky z kuchyni, z divodu vyssiho navrhového pratoku vzduchu oproti druhé
$achté, do které jsou zaustény odbocky z koupelen a WC (100 m3/h oproti 25+50 m3/h v kazdém
podlazi). Vypocet je proveden v nasledujici tabulce (tab. 7). Potrubi je rozdéleno na jednotlivé

Useky dle pratoku vzduchu (viz obr. 26).

Vypocet tlakovych ztrat
= Z =
5 | |E | ® | |8

~ = 2 N c i~ B E

2 s [ |2 | |§8 [2 = | |E |g

= > > 2 3 8 s o |B& zZ -|3
5|2 |2 B 2 5 s |5 |E s |E |E g|3
=z |z < 8 o c 9 = = S | = s o|ls
o | 2 g a = ] %) @ ~N 9] N Q|+ a
A o 3 by 1% s o =] ~© N = w oSl
S| € @ S s S = 2 S | 2 5|3 3
olg |2 g 5 (2 [ [ |8 3| 8 |8 |2 8|2 %
Sle>|8 Lleslez|Es|@El3 <8 5 =S |8 |2 38|83

[m/h]| [m] | (mm] [[m?*s]| [m] | [-] | [-] | [Pa] (-] | [Pa] | [Pa]
1] 100 0 100 3,5 0,10 [27206] 0,028 0,0 | Tkus 1,1 8,6 8,6

2,8 300 0,4 | 0,30 | 9069 ]| 0,033] 0,0 | Tkus 1,2 0,1 0,1
2 | 200 2,8 300 0,8 | 0,30 |18137| 0,028| 0,1 | Tkus 0,7 0,3 0,4
3 | 300 2,8 300 1,2 | 0,30 |27206] 0,025 0,2 | Tkus 0,5 0,4 0,6
4 | 400 2,8 300 1,6 | 0,30 |36275| 0,024 0,3 | Tkus 0,4 0,6 1,0
5| 500 2,8 300 2,0 | 0,30 |45343] 0,023] 0,5 | Tkus 0,4 1,0 1,5
Sbérna
6 | 600 6,5 300 2,4 | 0,30 |54412| 0,022 1,7 |komora| 0,5 1,7 3,4
Celkova tlakova ztrata Ap=| 16

Vzorce pouzité pfi vypoctu:
w=V/(A-B) 7\=1,325/(|n(e/3,7-d+5,74/Re0’9))2 hustota vzduchu p=1,25 kg/m3
d=4*(A-B)/(2-A+2-B) Apt,i:)\-w2~L-p/2d drsnost potrubi (pozink) €=0,15 mm
Re=w-d/v Apm,i:(-w2~p/2 kin. viskozita vzduchu v=1,3-10" mz/s
¢ dle hydraulickych tabulek a softwaru qpro.cz

Tab. 7 Vypocet tlakovych ztrdt odvodni stoupacky
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Obr. 26 Schéma odvodniho potrubi z hlediska vypoctu tlakovych ztrat

6.6. Tlumic hluku

Vzhledem k umisténi centralniho ventildtoru v blizkosti odvétravanych prostor a jeho
znacné hlucénosti (viz kap. 6.8) bude pouzit tlumi¢ hluku umistény na sbérné komore. Navrhovy
pratok ¢ini 1050 m3/h (soudasnost vyuZiti stoupacky 75 % viz kap. 6.1). Tlumi¢ JAA 435 je zvoleny

dle typu ventilatoru (viz kap. 6.7). Tlakova ztrata Cini dle nomogramu tlumice (obr. 27) 5 Pa.

Pa
150
/ / /
100 Vi
4 4 4 /’
A AL LA — AR L i
300_F 435 747_‘__560 7_‘_630 7_/7102__905 Igfﬁ[.‘ﬁ(lg_
50 i y; AT /14 / /
P A P pd P 2
e r I, /'
1 A A _H
~1 L+t =
500 1000 1500 2000 3000 40005000 10000 15000 20000 V m‘h

Obr. 27 Tlakovd ztrata tlumice hluku JAA (prevzato z technického listu)
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6.7. Souhrn tlakovych ztrat
Tlakové ztraty jednotlivych ¢asti vétraciho systému jsou shrnuty v nasledujici tabulce

(tab. 8):

Ptivodni elementy 13 Pa
(vétraci stérbiny, privodni potrubi)

Odvodni elementy 27 Pa
(talifové ventily, klapky)

Odvodni potrubi 16 Pa
(stavajici stoupacka)

Tlumic¢ hluku 5Pa
Celkem 61 Pa

Tab. 8 Souhrn tlakovych ztrdt vétraciho systéemu

6.8. Navrh centralniho ventilatoru

Centralni ventilator zajistujici odvétrani objektu bude umistén na stavajici dvouplastové
drevéné stfesSe. Z divodu uZivatelského komfortu bude doplnén pfislusnym tlumi¢em hluku.
Veskeré podrobnosti jsou zfejmé z vykresové dokumentace.

Ventilator musi odpovidat koncepci vétraciho systému a odvadét poZzadované mnozZstvi
vzduchu pfi vypocteném tlakovém odporu. VSechny tyto parametry jsou stanoveny v piechozich
kapitolach a zde shrnuty:

— typ: stfe$ni ventildtor s automatickou regulaci otacek na zakladé tlakového cidla;
— maximalni pratok: 1050 m3/h;
— maximdlni podtlak: 61 Pa.

Na soucasném trhu existuje rada vyrobk(l s témito parametry, napf. MX110, CRHB-315 (i

GRD 22. Zuvedenych je zvolen CRHB 315 Ecowatt s pfislusnym tlumicem hluku JAA 435

z divodu nejvhodnéjsi charakteristiky hluku pfendseného do odvétrdvanych mistnosti®.

> Ventildtor MX ma nejvy3si hlu¢nost (71 dB) v oktdvovém pasmu 125 Hz, pro které jsou ptisluiné tlumice
zcela neucinné (JAA Gtlum 1 dB, GDH Utlum 2 dB), CRHB-315 ma nejvyssi hluénost (64 dB) v oktavovém
pasmu 2000 Hz v kterém dobfre pracuji prislusné tlumice (JAA Utlum 25 dB, GDH utlum 18 dB), ventilator
GRD 22 nema charakteristiky v jednotlivych oktdvovych pasmech stanoveny. (hodnoty prevzaty z
technickych listd jednotlivych ventilatord)
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PoZadavek na pruatok je ovéren grafem znazorfujici vykonovou charakteristiku (obr. 28).
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Obr. 28 Vykonové charakteristiky ventildtoru CRHB-315 (pfevzato z technického

listu)

Z nasledujiciho vypoctu (tab. 9) je zfejmé, Ze hluk prenaseny do bytl v nejvy3sim podlazi
z centralniho ventildtoru vyhovuje pozadavkiim Natizeni vlady €. 272/2011 o ochrané zdravi
pfed nepfiznivymi Ucinky hluku a vibraci. Limitem je dovoleny hluk v obytnych mistnostech v
denni dobu 40 dB (ze vSech obytnych mistnostiv byté se navrhované vétrani tyka pouze kuchyné

a v nilze ocekavat pobyt osob pouze v denni dobu). Hluk vyustky je zanedbatelny (<25dB viz kap.

6.4.1).
Vypocet Gtlumu hlukuk
Usek f [Hz] Akusticky
63 | 125 | 250 | 500 | 1000] 2000| 4000| 8000] tlak L [dB]
Hluk z ventilatoru 36 | 41| 48 | 52 | 57 | 64 | 47 | 36 74
Utlum tlumige 1| 7 (16 23| 25] 18| 13
Potrubi, odbocka zandebatelné
Utlum vyustky 1915 10| 6 1
Celkem za vyustkou 17 1 25| 31| 30| 33| 39| 29 [ 23 41
Utlum vzdalenosti (vzdalenost r=1m, smérovost Q=4,
kontrolniho bodu pohltivost stén odhad a=0,3) -5
|Ce|kem v kontrolnim bodé 36
Vzorce pouZité ve vypoctu:
Dyyastka = 30,9-14,85-1og(f-V(B-H)) (B,H - Sitka, vyska)
La = 10-log(310%"")
Dkontrolnibod=10-l0g(Q/(4-Tt:r))

Tab. 9 Vypocet prendseného hluku z centrdlniho ventildtoru (parametry ventildtoru

CRHB-315 a tlumice JAA 435 prevzaty z technickych listi)
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7. Navrh lokalniho rovnotlakého vetrani

V této kapitole je popsana koncepce reSeni lokdlniho rovnotlakého vétrani. Jeho Ukolem
je zajistit komfortni vnitfni prostredi v celém prostoru bytu. Pro jeden byt (byt €. 1) je proveden
ukazkovy podrobny navrh a posouzeni vétraci jednotky a vzduchotechnickych rozvodd véetné
vykresové dokumentace.

Cerstvy vzduch bude pfivadén v pFipadé bytu & 1 horizontalnim potrubim z fasady.
V ptipadé bytu €. 2 bude VZT jednotka napojena do stdvajici pfivodni stoupacky umisténé
v prostoru kuchyné. Odvod znecisténého vzduchu bude v obou variantach realizovan sou¢asnym
odvodnim potrubim v bytovém jadre. Jednotka bude zavésena pod strop v predsini a zakryta

podhledem.

7.1. Pozadavky

Zakladnim pozadavkem je zajistit vétrani Cerstvym vzduchem vsech obytnych prostor

bytu. MnoZstvi vétraciho vzduchu je navrzeno dle hodnot v normé CSN EN 15 665 (viz tab. 10).

Intenzita Davka venkovniho | Kuchyné Koupelny wcC
vétrani vzduchu na osobu
[h] [m?/(h-o0s)] [m?/h] [m?/h] [m?/h]
Min. pratok
0,3-0,5 15-25 100-150 [ 50-90 25-50
[m>/h]

Tab. 10 Ndvrhové poZadavky na mnoZstvi vétraciho vzduchu

Cerstvy vzduch bude pFivadén do obytnych mistnosti, odtud pfevadén pres komunikaéni
prostory a odvadén z koupelny, WC a kuchyné.

Castym poZadavkem uZivatell stavajicich byt je zajistit chlazeni v letnim obdobi. Pokud
je tento pozadavek feSen na lokdlni drovni, vramci jednoho bytu, je limitujicim faktorem
moznost umistit venkovni jednotku chlazeni na fasadu objektu. Ta obvykle vykazuje znacnou
hlucnost a je tedy prakticky nemozné ziskat povoleni ostatnich vlastnikl bytovych jednotek
pro jeji montaz na fasadu®. Re$enim tohoto problému mohou byt kompaktni vzduchotechnické
jednotky oznacované jako aktivni rekuperace, jez vyrdbi napfiklad firmy Nilan ¢i Elmet.
Ty umoznuji chlazeni privadéného vzduchu bez privodu chladiciho média z venkovni jednotky.
Technicky se jedna o tepelné cerpadlo vzduch-vzduch, které odebira teplo ze vzduchu

pfivadéného a predava jej do odvadéného. V zimnim obdobi probihd vyména samoziejmé

6 Dle zdkona 89/2012 Sb. (ob&ansky zakonik) §1160 (2) je fasdda spoleénou &asti objektu a dle §1175 (1)
nesmi vlastnik jednotky ménit spolecné ¢asti. Z toho vyplyva nutnost povoleni zasahl do fasady.
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naopak. Kromé jinych je vyhodou tohoto technického feSeni moznost chlazeni privadéného

vzduchu.

7.2. Vypocet tepelné zatéze bytové jednotky

Pro navrh a posouzeni chlazeni bytu je proveden vypocet tepelné zatéze jedné bytové
jednotky dle normy CSN 73 0548 Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostor(. Z celého
domu je vybrdn byt s nejvétsi tepelnou zatézi, tedy byt v krajni sekci v poslednim podlaZi.
Vypocet je zjednoduSeny a slouZi k pfedbéZznému navrhu a posouzeni.

Zakladni hodnoty pro vypocet jsou patrné z pldorysu bytu (viz obr. 29). Svétlad vyska
mistnosti je 2,5 m. Okenni otvory sméfuji na vychod a na zapad. Navrhova vnitini teplota t; je
uvaZovéana 24°C a venkovni teplota te = 32°C’ dle bé&znych doporudeni pro navrh klimatiza¢nich

zafizeni (Drkal, Zmrhal, 2013).

'IV 8100 'IV
= p—e——
LOZNICE LOZNICE
12,0m2 12,0m2
KUCHYNE —
11,7m2 —
F__f"'v"l I
A L
= F—
& Mo |/ >
= D Ki l.rlE[EnIFNﬂ L
Y T | PREDSIN
KQUEELNAL o
i
i o 2
=
OBFAC! POKDJ
OBWAL] POKOJ S KUCH. KOUTEM
20,6m2 20,4m2
]
—
4300

Obr. 29 Schéma bytu pro vypocet tepelné zatéze

7 Naptiklad v roce 2015 byla venkovni teplota 32°C dosaZena 19 dni v roce
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Tepelné zisky sténami

Soudinitele prostupu tepla obvodovych stén &ini 0,53 W/m?K (viz tab. 11 a 12).

Vypocet soucinitele prostupu tepla konstrukce
Konstrukce: Sendvickovy panel
_ T T 2o |l .Sz < // /)
e = £e8¥ [z 2|E 854 Viesiid
2 2 ssz2E 28 ¥lsg=§ y
= e E S8 |8 EI35¢83 /
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané 0,13 /
Zelezobeton 0,100 1,6 0,06 ye /
Polystyren 0,080 0,05 1,60
7elezobeton 0,060 1,6 0,04 100 |80 160
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané 0,04
CELKEM 1,87 0,53

Tab. 11 Vypocet soucinitele prostupu tepla ZB panelem - priceli

Vypocet soucinitele prostupu tepla konstrukce
Konstrukce: Sendvickovy panel
Y ,
~<
_ e < - — |z —]
z £ £ed¥ |z 2554 7
9] ] o5 = & o S ¥ IS B = E s
) ~ o —
S o g 2 20 = o gl 223
= = = w3 s = = o Sl s &3 /
Odpor pfi prestupu tepla na vnitifni strané 0,13 / //
Zelezobeton 0,150 1,6 0,09 o0 Lao Lso
Polystyren 0,080 0,05 1,60
Zelezobeton 0,060 1,6 0,04
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané 0,04
CELKEM 1,90 0,53

Tab. 12 Vypoclet soucinitele prostupu tepla ZB panelem — stit

Pfi zanedbani teplotniho kolisani na vnitfnim povrchu zdi je urcen tepelny zisk sténami
nasledujicim vypocétem:
Qudi = Uzed*Aed (trm-ti)
trm — pramérna rovnocenna slun. teplota 29,7°C (dle tab. 13 normy)
Uzea= 0,53 W/m?2K (viz vyse)
Azeq= 56,7 m? (viz ptidorys, konstrukéni vyska 2,8 m)
=0,53:56,7:(29,7-24)
=171 W
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Tepelné zisky stropem (stfechou)
Objekt je zastfeSen vétranou dvouplastovou stfechou s vétranou mezerou, a proto je ve
vypoctu uvazovana pouze spodni plast - strop. Soucinitele prostupu tepla obvodovych stén ¢ini

0,48 W/m?2K (viz tab. 13).

Vypocet soucinitele prostupu tepla konstrukce
Konstrukce: Dvouplastova stfecha
e - ~< — —] o
= < 2283 |z 2lEs5 4 m
: S | Ssgsf|gaflEzyl N
g SE | 388z |Bselg3s8E® N
Odpor pfi prestupu tepla na vnitfni strané 0,13
Zelezobeton 0,160 1,6 0,10
Mineralni vina 0,120 0,07 1,71
Odpor vzduchové mezery 0,13
CELKEM 2,07 0,48

Tab. 13 Vypocet soucinitele prostupu tepla stfesnim plastém

Tepelny zisk je uréen nasledujicim vypoctem:
Qstrop = Ustrop*Astrop® (trm-ti)
trm — prdmeérna rovnocenna slun. teplota 29,7°C (dle tab. 13 normy)
Ustrop = 0,48 W/m?K (viz vy3e)
Astrop = 74 m? (viz pudorys)
=0,48-74+(29,7-24)
=202 W
Tepelné zisky okny konvekci
Tepelny zisk okennim otvorem konvekci je urcen nasledujicim vypoctem:
Qo konv = Uokno*Ackno*(te-ti)
Uokno = 1,65 W/m? (okna Trocal Confort?)
Aokno = 12,5 m? (4 okna 1600/1500, okno 500/1500, dvefe 900/2400)
=1,65-12,5:(32-24)
=165W

& http://www.tzb-info.cz/12502-problematika-pruvzdusnosti-a-vzduchotesnosti-oken-ii
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Tepelné zisky okny sluneé¢ni radiaci
Nasledujicim vypoctem je uréen pribéh tepelného zisku okny radiaci (bez uvaZovani stinl
na okné) v pribéhu dne:
Qo,rad = Aokno*lo*Co's (vysledek zapsan ve formé tabulky (tab. 14))
Aokno, vychod = 7,2 m? (3 okna 1600/1500)
Aokno, zapad = 5,3 m? (okno 1600/1500, okno 500/1500, dvefe 900/2400)
lo — Intenzita slune¢ni radiace dle tab. CSN 74 0548 pro 21.7,

orientace na vychod/zapad

> OL|111| 91| 1UD|Ll&Z| 124 | L4&| 14D | L1 | 124 | 1££|1UD| Y1|1l1l| ol
Sy d5Z.2250202 248 232 qac a4 q4c 149 424 120 e 24 o022
"I'I' [ \') 150|367 | 505|548 | 507| 389|234|145|142(134|122|105| 84| 60| 33 ]
o v 62)192|333|440|492| 482|411|293|174|134|122|105| 84| 60| 33
g J 33| 60| 84119207 | 304)|374|299|374(304|207|119| 84| 60| 33
8] 1Z. 33l.60l 24 100 92| 24024 902 420 1 aeg 402 laanl322 g9l oo
N L z 33| 60| 84|105|122| 134|142|145|234 (389|507 548|503 | 367 | 150
p— — — —
SZ 33| 60| 84|105|122| 134|142|145|142|145|238|346|393|336|157
unn anlacaslr9ala12alcral &72]| 726l 78a | 71281 72 | RRal 24l 2ecl ava ]| &n

Co — korekce Cistoty atmosféry
= 0,85 (méstska cast)
s — vliv stinicich prvki

s1=0,9 (dvojité sklo), s;= 0,56 (vnitFni Zaluzie)

Cas 5| 6| 7| 8| 9]|10|11]12|13]14]15[16] 17| 18] 19
Qo rad, vychod [W]| 463 |1036(1212(1067| 734 | 447 | 438 | 447 | 438 | 413 | 376 | 324 | 259 | 185 | 102

Qo rad, zapad [W] | 75,2 137 | 191 | 239 | 278 | 305 | 324 | 330 | 324 | 330 | 542 | 789 | 896 | 766 | 342

Qo,rad [W] 538 (1173(1404(1307(1012| 753 | 762 | 778 | 762 | 744 | 919 |1112|1155| 951 | 444

Tab. 14 Tepelny zisk slunecni radiaci okny v pribéhu dne

Prameérny tepelny zisk za jeden den:

orm —

on,rad

n

n = 16 (pocet hodin provozu klimatizacniho zafizeni (provoz pouze v dobé
6:00-22:00 z dlivodu predpokladané hluénosti)
=862 W
Snizeni maximalnich tepelnych ziskl od oslunéni akumulaci tepla konstrukcemi:
AQ =0,05-M-At
At = 2°C (dovolené kolisani vnitini teploty)
M — hmotnost polovi¢ni tloustky (max. 0,08m) vnitfnich stén, podlah a stropu
Mpodiaha = %-74-0,19-2500 =17 575 kg (plny panel 160mm+potér 30mm,

plocha bytu 74m?)

Mistrop = %-74-0,16-2500 =14 800 kg (pIny panel 160mm, plocha bytu 74m?)
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Mesteny = %-16-2,6-0,15-2500 =7 800 kg (16 m ZB pticek tl. 150 mm o vy3ce 2,6 m)
= 0,05-(17 575+14 800+7 800)-2
=4018W
Qo radmax-AQ = 1404-4018 =-2616 W < Qorm= 862 W a je tedy moZné uvaZovat pro ndvrh
klimatiza¢niho zafizeni prdmérné tepelné zisky radiaci.
Tepelné zisky od pobytu lidi
PFi pfedpokladaném pobytu 4 lidi v byté a pfiblizném stanoveni produkce tepla 55W/os
¢ini tepelny zisk jejich pobytem:
Qiige = 4-55 =220 W
Tepelné zisky spotiebici
Pfi béiné spotrebé elektfiny 10 kWh za den lze uvaZovat pridmérny tepelny zisk od
elektrickych spotrebic:
Qspotrebice= % =417 W
Tepelné zisky vétracim vzduchem
Tepelny zisk pfivadénim cerstvého venkovniho vzduchu je stanoven ndsledujicim
vypoctem:
Q= V-p-c-(te-ti)
V — mnoizstvi vétraciho vzduchu 100 m3/h (4 osoby, 25m3/os)
p — hustota vzduchu 1,25 kg/m?3
¢ —tepelna kapacita vzduchu 1010 J/(kg-K)
=100-1,25-1010+(32-24) J/h
=281 W
Celkem

V nésledujicim souhrnu jsou popsany vsechny tepelné zisky daného bytu a jejich celkovy

soucet:
Tepelné zisky sténami 171 W
Tepelné zisky stropem 202 W
Tepelnd zatéz okny konvenci 165 W
Tepelnd zatéz okny radiaci 862 W
Produkce tepla lidi 220 W
Produkce tepla spotrebici 417 W
Produkce tepla vétranim 281 W
Celkem tepelné zisky 2318 W
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7.3. Posouzeni moznosti chlazeni bytu vétraci jednotkou

Vypoctena tepelna zatéz 2,3 kW vyrazné prevySuje vykonové parametry béziné
dostupnych malych vzduchotechnickych jednotek s integrovanym tepelnym cerpadlem (Nilan
VPL 15 chladici vykon 1,3 kW, Elmet Elair chladici vykon 1,4 kW viz technické listy). Proto se jevi
zbytecné je instalovat v navrhovaném systému bytového vétrani.

V ndvrhu lokdlniho rovnotlakého vétrani je tedy ddle uvazovan pouze pozadavek zajisténi

vétrani cerstvym vzduchem vsech obytnych mistnosti

7.4. Navrh vétraci jednotky
V této podkapitole je popsano feseni lokdlniho rovnotlakého VZT systému. Pro vybrany
byt €. 1 je navrZena a posouzena vétraci jednotka, rozvody vzduchu a dalsi vzduchotechnicka

zarfizeni.

7.4.1. Zakladni parametry vétraciho systému
Jak jiz bylo zminéno, systém bude privadét cerstvy vzduch do obytnych mistnosti
a odvadét z kuchyné, koupelny a WC vzduch znehodnoceny. Systém bude fizen cidly CO2

umisténymi v obytnych mistnostech a spinaci v mistnostech s poZzadavkem na narazové vétrani.

Legenda:
Fivod ferstvéha vzduchy =
Odvod znehodnoceného vzdushu —%
Vzduchotechnickd jednotka [ ]

. DETVACT POKOJ.

Obr. 30 Schéma lokdIniho rovnotlakého systému
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V béZném provozu bude jednotka poskytovat mnozstvi vzduchu pro zajisténi intenzity
vymény vzduchu 0,3 h'! v obytnych mistnostech. Tomu odpovida celkovy pratok cca 45 m3/h.
V pfipadé pozadavku cidla CO2 ¢i poZadavku narazového vétrdni bude systém poskytovat
zvySeny pritok 225 m3/h. Hodnoty mnoZstvi vzduchu jsou zvoleny s ohledem na technické
normy a predpokladané obsazenosti jednotlivych obytnych mistnosti (viz obr. 30).

Vzhledem k napojeni odvodu vzduchu do spolec¢né stoupacky, ve které je udrzovan
podtlak (viz kapitola 6), je tfeba systém vybavit regulacni klapkou se servopohonem. Ta bude
v béZném provozu omezovat prltok vzduchu, aby nedosSlo ke vzniku nekontrolovaného
podtlakového systému. Pfi poZadavku na maximalni vykon bude klapka zcela oteviena. Podtlak
ve stoupacce tak bude ¢astecné nahrazovat praci odvodniho ventilatoru vétraci jednotky.

Vybér vhodné vétraci jednotky je proveden sohledem na vypoctené tlakové ztraty
pfivodniho potrubi 40 Pa (viz vypodet v kapitole 7.4.2) p¥i maximalnim pratoku 225 m3/h, jeji
hluénost a moZnost instalace do podhledu. Takovych jednotek existuje na soucasném trhu celd
fada a je tfeba brat v potaz také kvalitu vyrobku, cenu, ekonomiku provozu apod. Pro tento
navrh je vybrana Duplex 300 Easy zdlvodu dostupnosti podrobnych technickych dat a
navrhového softwaru, ktery umoZniuje presné stanoveni hlu¢nosti pfi vypocteném vykonu.
Jednotka obsahuje dva ventilatory, filtr a rekuperacni vyménik s by-passem. Dohtev vzduchu je
feSen externim ohfivacem. Podrobnosti o navrzené jednotce jsou uvedeny v technickém listu
(viz ptiloha 3).

VZT jednotka bude zavésena pod strop a zakryta podhledem. Vzhledem rozmérim

jednotky a pfislusenstvi je zvoleno umisténi v predsini (viz obr. 30).

7.4.2. Stanoveni tlakovych ztrat

Pro navrh vétraci jednotky a posouzeni hluc¢nosti je tfeba stanovit tlakovou ztratu hlavni
vétve privodniho a odvodniho potrubi pfi maximalnim pritoku.

Z dlvodu instalace systému do stavajicich bytovych prostor je poZadovana minimalni
prostorova narocnost. Proto je zvoleno uZiti hranatého potrubi z pozinkovaného plechu
spojovaného bez pfirub. Vétraci jednotka bude na néj napojena ohebnym potrubim.

Pro tlumeni hluku je navrzen tlumi¢ MAA 160/600. Jeho tlakova ztrata je dle technického

listu rovna dvojnasobku ztraty spiro potrubi se stejnym primérem, tedy 2:0,6 = 1,2 Pa.
Cerstvy vzduch bude distribuovan do obytnych mistnosti sténovou Zaluziovou vyustkou
s nastavitelnymi lamelami. Ta bude s podporou Coandaova efektu distribuovat vzduch po celé
mistnosti. Pro vypocet je zvolena napftiklad mfizka Nova L — dvoutrada mfizka s nastavitelnymi

lamelami. Vzhledem k malému objemu pFivddéného vzduchu (50 m3/h) je vybrana nejmensi

49



Navrh lokdlniho rovnotlakého vétrani

nabizend velikost 100x200mm. Nasledujicim nomogramem (obr. 31) je urcena tlakova ztrata

mfizky jako 2,5 Pa.

& (me/h) Lya 9B (A)]

@P 50

45

I (m)
£
25 o & /<
20 B8 N

N
XX XKWWK

o

1
0,005 0,01 002 003 004005 0,1

y
030 025 020 0,15
v, (m/s)
Symboly
A ..Sitka mistnosti (m) L. -hladina akustickeho vykonu [dB(A)]
B ..délka mistnosti (m) Ap, ...tlakova ztrdta (Pa)
H ..vzdélenost od stropu (m) At ..teplotni rozdil pfivadéného vzduchu a vzduchu okeli (°C)
I ..dosah proudu vzduchu (m) At ...teplotni rozdil vzduchu okoli ve vzdalenosti | a vzduchu okoli (°C)
q ..pritok pfivadéného vzduchu (m3/h)

q, ..pratok vzduchu ve vzdalenosti | (m*/h)
v, ...maximalni rychlost v misté pobytu (m/s)
v, ..rychlost ve volné plose (m/s)

A, -.valna plocha pro jednofadou miizku (m?)

Obr. 31 Urceni tlakové ztraty pfivodni mfizky Nova L 100x200 (nomogram prevzat

Z technického listu)
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Ve vypoctu je uvazovano flexibilni potrubi Sonoflex Ml jehoZ tlakova ztrata je urcena
nomogramem (viz obr. 32). Vzhledem k ohyblm je jeho skutec¢na tlakova ztrata odhadnuta jako
dvojnasobek hodnoty uréené nomogramem neboli 2-1,2 = 2,4 Pa/m.
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Obr. 32 Stanoveni tlakové ztraty ohebného potrubi (graf pfevzat z technického listu)

Znecistény vzduch bude z prostoru kuchyné odvadén talifovym ventilem s moZnosti
regulace. Pro vypocet je vybran ventil KO 160. Tlakova ztrata je urCena nomogramem

(viz obr. 33).

KO, KOC 160
regulace (mm)
-12 9 6 -3036

300
200 -
W,
N
100 ™
= < = 35
= 4
< 50 >S‘ ‘
40 ] ‘
25 dB(A)
30
20
p- A Lp10A
/Y
10
10 20 30 40 50 100 140 g Vs)
T T TTTT T 70T T [T
40 50 70 100 200 300 500 q,(m¥h)

Obr. 33 Urceni tlakové ztraty talifového ventilu KO 160 v kuchyni (graf prevzat

Z technického listu)
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Vypocet celkovd tlakové ztraty privodniho a odvodniho potrubi je proveden formou

tabulky (viz tab. 15 a 16). Potrubi je rozdéleno na jednotlivé Useky dle priatoku vzduchu

(viz obr. 34).
Vypocet tlakovych ztrat I
= Z =
8] o = E © s &
= £ %) _ c E 2 b=
§ el 3 2 o g £ > |E € ©
5 2 = a 2 G ps 5 = = >
= = = [S) ] = 2 = =|0o
o = ) o =t c > ~(© Q c ~C | x
2= < 8 a = o i S 3 = 5 o|® _
5| = [ o - o %) @ N o© [} N Q¥ o
w | 9 3 = 173 e ke} e} o N = o w
S| € > D Re) © o £ = S = 2 2z 35
o|.Q Ry § ) < = c 50 o _ 8 55 2 gl|e =
ol <Y @ o x S = T ol 3 ® & 2 3 < ol 3
O lo >1Ia o o < & Bl ol clvn <[ J > O ~|lE O0lO S
[m’/h]| [m] | [mm] |im?*s]] [m] | [-]1 | [-] | [Pa] [-1 | [Pa] | [Pa]
1| 225 51 200x|80 3,9 0,11 |34341| 0,026 11,2 |mrizka 0,5
Pfechod | 0,1 5,7 16,9
0,4 Ohebné potrubi 1,0
2 | 225 0,6 Tlumi¢ 1,2
0,8 Ohebné potrubi 1,9
0,3 Ohfiva¢ 2,0
3 150 2 80x|200| 2,6 0,11 |22894| 0,028 2,1 |Tkus 1,6
Oblouk 0,2 7,6 9,7
4 |1 100 0,9 80x|200| 1,7 0,11 |15263] 0,030] 0,4 |Tkus 0,5 1,0 1,5
5 50 0 80x|200| 0,9 0,11 | 7631 | 0,035] 0,0 |Tkus 1,7 0,8 0,8
2,2 80x|100| 1,7 0,09 (11871 0,033 1,5 [prechod | 0,1
Oblouk 0,2 0,6 2,1
Vyustka 2,5
I Celkova tlakova ztrata Ap=| 40
Vzorce pouzité pfi vypoctu:
w=V/(A‘B) A=1,325/(In(g/3,7-d+5,74/Re™))* hustota vzduchu p=1,25 kg/m3
d=4*(AB)/(2-A+2-B) |Apt,i=A-w’-L-p/2d drsnost potrubi (pozink) £=0,15 mm
Re=w-d/v Apm,i=(-wz-p/2 kin. viskozita vzduchu v=1,3-10" m?/s
Mistni odpory dle softwaru gpro.cz

Tab. 15 Tlakova ztrdta privodniho potrubi

50m3/h 50m3/h 50m3/h
N N »

| |

125m3/h
L
40m3/h v
\
9 v

—D

~B0m3/h

<

Obr. 34 Schéma a Cisla useku pro potreby vypoctu tlakovych ztradt (privodni potrubi

modfre, odvodni ¢ervené)
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Vypocet tlakovych ztrat I

- = |z
5 |o |B & s |E |8
— IS X% ~N c = ] =l
~ = N N R%]
2 5 s |2 |e |8 |[E = |E |E |e
2 > > = 3 2 o S 2 Z =8
s12 |2 B e £ S |5 |8 s |E |E §|3
=z 3 3 o < 3 T = o T 5 SlE a5
818 4 = s 2 ] = @ @ P 0 S|w 2
S| € 2 Re) o o £ > s £ > o=z 5
oflg |2 Eao |5 |2 s IS |2 < & |8 |2 g[S =
Bl8>|8 .| 22 |ez|do|@2|F<F & 5 |3 |f 8|8 3
[m’/h]] [m] | [mm] [(m?/s]| [m] | [-] | [-] | [Pa] [-] [ [pa] | [Pa]
1 125 Talifovy ventil 3160 20
0,5 80x|200| 2,2 | 0,11 [19078| 0,029] 0,4 |prechoa | 0,1
Oblouk 0,3
Tkus 0,4 2,4 | 2,7
2| 165 | 0,9 80x[200[ 2,9 | 0,11 [25183| 0,028] 1,1 |oblouk | 0,2
Tkus 05 | 36 | 47
3| 225 | 11 80x[200[ 3,9 | 0,11 [34341| 0,026 2,4 |opiouk | 0,2
2xOblouk | 2x0,2
Pfechod 0,1 6,7 9,1

0,7 Ohebné potrubi 3160 1,7
4 225 2,4 Ohebné potrubi @160 5,8
35 | 80x|200] 3,9 [ 0,11 [34341| 0,026] 7,7 |prechod | 0,0
2xOblouk | 2x0,1 19 96
02 | @160 3,1 | 0,16 |38258| 0,025| 0,2 |prechod | 0,1
Klapka 0,0
Tkus 1,2 | 79 | 80

Tlak ve stoupacce -40,0
| Celkova tlakova ztrata Ap=| 22

Vzorce pouzité pfi vypoctu:

w=V/(A-B) A=1,325/(In(e/3,7-d+5,74/Re™®))>  |hustota vzduchu p=1,25 kg/m’
d=4*(A-B)/(2-A+2-B) Apt,i=)\-wZ-L-p/2d drsnost potrubi (pozink) €=0,15 mm
Re=w-d/v Apm,i=(~w2-p/2 kin. viskozita vzduchu v:1,3~1075 m%/s

Mistni odpory dle softwaru gpro.cz

Tab. 16 Tlakova ztrata odvodniho potrubi

7.4.3. Posouzeni hluénosti

Vzhledem k parametridm vzduchotechnické jednotky (podrobnosti viz technicky list
v priloze 3) je hluk Sifen predevsim potrubim pfivadéjicim Cerstvy vzduch do vétranych prostor
a potrubim odvadéjicim znecistény vzduch do centralni stoupacky a dale do sousednich byt(.
Pro tyto potrubi je proveden vypocet pfenaseného hluku (viz tab. 17 a 18). Hlu¢nost ventilator(
a Utlum tlumice a potrubi s akustickou izolaci jsou prevzaty z technickych listd.

Z vypoctené hladiny akustického tlaku (viz tab. 17) je zfejmé, Ze hluk pfenaseny do
obytnych mistnosti téhoZ bytu z ventilatoru v jednotce vyhovuje poZadavkim Nafizeni vlady
€. 272/2011 o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi G¢inky hluku a vibraci. Limitem je dovoleny hluk
v obytnych mistnostech v noc¢ni dobu 30 dB. Hluk vyustky je zanedbatelny (<25dB viz obr. 31).

Posouzeni sousednich bytl je totoZné s posouzenim v kapitole 6.8, neboli urcujici limit je 40 dB
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v denni dobu. Tomuto poZadavku je vyhovéno, jak vyplyva z vypoctu hladiny akustického tlaku

(viz tab. 18).
Vypocet tlumu hluku
Usek f [Hz] Akusticky
63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | tlak L [dB]
Hluk z ventilator 40 52 62 60 56 57 50 33 66
Utlum tlumi& MAA 160/600 3 7 10 16 19 16 3
Utlum Sonoflex #160 0,8m 8 14 18 15 12 9 11 7
Utlum potrubia odbodek zanedbano
Utlum vyustky 200/100 16 12 8 3
Celkem za vyustkou 16 23 29 32 28 29 23 23 36
Utlum vzdalenosti (vzdalenost r=1,5m, smérovost Q=4, pohltivost stén
kontrolniho bodu odhad a=0,3) -8
I Celkem v kontrolnim bodé 28

Vzorce pouZité ve vypoctu:

Duwyustka = 30,9-14,85log(f-V(B-H)) (B,H - Sifka, vyska)
La=10-l0g(510%"")

Dkontrolni bod=10-10g(Q/(4-Ttr))

Tab. 17 Vypocet hluku prendseného privodnim potrubim do obytnych mistnosti

tého? bytu
Vypocet utlumu hluku
Usek f [Hz] Akusticky
63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | tlak L [dB]
Hluk z ventilatoru 39 52 61 59 56 56 49 32 65
Utlum Sonoflex #3160 2,0m 15 25 32 27 21 15 20 12
Utlum potrubi a odbocek zanedbdano
Utlum vyustky @125 19 15 10 6 1
Celkem za vyustkou 5 12 19 26 34 41 29 20 42
Utlum vzdalenosti (vzdalenost r=1m, smérovost Q=4, pohltivost stén odhad
kontrolniho bodu a=0,3) -5
Celkem v kontrolnim bodé 37

Vzorce pouzité ve vypoctu:

Duyastka = 30,9-14,85log(f-V(B-H)) (B,H - Sitka, vySka)
La = 10-log(510%" %)

Dkontrolni bod=10-10g(Q/(4-1t-r))

Tab. 18 Vypocet hluku prendseného odvodnim potrubim do obytnych mistnosti

sousednich byt
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Zaver

V praktické casti bakaldrské prace byla navriena komplexni rekonstrukce
vzduchotechniky zvoleného stavajiciho devitipodlazniho bytového domu.

Byl proveden podrobny prizkum stavu objektu a ten byl zdokumentovan fotografiemi.
Predevsim byla ovéfena shoda dostupné puvodni projektové dokumentace zroku 1985
se skuteénym soucasnym stavem. Kromé béznych uZivatelskych zasahU nebyly zjistény zadné
rozpory. Na vétracim systému tedy nebyly provedeny v minulosti Zadné zasadni technické
Upravy.

V kazdém byté je umisténa dvojice stoupacek, jedna pro vétrani kuchyni, druha
pro vétrani koupelen a WC. Ty jsou na stfeSe objektu napojeny na ventilator NRC, ktery
je spoustén uzivateli tlacitkovymi spinaci. Kazda odbocka ze stoupacky je vybavena regulatorem
pratoku vzduchu a kryci mtizkou. V pfipadé spusténi ventilatoru jsou tedy vétrany najednou
vSechny pfislusné prostory. Zajimavosti zkoumaného domu je existence stoupacky privadéjici
Cerstvy vzduch do byt(, které nejsou vybaveny samostatnou kuchyni, ale pouze kuchyriskym
koutem.

S ohledem na finanéni stranku, legislativni poZzadavky a nutné stavebni zasahy byl novy
vétraci systém reSen jako centrdlni podtlakovy s napojenim socidlniho zadzemi vSech bytovych
jednotek. V bytech se zvySenym pozadavkem na komfort miZe byt doplnén individudlnim
rovnotlakym vétranim.

Uprava stavajiciho vzduchotechnického systém spociva ve vyméné stfeiniho ventilatoru
a koncovych elementl. Ventilator musi umozZiovat automatickou regulaci vykonu na zakladé
méfeni podtlaku na strané sani ¢idlem tlaku. Rizeni provadi integrovany pocitac. Konkrétné byl
zvolen ventilator CRHB-315 na zakladé vypoctu tlakovych ztrat celého systému a vypoctu hluku
prenaseného do bytovych jednotek v nejvyssim podlazi. Pro dosaZzeni hlukovych limit(i v Nafizeni
vlady ¢. 272/2011 byl navrzen tlumi¢ hluku JAA. Ve vsech bytech je nutnd vyména koncovych
prvkl za elektricky uzaviratelné na zakladé potfeb jednotlivych uZivatell. Vybrany byly talifové
ventily KEL a regulacni klapky RKKM. Ventilator je trvale spustén a udrZuje konstantni podtlak
ve stoupacce. Takové feSeni umozZnuje nejen odvétravat jednotlivé prostory dle aktualni
potieby, ale také zamezuje Sifeni pachld mezi byty.

Ukazkovy lokalni rovnotlaky systém byl navrien pro jeden tfipokojovy byt. Cerstvy vzduch
je privadén z fasady objektu, znehodnoceny odvadén do stoupacky odvétrani koupelen a WC.
Zakladnim pozZadavkem bylo, aby vzduchovody a jednotka zabiraly co nejméné prostoru a v byté
byly dodrZzeny hlukové limity. Na zakladé vypoctu tlakovych ztrat navrieného vzduchovodu

a hluku jim prenaseného byla pomoci softwaru vyrobce navrzena vzduchotechnicka jednotka
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DUPLEX 300 Easy. Ta je vybavena rekuperacnim vyménikem a dvojici ventilatorld. Dohrev
vzduchu v zimnich mésicich bude probihat v samostatném elektrickém ohfivaci.

Pro vSechny navrhované zasahy byla zpracovana vykresova dokumentace.

56



Navrh lokdlniho rovnotlakého vétrani

Seznam pouzité literatury a podkladi

ATREA s.r.o.: Vzduchotechnickd zafizeni, rekuperace tepla [online]. 1998-2016 [cit. 2016-
05-05]. Dostupné z: www.atrea.cz

BENKOVA, Michaela. MozZnosti feseni odvétrani bytovych domd [online]. 2014 [cit. 2016-
05-17]. Dostupné z: http://www.hipos.cz/odvetrani-bytovych-domu.html

CECHOVA, Pavla. Vztah typologie a konstrukéni soustavy Konstrukce v architekture.
Brno, 2015. Dizertacni prace

DRKAL, F., ZMRHAL, V. Vétrdni. V Praze: Ceské vysoké uceni technické, 2015. ISBN 978-
80-01-05181-8

DRKAL, Frantidek, Milod LAIN a Vladimir ZMRHAL. Klimatizace. V Praze: Ceské vysoké
uceni technické, 2015. ISBN 978-80-01-05652-3.

GEBAUER, Giinter, Olga RUBINOVA a Helena HORKA. Vzduchotechnika. 2. vyd. Brno:
ERA, 2007. Technicka knihovna (ERA). ISBN 978-80-7366-091-8.

HAMPL, Martin, Karel KUHNL a Vaclav GARDAVSKY. Regiondini struktura a vyvoj systému
osidleni CSR. Praha: Univerzita Karlova, 1989.

CHLUM, Miloslav. Regenerace bytovych panelovych domu a vétrani bytl. Topendrstvi
instalace. 2003, 2003(7), 8.

KOTEK, Petr, Jiti BERANOVSKY, Petr VOGEL a Frantifek MACHOLDA. Centrélni
podtlakové vétrani (hybridni vétrani) v panelovém domé. Rekuperace ¢i hybrid?
In: TZB-info [online]. 2011a [cit. 2016-04-18]. Dostupné z: http://vetrani.tzb-
info.cz/vetrani-s-rekuperaci/7479-centralni-podtlakove-vetrani-hybridni-vetrani-v-
panelovem-dome-rekuperace-ci-hybrid

KOTEK, Petr, Jiti BERANOVSKY, Petr VOGEL a Frantisek MACHOLDA. Rekuperace tepla v
panelovém domé - ano ¢i ne? Ekonomika a vnitfni mikroklima fizeného vétrani s
rekuperaci tepla. In: TZB-info [online]. 2011b [cit. 2016-04-18]. Dostupné z:
http://vetrani.tzb-info.cz/vetrani-s-rekuperaci/6249-rekuperace-tepla-v-panelovem-
dome-ano-ci-ne

KOTEK, Petr, Jiti BERANOVSKY, Petr VOGEL a Frantisek MACHOLDA. Lokalni ¢ centraini
rekuperace tepla v panelovém domé? Ekonomika fizeného vétrani s rekuperaci tepla.
In: TZB-info [online]. 2011c [cit. 2016-04-18]. Dostupné z: http://vetrani.tzb-
info.cz/vetrani-s-rekuperaci/7384-lokalni-ci-centralni-rekuperace-tepla-v-panelovem-

dome

57



Navrh lokdlniho rovnotlakého vétrani

MATURA, Jaroslav. Prestavba bytovych jader: prirucka pro investory, projektanty a
dodavatele. Vyd. 1. Praha: SEL, 1998. ISBN 80-902-4601-X.

MRLIK, Frantiek. Problematika pravzdusnosti a vzduchotésnosti oken I. In: TZB-info
[online]. 2010 [cit. 2016-04-19]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/12501-
problematika-pruvzdusnosti-a-vzduchotesnosti-oken-i

MRLIK, Franti$ek. Problematika priivzdudnosti a vzduchoté&snosti oken II. In: TZB-info
[online]. 2010 [cit. 2016-04-19]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/12501-
problematika-pruvzdusnosti-a-vzduchotesnosti-oken-ii

Standardy. Chytré bydleni BLV@Horni Mécholupy [online]. 2016 [cit. 2016-05-5].
Dostupné z: http://www.blv-byty.cz/standardy/

SAFRANEK, Jaroslav. Komplexni regenerace panelovych dom( stavebni soustavy T 06 B:
Z hlediska tepelné techniky, stavebni akustiky, poZdrni bezpecnosti a technického zarizeni
budov. 1. Praha: Informaéni centrum CKAIT, 2000. ISBN 80-86364-28-3.

SAFRANEK, Jaroslav. Komplexni regenerace panelovych domu stavebni soustavy Larsen-
Nielsen z hlediska tepelné techniky, stavebni akustiky, poZdrni bezpecnosti a technického
zafizeni budov. Praha: Informaéni centrum CKAIT, 2001. Regenerace panelovych domf
(Cesko. Ministerstvo primyslu a obchodu). ISBN 80-86364-50-X.

Vypoctové tabulky. Katedra hydrauliky a hydrologie [online]. [cit. 2016-04-19].
Dostupné z: http://hydraulika.fsv.cvut.cz/Hydraulika/Hydraulika/Predmety/Hya/ke_sta
zeni/cviceni/tabulky_1.pdf

WITZANY, liti. Prizkum a hodnoceni stavebné technického stavu panelovych domd. 1.
vyd. Praha: Informaéni centrum CKAIT, 2000. Regenerace panelovych dom( (Cesko.

Ministerstvo primyslu a obchodu). ISBN 80-86364-20-8.

58



Navrh lokdlniho rovnotlakého vétrani

Seznam priloh

- Pfiloha ¢&. 1: Rez vétraci $achtou
— Priloha €. 2: Rovnotlaké vétrani: padorys

— Priloha €. 3: Technické listy

59



