CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI

KATEDRA TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOV

NAVRH VETRACIHO SYSTEMU ZAKLADNI SKOLY
DIPLOMOVA PRACE

Bc. JANA CHUDOBOVA

Vedouci diplomové prace : Ing. Zuzana Veverkova, Ph.D.

2017/2018



CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Thékurova 7, 166 29 Praha 6

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

I. OSOBNI A STUDIJNI UDAJE

Pr{jmeni: Chudobova Jméno: Jana Osobni &islo: 409666

Zadavajici katedra: K125 - Katedra technickych zafizeni budov

Studijni program: Budovy a prostiedi

Studijni obor: Budovy a prostiedi

II. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI

Nézev diplomové prace: Navrh vétraciho systému zakladni Skoly

Nazev diplomové prace anglicky: Design of ventilation system of primary school

Pokyny pro vypracovani:
Zpracovani reSerSni ¢asti zamétené na vétrani Skol - pozadavky na vétrani $kol, popis vétracich systému skol,
analyza stavajicicho systému vétrani zadaného objektu a vybér vhodného systému vétrani pro zadany objekt.

Vypracovani projektové dokumentace vybraného systému vétrani zadaného objektu (bez prostoru kuchyng).
Obsahem dokumentace budou pudorysy a fezy vétraciho systému, vypocet mnozstvi vzduchu, hydraulické
vypocty, navrh distribu¢nich elementt, technicka zprava, posouzeni hluku.

Seznam doporucené literatury:

Giinter Gebauer, Helena Horka, Olga Rubinova - Vzduchotechnika

Daniel Klaus, Technika budov - Pfiruc¢ka pro projektanty, Jaga

Vladimir Zmrhal a kol., Vétrani skol v souvislostech, Spole¢nost pro techniku prostiedi z.s.

Jméno vedouciho diplomové prace: Ing.Zuzana Veverkova, Ph.D.

Datum zadani diplomové prace: 9.10.2017 Termin odevzdani diplomové prace: 7.1.2018

Udaj uvedte v souladu s datem v casovém pldanu prislusného ak. roku

Podpis vedouciho prace Podpis veafn]cih&{atedry

X

II. PREVZETI ZADANI

Beru na védomi, Ze jsem povinen vypracovat diplomovou prdci samostamé, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskytnutych konzultaci. Seznam pouZité literatury, jinych pramenii a jmen konzultantii je nutné uvést
v diplomové prdci a pri citovani postupovat v souladu s metodickou priruckou CVUT ,, Jak psdt vysokoskolské
zdvérecné prdce *“ a metodickym pokynem CVUT ,, O dodrzovdni etickych principii pfi pripravé vysokoskolskych
zaverecnych praci “.

qd7.7077

Datum prevzeti zadani Podpis studenta(ky)




ProhlaSuji, ze jsem svoji diplomovou praci vypracovala samostatné¢ s pouzitim uvedené

literatury a podkladu.

V Praze dne 7. ledna 2018



PODEKOVANT:

Za konzultace, rady, trpélivost, oporu a pozitivni mysSleni moc dékuji vedouci mé diplomové

prace, pani Ing. Zuzan¢ Veverkové, Ph.D.



Obsah

AANIOTACE. ...ttt ettt ettt et e et e e et e et e e ettt e e ab et e e ab et e et eeea bt e e eab e e e et e e ennaeeean 6
VOO ettt et h ettt h e bt e a e s bt et e it s bt e bt e a e e bt et e s ate bt et entenheenee 7
1  Pozadavky na vétrani Skol - legislativa...........cccccueiiiiiieiiiiecieceece e 9
2 Popis vétracich systémil SKOL.........c.eeeiiiiiiiii e 11
2.1 PHIOZENE VEIANT ...c..iiiiiiiiiiiieiiteieee ettt st 12
2.2 NUCENE VEITANT: ....eeeiiiiiiiiie ettt ettt e st e e st e e e e e s sabeeesareeeaae 14
2.3 Hybridnd VEIAN.....ccccviiiiiiieciie ettt ettt e et e e sbe e e e e e e snaeeennreeens 17
3 Analyza stavajiciho systému vétrani zadaného objektu..........cccoocvveiieniiiiiiniiiieee, 18
3.1  Popis StAVAJICTNO SYSEEMU......ecuiiiiiiiiieeiieiie ettt seae e 18
3.2 Hybridni VErant tHd .......c.eoeiiiiiiiiieee e 20
4 EXperimentalnd CASt.......ccieviiiiiiiiiieeiieiee ettt ettt er et e et sbe e e enbee e 21
4.1  Meteni kvality VZAUCHU .......c.cooviiiiiiiieiccec e 21
4.1.1  Popis grafti €. 1 a¢. 2 ¢idel CM-0016 a CM-0018 k méfeni ve dnech 14.-15.6.,
20.0. 2017 ettt bttt et e ettt he ettt e saee b enees 30
4.1.2  Popis grafti €. 8 a €. 9 ¢idel CM-0016, CM-0018 k méfeni ve dnech 20.-
120 0 U5 0 OSSR 39
4.2 DOAZNTK .ttt e 41
4.2.1  Vystupy Z dotazniku.......coceiiiiiiiiiiiiiiiie e 41
4.2.2  Poznatky ucitelky a déti ve tfidé, ve které probéhlo méfeni ..........c.cccecueeeeennnee. 43
423 M€ poznatky @ SHINULT .....cccuiiiiiiieiiie e e 44
4.3 VYber vhodn€ho SYStEMU ......cccuiiiiiiiiieiieiieeie ettt 45
ZLAVET ..ottt ettt ettt a ettt ettt e a e h e et e et e bt et e ent e bt e bt ehee bt et e ententeenbenneens 47
ZUATOJE ettt ettt ettt e e et e et e et e e n e e et b e e et t e e e taee e taeeantteeanateeanaaeeanbeeeanseeennreeeanaeens 48



Anotace

Piedmétem této diplomové prace je analyza stavajiciho systému vétrani v ZS Praha - Kbely,
zjisténi jeho funk¢nosti na zakladé experimentdlni casti, kterd obsahuje meéfeni kvality
vzduchu a dotaznikovy prizkum. Néasleduje vybér a navrh vhodného alternativniho feSeni
systému vétrani. Soucasti diplomové prace je zdkladni rozd€leni systémi vétrani, které

se pouzivaji u vétrani skol.

Kli¢ova slova:

vzduch, vétrani, vétrani Skol, vzduchotechnika, nucené vétrani, hybridni vétrani, zékladni

Skola, kvalita vzduchu, oxid uhli¢ity, Zaci, pedagog

Annotation

The subject of this thesis is the analysis of the current ventilation system at elementary school
ZS Praha - Kbely, and also to find out it‘s functionality based on the experimental part, which
is composed of air quality measurement and questionnaire survey. The next step is the
selection and design of a suitable alternative ventilation system solution. The part of thesis

is also basic division of air out systems that are used to ventilate schools.

Key words:

air, ventilation, school ventilation, ventilation, forced ventilation, hybrid ventilation,

elementary school, air quality, carbon dioxide, pupils, teacher



Uvod

Pro¢ je dulezité dbat na dostatecné vétrani ve Skolach? Zajisténim dostatecného mnozstvi
Cerstvého vzduchu se zlepSuje vnitini mikroklima, které zajistuje lepsi prostredi pro
studium déti. Jiz nasi pfedkové védéli, ze k spravnému vyucovani a chapani probirané
latky détmi neodmyslitelné patii zajiSténi Cerstvého vzduchu. Naptiklad podle uvedeného
zdroje byly jiZz na pfelomu 17. - 18. stoleti stanoveny pokyny do Skolnich ptedpisii pro
vyucujici: ,, PFi prestavce tridu radné vyvétrat otevienymi okny a deti ¢i mladez
na chodbach dostatecné rozpohybovat, aby dalsi vyucovaci hodinu byly bdelé!” [5]
Pfi nedostatecném vétrani se zvySuje koncentrace oxidu uhli¢it¢ho (CO2), ktera
ma za nasledek unavu, nizni schopnost soustiedit se, malatnost, v krajnich pfipadech
nevolnost a mdloby. Kvalitu vnitiniho prostfedi neurcuje pouze koncentrace CO2,
ale také teplota, vlhkost, koncentrace formaldehydu (z nového nabytku), koncentrace
radonu (mista v CR s radonovym podlozim) a prachové &astice. Spravnym vétranim
se koncentrace téchto latek snizuji a méni se i teplota a vlhkost. Nedostatecné vétrani
muze byt pfi¢inou vy$§i nemocnosti déti 1 ucitelek (pfevazuji nemoci prenaSené
vzduchem jako je nachlazeni, ryma nebo chtfipka) a vySsi vyskyt astmatu, alergii nebo

ekzému.

V soucasné dobé se klade diraz na rekonstrukci Skol z hlediska energetické uspory —
Skoly ziskdvaji dotace na zateplovdni a vyménu oken. Vysledkem je vzduchotésna
obalka, ve které, pokud neni navrzeno nucené vétrani, je vyména vzduchu je zavisla
na otevirani oken uciteli. JiZ neni zajiSt€no vétrani tzv. mikroventilaci, tedy netésnosti
oken.

Jelikoz je z bezpecnostnich diivodil na vétSing skol zdkaz otevirani oken o pirestavkach,
je vétrani umoznéno pouze b&hem vyucovacich hodin. Zde nastdva problém hlavné
v zimnim obdobi, kdy na zaky sedici v fadé¢ u oken tahne studeny vzduch. Vyucujici
se po urcité dobé také milize na vydychany vzduch adaptovat a ihned si ho neuvédomi.
Proto je vhodné instalovat CO2 c¢idla, kterd vyucujiciho upozorni, kdy je Cas vyvétrat,

a on se tak mize pln€ vénovat svym ucitelskym povinnostem. [6], [7], [8], [9]

Cilem mé diplomové prace je zjistit, jaky je v Zakladni Skole Praha - Kbely navrzeny systém

vétrani, jakym zplsobem funguje a v neposledni fad¢ také navrhnout alternativni variantu



feSeni systému vétrani. Jako podklady ke zpracovani mé diplomové prace jsem vyuzila
projektovou dokumentaci ZS Praha - Kbely ziskanou na Ufadu Méstské ¢asti Praha 19,
vystupy z vlastniho méteni CO2, teploty a relativni vlhkosti v budové skoly, dotaznikové

Setfeni mezi pedagogy Skoly a odborné ¢lanky a publikace.



1 Pozadavky na vétrani Skol - legislativa

Momentaln€ se parametry kvality vnitinitho ovzdu$i #idi Vyhldskou ¢. 410/2005 Sb.,

o0 hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zarizeni a provozoven pro vychovu

a vzdelavani deti a mladistvych ve zneni Vyhlasky ¢. 343/2009 Sb.

Pozadavky na mnozstvi vzduchu dle Vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. jsou uvedeny v Tabulce €. 1.

Typ prostoru Mnozstvi vzduchu [m3/h]
Ucebny 20-30 na 1 zéka
Télocvicny 20-90 na 1 zéka*
Satny 20 na 1 zéka
Umyvarny 30 na 1 umyvadlo
Sprchy 150-200 na 1 sprchu
Zachody 50 na 1 kabinu, 25 na 1 pisoar
*s ohledem na konkrétni vyuziti (dle druhu provadéného cviceni) a kapacitu télocviény

Tabulka ¢. 1- Pozadavky na mnoZstvi vzduchu




Pozadavky na teplotu, rychlost proudéni a relativni vlhkost vzduchu dle FVyhlasky

¢. 410/2005 Sb. jsou uvedeny v Tabulce €. 2.

Typ prostoru Vysledna teplota Rychlost | Relativni
proudéni | vlhkost
tg min tgopt | tgmax | va[m/s] rh [%]
[°C] [°C] [°C]

Ucebny, pracovny, mistnosti 20 22+-2 28 0,1-0,2 30-65

uréené k dlouhodobému pobytu

Télocvicny 18 20+-2 28 0,1-0,2 30-65

Satny 20 22+-2 28 0,1-0,2 30-65

Sprchy 24 - - - -

Zachody 18 - - 0,1-0,2 30-65

Chodby 18 - - 0,1-0,2 30-65

Tabulka ¢. 2 — Pozadavky na teplotu, rychlost proudeni a relativni vihkost vzduchu

Teplota vzduchu v u€ebndch musi byt v rozmezi od minimalné 16 °C do maximalné 30 °C

v jiném piipad€ musi byt prerusena vyuka dle Vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. [1]

Dle Vyhlasky ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby ve znéni Vyhlasky
¢. 20/2012 Sb. musi byt v pobytové mistnosti v dobé pobytu osob zajiSt€éno minimalni
mnoZzstvi vyménovaného venkovniho vzduchu 25m3/h na osobu, nebo minimalni intenzita
vétrani 0,5 1/h. Zaroven nesmi byt koncentrace CO2 ptekrocena hranice 1500 ppm. [2]

Dle Narizeni viady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pred nepriznivymi ucinky hluku
a vibraci ve znéni ¢. 217/2016 Sb. se hygienicky limit ekvivalentni hladiny akustického
tlaku A stanovi pro hluk pronikajici vzduchem zvenci a pro hluk ze stavebni ¢innosti
uvnitf objektu souctem zakladni hladiny akustického tlaku A Lacqt se rovna 40 dB a korekci
piihlizejicich ke druhu chranéného prostoru a denni a no¢ni dobé podle ptilohy €. 2 k tomuto
nafizeni. [3]
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2 Popis vétracich systému Skol

Ptfi tvorbé popisu systémi vétrani skol vychdzim z doporucené literatury V. Zmrhal a kol.
Vetrani skol v souvislostech z kapitoly 4.2.5 Prehled vétracich systémii a moznosti pouZiti
v ucebndach a z Clanku Vetrani bytovych domu - Zdklady teorie vétrani od Ivana Cifrince,

ale mam za to, ze tyto zakladni systémy lze aplikovat na v§echny typy budov.

Zakladni rozdéleni systému vétrani:
e Prirozené vétrani:

o Infiltrace

o provétravani

o aerace

o Sachtové
e Nucené vétrani:

o Centralni

o Lokalni

o Zobnové

e Hybridni vétrani

11



2.1 Prirozené vétrani

Jeden z nejzakladnéjSich zplisobl vétrani. Princip pfirozené¢ho vétrani je zalozen na rozdilu

tlaku vzduchu exteriérovym a interiérovym, rozdilu teplot a rychlosti vétru.

o Infiltrace
Vymeéna vzduchu je zajisténa netésnosti obalky, funkénimi sparami v oknech, v pfipade

tésnych oken mikroventilaci ¢i vétracimi §térbinami.

Obrazek ¢. 1 — Infiltrace

e Provétravani

Umyslné provétravani otevienymi okny - jednostranné a piicné.

Obrazek ¢. 2 — Jednostranné provétravani okny, pricné provétravani okny
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e Aerace
K vymeéné vzduchu dochézi pomoci ptivodnich otvort nad podlahou a odvodnimi otvory pod

stropem, musi byt zajisténa dostate¢na vyska, vznika u¢inny vztlak.

5 M
R S

— —_—

I I

Obrazek ¢. 3 - Aerace

e Sachtové vétrani

Vétraci otvory z vétravanych mistnosti jsou vedené do sbérné Sachty, kterd je vyvedena nad
sttechu. Sachtové vétrani miize byt pouZito jak pro piivod tak odvod vzduchu. Pohyb vzduchu
je dan opét rozdilem teplot interiérového a exteriérového vzduchu. Uéinnost $achtového

vétrani se da zvysit pomoci vétracich hlavic.

ew (%
— l%'
T = ej L%
% ‘
1 T 1 r
L LT
— < - <

Obrdzek & 4 — Sachtové vétrani, Sachtové vétrani s vétraci hlavici
Vyhody: Zadné néklady na energii, pocit zdravejSiho vétrani, levngjsi feSeni.
Nevyhody: casto nedokaze splnit pozadavky na mnozstvi pfivodniho vzduchu, v zimé

nepiijjemné studené proudy vzduchu, v zimnim obdobi se €asto okna z diivodu studené¢ho

vzduchu neoteviraji, tudiz se nevétra.
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2.2 Nucené vétrani:

K vyméné vzduchu u nuceného vétrani je pouzivan ventilator, ktery zajiStuje potfebnou
zménu tlaku. U nuceného vétrani médme moznost Upravy venkovniho vzduchu dle naSich
pozadavki (vlhkost, teplota, filtrace). Uprava teploty je mozna bud’ pouhym ohfevem
exteriérového vzduchu nebo pomoci zpétného ziskavani tepla (ZZT - rekuperace)
v kombinaci s dohfevem. V pfipadé¢ Skol je velmi zadouci pouziti vzduchotechnickych

jednotek s rekuperaci diky snizeni nakladii na energii.

e Centralni vétrani

Tento systém vétrani tvoii jedna vzduchotechnickd jednotka, kterd slouzi k vétrani celé
budovy, ¢i nékolika mistnosti dle typu provozu, a dale rozvody vzduchu. Centralni
vzduchotechnickd jednotka muze byt umisténa bud’ ve strojovné vzduchotechniky, nebo

na stfese. Centralni jednotka mtze zajist'ovat rekuperaci, ohfev, vlh¢eni, chlazeni najednou.

T Vyfuk odpadniho vzduchu

Centralni VZT jednotka

o|® J Nasavani erstvého

vzduchu
N | <

Obrazek ¢. 5 — Centralni systém

Vvyhody: jedno nasavani, jeden vyfuk, jedna jednotka, zdroj hluku je situovan mimo

pobytovou mistnost, rychlejsi servis (obsluha jen jedné jednotky).

Nevyhody: vétsi jednotka, delsi rozvody, vétsi priméry potrubi, cena jednotky.
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e Lokalni (decentralni) vétrani
Principem lokalniho systému je vétrani kazdé mistnosti zvlast. Jedna se o mensi
vzduchotechnické jednotky, které byvaji umistény piimo ve vétrané mistnosti. Lokalni

jednotky vétSinou tesi konkrétni pozadavky dané mistnosti a mivaji méné funkci.

Vyfuky
odpadniho
vzduchu

il

7N
—> AV ‘ ‘ ‘
Lokalni
Nasavani jednotka
cerstvého
vzduchu
7R
—> {E\Vio o = N
Nasavani Lokalni
Nasavani jednotka T T T T
Cerstvého
vzduchu
7R
Nasavani Lokalni
Cerstvého jednotka
vzduchu

Obrazek ¢. 6 — Lokalni systém
Vyhody: kratsi rozvody, mensi potrubi, cena jednotky, malé rozméry jednotky
Nevvhody: zdroj hluku pfimo v pobytové mistnosti, pii velkém poctu jednotek mize byt

drazsi servis, pfi volbé vétsiho mnozstvi jednotek je nutnost mnoha prostupli na fasadu,

vizualng rusivy element v interiéru.
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e Zonové

Spojuje kladné vlastnosti centradlniho a lokalniho systému. Vyhodou je ptesnéjsi regulace
systému a plnéni konkrétnich pozadavkl, coz vede k Gspofe potfeby energie a tim padem
inékladi. Je pouzita jedna centrdlni jednotka a déle je vzduch upraven dle konkrétnich

pozadavki pfimo v mistnosti pomoci VAV boxti, smart boxil, fan coill ¢i jinak.

7\ Vyfuk odpadniho
vzduchu

o i]
Regulaéni klapka Gidlo teploty
Ptipadny sekundarni nebo CO2
dohrev Ci chlazeni
BE O
1]
Regulacni klapka .
. _ Ny Cidlo teploty
Pfipadny sekundarni nebo CO2
dohfev €i chlazeni
Centralni VZT jednotka
Primarni ohfev a chlazeni J Nasavani
o|® Gerstvého
vzduchu
o/ O | <

Obrazek ¢. 7 — Zonovy systém

Nucené vétrani lze dale délit dle tlaku vzduchu ve vétrané mistnosti:

¢ Rovnotlaké
Do vétrané mistnosti je pfivadén a odvadén stejny objem vzduchu, feSeni je s konstantnim

pritokem nebo s proménlivym priitokem, napf. tfidy, kabinety, jidelna.

o Podtlakové

Z vétrané mistnosti je odvadéno vice mnozstvi vzduchu nez ptivadéno, napt. Satny, WC.
o Pretlakové

Do vétrané mistnosti je pfivadéno vétsi mnozstvi vzduchu nez odvadéno, pouziti je vhodné

v Cistych prostorach, ve Skolach se nepouziva.
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2.3 Hybridni vétrani

Hybridni vétrani kombinuje prvky jak pfirozeného tak nuceného vétrani. Dokud je mozné
udrzet pozadovanou kvalitu vnitiniho prostiedi je vyuzito pfirozené vétrani a dale uz nucené.
mé diplomové prace, je pouzito hybridni vétrani tim zpiisobem, ze jsou tfidy odvétravany
Sachtami, ve kterych jsou umistény ventilatory, a Sachty jsou zakonCeny samotahovymi

hlavicemi. [4], [9], [10]
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3 Analyza stavajiciho systému vétrani zadaného

objektu
3.1 Popis stavajiciho systému

Ke zpracovani diplomové prace jsem si vybrala budovu Zéakladni Skoly Praha-Kbely. Zaprvé
se tato zakladni Skola nachdzi v mist¢ mého bydlist€¢ a zadruhé znadm osobné nékteré
z tamngjSich pedagogl. Diky tomu jsem méla snadnéjsi pfistup k pozadovanym informacim.
Skola se sklada ze dvou budov - starsi a nov&jsi, ktera byla piistavena z diivodu nedostadujici
kapacity star$i budovy. Mym pivodnim zamérem bylo mit za predmét zkoumdani starsi
budovu, ve které jsem chtéla navrhnout systém vétrani odpovidajici sou¢asnym pozadavkim,
avSak k této budové neni dostupnd dostacujici projektova dokumentace, proto se nakonec
vénuji budové novéjsi. V té je navrzen hybridni vétraci systém a cilem mé prace

je zhodnoceni tohoto systému a navrzeni varianty alternativni.
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Obrazek ¢. 8 - Umisténz' ZS Praha-Kbely

18



B ot

Ledegska

2 ks
Mohelniks V&M

~ Svijanska

s
9,
i
exsroned

%

O, Svijanska

Dobsi 54 ¢
inska &

PIweS

enojpuiad

Touzimské

5 ppuaEr

TouZime, 12 - .
hat ské B Touzimska
= Touzirka TouHos )

v

1 1
Abrechtick

PAsIES

gured
<]

8%,
3

PR

s Ur L
vmnC

Zoleznoprodsk®

z [oh

=

hiabsk

Obrazek ¢ 9 — Novd budova ZS Praha-Kbely

Nova budova je urCena pro zaky 0. - 4. tfid. Budova mé ¢tyfi nadzemni podlazi a jedno
podzemni podlazi, které se nachazi pouze pod ¢asti budovy. V 1.PP je umisténa strojovna
vzduchotechniky, sklady, Satna pro zaméstnance stravovaciho zafizeni, dvé koupelny
a vymeénik. V 1.NP se nachazi vstup do budovy a déle vstupni hala, recepce, Satny pro zaky,
jidelna, kuchyné, sklady potravin a WC. Ve 2.NP, 3.NP a 4.NP jsou prestavkové haly, tfidy,
kabinety, WC. Ve 4.NP je navic sborovna, zasedacka a kancelare. Celkem je v budové 16 tiid
pro 30 zakt. Ve tfidach ve 4. NP je navrZzeno chlazeni dvéma vnitfnimi nasténnymi

jednotkami a jednou venkovni jednotkou pro kazdou ucebnu (Multisplitovy systém).

Ve $kole je zvolena vyuka “Skola hrou”, proto jsou t¥idy prostorn&jsi. Jednotliva patra jsou
spojena tfiramennym schodistém a vytahem. Navic se u budovy nachazi venkovni Unikové

schodisté. Na vSech oknech jsou instalovany venkovni Zaluzie pro odvod tepelné zétéze.

ZastteSeni budovy tvofii krov z ptihradovych vaznikd.

Stavajici systém vétrani je rozdelen do Ctyf Casti: nucené centrdlni podtlakové vétrani Saten,
nucené centralni podtlakové vétrani kuchyné, nucené centralni podtlakové vétrani haly a WC,
hybridni vétrani tfid. Vzduchotechnické

jednotky jsou umistény ve strojovné
vzduchotechniky v 1.PP.
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3.2 Hybridni vétrani tiid

Do kazdé tridy je privadén vzduch piirozené otevienymi okny nebo vétracimi Stérbinami.
Odvadén je pres uzaviratelnou mfizku do Sachty, kterda vede nad stfechu. Pro zvyseni
ucinnosti je na doporuceni hygienika v Sachté¢ umistén ventilator a Sachta je zakoncena
samotahovou hlavici. Ovladani ventilatoru je manualni - tlacitkem umisténym ve tfide.
PedagogiCti zaméstnanci ventilator zapinaji dle svého uvazeni — jak jsem zjistila

dotaznikovym Setienim, v praxi je ventilator vyuzivéan ziidka.

20



4 Experimentalni ¢ast
4.1 Méreni kvality vzduchu

Méteni probehlo v ucebné 2.05 ve 2.NP (tfida 2.D) a to dvakrat - jednou v 1ét€ 2017 a jednou
na podzim 2017.

Mg¢éteni bylo provedeno dvéma ¢idly CO2 znacky CO2Meter.com vzdy umisténymi ve tiidé
a C¢tyfmi Cidly relativni vlhkosti a teploty znacky Comet (TZB 14, TZB 16, TZB 17, TZB 18).
U letniho méteni bylo jedno c¢idlo relativni vlhkosti a teploty umisténé venku, dvé cidla
umisténa ve tfid¢ a jedno ¢idlo pro zajimavost umisténé ve tfidé ve 4. NP, kde je klimatizace.
U podzimniho méfeni je opét jedno ¢idlo relativni vlhkosti a teploty umisténé venku a zbyla
tti cidla ve tfidé. Pro dopliujici informace o rychlosti vétru jsem vyuzila data

z Meteorologické stanice Praha - Kbely.

Pfi prvnim méfeni v 1ét€, presnéji 14.-15. a 20.6.2017 bylo ¢idlo TZB 17 (pribéh zobrazuje
graf ¢.6) umisténé venku a ¢idlo TZB 18 (graf ¢.5) ve tiid¢ ve 4.NP.

Obrazek ¢. 10 — Rozmisténi cidel ve tride - cerven
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Pti druhém méteni bylo ¢idlo TZB 17 (prtibéh je zobrazen v grafu ¢€.13) opét umisténé venku.
U kazdého grafu je maly ptdorys, na kterém je Cervenym puntikem zobrazené umisténi

daného ¢idla.
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Obrazek ¢. 11 — Rozmisteni cidel ve tiride — listopad

Mg¢éfeni je vyhodnocené pomoci nasledujicich graft.
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4.1.1 Popis grafi ¢. 1 a €. 2 ¢idel CM-0016 a CM-0018 k méfeni ve dnech 14.-15.6.,

1)

2)
3)

4)

5)
6)

7)

8)

9

10)
11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)
18)

20.6.2017

7:50 - zacatek meéteni, ve tfidé se nachazi 25 zaka (15 divek, 10 chlapci) s jednou
vyucujici. Okna i dvete jsou zaviena.

8:10 - koncentrace CO2 a teplota stoupa vlivem ptitomnosti osob

8:45 - je prestavka, ucitelka odchazi a dvete jsou oteviené, vznika privan a koncentrace
CO2 i teplota klesa.

9:40 - je opét prestavka, déti béhaji voln€ po tiidé, prichazi dalsi ucitelka a dvete jsou
zaviené, koncentrace CO2 i teplota stoupa.

9:55 - prestoze vyucujici oteviela jedno okno, koncentrace CO2 i teplota stale narlsta.
10:50 - béhem prestavky ucitelka oteviela dvefe a nechava je oteviené i do nasledujici
hodiny. Okno je stale oteviené a koncentrace CO2 pomalu klesa a mirné také teplota.
11:15 - jeden z zéka jde na toaletu a cestou zpét dvetfe zavird. Koncentrace CO2
a teplota lehce stoupa.

11:45 - déti odchazeji na obéd, koncentrace CO2 i teplota klesa vlivem neptitomnosti
osob a otevienych dvefti.

12:10 - do tfidy se vraci druzina s devatendcti détmi a jednou vychovatelkou. Okno
a dvefe jsou stale oteviené a koncentrace CO2 i teplota zUstavaji témet konstantni.

12:50 - vSichni odchézeji.

18:35 - do tfidy ptichéazi uklizeCka, koncentrace CO2 nepatrné stoupd, teplota se naopak
zvySuje vyraznéji.

7:30 - zacina dal8i vyu€ovaci den a do ttidy pfichdzeji Zaci, koncentrace CO2 prudce
stoupd, dvefe oteviené, okna zaviena.

8:45 - uclitelka otevira dvé okna a dveie, koncentrace CO2 klesa.

9:00 - dvefte jsou zaviené, déti se pohybuji po tfidé a koncentrace CO2 opét stoupa.

9:40 - je prestavka, dvefe jsou oteviené a vétSina zaki sedi v lavicich a dokoncuji prace
z predchézejici vyucovaci hodiny.

10:00 - zac¢inéd dal§i vyucovani, dvete jsou zaviené a déti sedi v hlou¢ku na koberci.
Znovu dochazi k narastu koncentrace CO2.

10:30 - dvete jsou oteviené dokofan, koncentrace CO2 se diky tomu snizuje.

11:00 - do tfidy dorazili dal$i Zaci spolu s dvéma ucitelkami, ve tfid¢ se tedy nachazi

tiicet zakt (16 divek, 14 chlapcii). Dvete jsou zaviené a koncentrace CO2 stoupa
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19)

20)

21)

22)

23)

24)

25)

26)

27)
28)

11:35 - ucitelka na moji zadost zapina ventildtor umistény v Sachté, ktery vytvari
znaény hluk. Na teplotu ktera cely den pribézné stoupd to nema vliv ale na koncentrace
CO2 klesa ptesto ,ze jsou dvere zaviené ( okna jsou stale oteviend).

12:00 - vSichni odchazi, konec méfeni.

7:50 - zacatek meéfeni, ve tfidé se nachazi celkem 26 zaka (14 divek, 15 chlapcii)
a jedna vyucujici. Koncentrace i teplota prudce stoupa.

8:30 - Ucitelka otevira tfi okna. Na pribéh teploty a koncentraci CO2 to nema zadny
vliv (dvefte jsou zavieny).

8:50 - déti odchazeji na hodinu télesné vychovy a ucitelka spousti ventilator v Sachté.
Dvete i okna jsou oteviend. Koncentrace CO2 prudce klesa, teplota vSak klesa pomaleji.
9:45 - zaci se vraci do tridy, dvefe jsou zaviené koncentrace CO2 stoupad zaroven
s teplotou.

10:20 - 11:20 - v tomto Casovém rozmezi je patrny Casty odchod a ptichod zaka
(toalety) ,ktery je na grafu vidét kolisanim CO2 50ppm.

11:40 - prestavka, dvete jsou oteviené, koncentrace CO2 klesa

12:05 - ucitelka dvete zavira, stoupa koncentrace CO2

12:35 - konec vyu€ovani, v§ichni odchdzi, konec méteni.

Z grafti €. 1 a €. 2 je patrné, ze koncentrace CO2 ve dne 15.6.2017 je o néco vySSi nez

ve dnech 14. a 20.6.2017. Tuto skutecnost lze piikladat rychlosti vétru, kterd byla dne

15.6.2017 dopoledne niz8i viz graf ¢. 7. Navic dne 20.6.2017 je venkovni teplota témét

0 10°C vyssi nez 14.6.2017 viz graf ¢. 6. Méfeni ukazalo, Ze koncentrace CO2 neprekrocila

maximalni koncentraci danou vyhladskou a dokonce ve dnech, kdy je rychlost vétru vyssi

je mozné se dostat pod koncentraci 1000 ppm. Z méfeni jsem usoudila, Ze tento systém

vétrani je vyhovujici pokud je zapnut ventildtor, nebo jsou dvefe oteviené, jelikoz

pii samotném otevieni oken koncentrace CO2 dale stoupa. Daéle je chvalyhodné, ze vyucujici

je schopna rozeznat, kdy je potfeba vyvétrat aniz by sledovala ¢idlo teploty a CO2.

31



r 30
29

Maximdlni koncentrace CO2
Optimalni koncentrace CO2

- Maximalni teplota [1]
Minimdlni teplota [1]

—C02
-+ Teplota

[0.] e1ojdap

- 26
25
2
2
2
2
- 20

‘- 28
o 27

Cidlo CM-0016 (20.-21.11.2017)

w

L s0:7T
L SETT
| SOTT
| S£0T
L 5007
L 5g6
| 50:6
L5g8
L 50:8
Lges
| 50:2
: L5519
: L 50:9
: Lgeg
: L 505
: Lsey
: L SO

Lgeg
| so€
Lsez
L 50z
g
| S0°T
Lgg0
| 50:0
L geigz
| s0i€T
-seTe
| 50:7T &
L GETE
| s0°TE
L gei0z
| 50:02
L gei6T
| 06T
| 8T
| 08T
LgEi/T
B HA
| gei9T
| 09T
L GEigT
L G0IST
| gET
LSO
L GEiET
L GOIET
| gezt
Lozt
L GETT
L GOITT
| 01
L 00T
56

F50% Graf ¢. 8
358 (popis grafu na

3

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

o

1600 -
I e e P e PN e T e e e e T e P T P S e e T O e T T T e e e e
1300 -|

1500

T I T T S0'8
g8 8 8 8 g © strance €.39-40)

[wdd]Zoo @2esuaduoy

500 |
400 |
300 |
200 -

1200 |
1100 |
1000



Maximdlni koncentrace CO2
Optimalni koncentrace CO2
Maximalni teplota [1]
Minimdlni teplota [1]

co2
++ Teplota

[2.] eyorday

17
16
15

Cidlo CM-0018 (20.-21.11.2017)

w

L S0CT
CseT
S0t
- SE0T
- S00T
-SE6
506
- GE8
L S0'8
seL
L soiz
LGE9
- S0'9
-§E8
_sois
FGQETY
L SOF
L SEE
_soe
LGET
LS0'T
-SET
ot
se0
- S0'0
L 9EiEl
- 5062
L GECe
50z 8
-G9ETE
50Tz

| sE07

- S00¢

L 9E6T
50T

- se8T s
| 50'8T N
L seuT

-S0ULT

CseT

- S09T

- 9EST

L 50T

L SETFT

L S0T

CseiET

L SOET

seTt

- S0CT

-SETT

S0t

L SEOT

- S00T

: s Graf ¢. 9

© e (popis grafu na
2o : s0'8 strance €.39-40)

1600 -
1400 4..evinnnnns
1300 -

1500

300 -
200 -
100
0

58858838

[wdd] 202 senuasuoy

1200 +
1100 -



[L13SO3UIA JUIBWIIXBIA
[1]3s03uIA jujeWIUIN

1SO4UIA

(1] e10]d3) JujHIuA JujBWIXEA
[1]e301da)y JupuA jJujewulin
[1]e10]1d a1 JUAOYUBA JUjRWIXe A

ejoda)

[%] 1soquIA

000

00's
000t
00ST
00'0T
00'st
00'0€
00'SE
oo‘or
00'st
0005
00ss
0009
0059
0002
00'SL
0008
0058
00'06
0056

00°00T

Graf ¢. 10

== NN NNNNNNRRERERR R B BB R BB R B R B BB BB

NPEROOQWLWLO®OOWNYODNLLRERWERNDNREROOWRNNRRODODILWLOHWG®E:NYNOOWLWLEDRWWLNNRROODWLWLOWOOWO-
NN RGN NGBREERNGBBNGBRDEBEBRNGON RO OBRONR ONGONON NN GNGORNR RGN GNGLNGRGERDGLN®G
UL oo oo Lonweoomoooriomoooooeoogoooooomoooomoomooo,uomoeoomoeououo,uouo.oo,mwio,mn:

(£LT0Z°TT'T2-"02) ¥T 9ZL o|p!)

000t
00TT
00T
00€T
00%T
00sT
0091
001
0081
0067
000t
00TC
00ZT
00'et
00'%¢
005t
009t
004T
00'8T
00'6C
000€

00TE

[2.] e101day



[1] 350MYIA JUIBWIXEIN
(1] 350AYIA JUlBWIUIA

1S0qUIA

[1] e101d3) JULIUA JUBLUIXEIA] <o oneee
[11830[d3] JUIHUA JUIBWIUIIA +oenves

[1]10[dB] IUADNUBA JUJBLUIXRIA] <= +vsee

[ALILETH

[CARETTY

000

00'S
000T
00'sT
0007
0052
000€
00's€
00'0%
005y
000§
00'sS
0009
0059
00'0s
00'5L
0008
00's8
0006
0056

00°00T

Graf¢. 11

== MR NNNNNNR R R B R BB BB B BB R B B BRBBEB BB B

NE OO WY @SN g ns b hWWw NN e 2D QMWW N R 2QO0 LWL NS Nn R R WL NN R RO Q0L 0O
NN NN N NN NN NN NN NN NN NN NN N NN NN NN N
L Y I R o T R s R T Rl R L s Y Y Y Y Y Y T Y Y Y T Y Y L R Y Y L T L T T, )

(£102°11°12-'02) 91 9Z1 oIp1)

000T
00°TT
00T
00°€T
00%T
00'ST
009T
00°LT
00'8T
006T
0002
00T
0072
00€e
00
00'5Z
0092
00t
0082
0062
000€

00°TE

[2,] e10jdal

35



[T]1503y1A JujgLIXeln
[T] 1SOAUIA JUIBWIUIA
1SOAYIA

[T]18101d8] JUIUUA JUJRWIXEIA] +ooneen
[T]E10]da1 JULNUA JUIBLUIUIA] soeeves

[T]R10]d 2] JUAORUSA JUBWIIXBIA +ovnene

ejodal

[96] 3s03uIA

000

00'S
0001
00T
000z
00'sz
000€
00's€
00'0%
00'sy
000S
00'sS
0009
0059
00'0s
00/
0008
00's8
0006
00's6

00001

Graf ¢&. 12

PR R e NN NNNRNRNRRRRRRERRRRBRRERRRRERE R

NE P2 QOWbLbwwW-NNDOLEEREWWNNREROOWLNNREROOQUWWLOWONNNDLELRERRWWLWRNRERE2OOWLLW®-
NN R GBNGOBNGBRDNBOEROBNGBORNGBRGOBND O GEGR ONONGORNR GO ORONGONGOR BN GNGBGR GEGNGRLGNGDGBDG
UGt Lo oo, o,moeowuoooooogooooeooomoooooomoeououoooooonoeouuao,guwmo,umo:n

(£T0Z°1T°TZ-"0T) 8T 9Z1 0IpP)

00'0T
00TT
00Tt
00€T
00'%T
00sT
0097
0021
0081
00'6T
000t
00'1e
00'ce
00€C
00T
00'sT
009C
00'2T
00'8¢
00'6C
00'0€

00'T€

[2.] er01day



1SOAYIA
[T]E101d 31 JUAOYUA JUIBUIIXEIA +eeres

£10[d3] JUAOUBA

[%] 3soMyIA

000

00°s
0007
00ST
0002
00'5Z
000€
00°GE
000v
00'st
000S
006G
0009
0069
00°0L
00'GL
0008
0058
0006
0066

00001

se)
== NN N NNNNNRRERERRRE R R R B R B R R BB R B B
MR ROOWLLNOONNOOLGRRWERLODNREROOWRNNRRODODILWLOHOOG®ENNOOODWLWOLEDRWRBLNRROOQWLLONOM-
NN N GBREBENGBGNRNGBONDM BN GBREBNDNOER OB BN BN ON NN ONRNERNRGBRGGNGERN EONGEGNGBNGEONGRLGLNDGBDG
[ I v B T Y Y BT BT R Y Y Iy I Y Y O e A R R R Y R R R R B . B R BT ARV I

(LTOZ'TT°TZ-"0Z) LT 9ZL 0IP1)

000
00T
00
00'€
00y
00's
009
00°2
00'8
00'6
0007
0017
00T
00°€T
00vT
00°ST
0097
0011
00'8T
006T
0002
0012
0072
00°€C
00'7C
0052
009Z
00'£¢
0082
0062
00°0€
00'T€

Graf ¢. 13

[>.] eyoidar

37



Rychlost vétru 20.-21.11.2017
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4.1.2

1)
2)

3)
4)

S)

6)

7)

8)

9

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)
17)

18)

19)
20)

Popis grafi ¢. 8 a €. 9 ¢idel CM-0016, CM-0018 k méreni ve dnech 20.-21.11.2017

7:50 - zaCalo méfeni.

8:10 - pritomnosti zakl a pedagoga doslo k narGstu teploty i koncentrace CO2. V 8:10
vyucujici oteviela jedno okno - diivodem bylo, ze vSem bylo vedro.

9:30 - vyucujici zaviela okno, poté opét narista teplota i koncentrace CO2

10:05 - vyucujici oteviela okno - teplota 1 koncentrace CO2 klesa. Osobné jsem citila
nepiijemny proud vzduchu.

10:45 - déti se shromazdily u tabule, doslo k narastu koncentrace CO2, ale teplota
stale mirn¢ klesa.

10:55 - déti odchazi mimo tfidu na télocvik, koncentrace CO2 klesa, teplota také
klesa.

11:40 - déti se vraci do tridy, okno 1 dvefe zlstavaji oteviené, proto teplota
1 koncentrace prudce klesa

11:50 - zaviené okno, zaviené dvete, odhod déti na ob&d lehky narist koncentrace
a teploty

12:20 - asi 25 déti se vraci do tfidy z ob&da, ve tfid¢€ je druzina, ucitelka narazove vétra
jednim otevienym oknem

12:35 - druZinaika okno zavira, v grafu lze vy¢ist, Ze koncentrace CO2 i teplota opét
nartista

13:00 - opét se otevird okno

13:25 - déti se nahromadily u tabule, okno je stale oteviené, néjaké dité¢ dycha na ¢idlo
14:35 - déti béhaji po tiide, koncentrace CO2 stoupa

15:20 - déti se uklidnily a podasily do lavic, nékteré déti odchazeji domi, koncentrace
CO2 klesa

16:05 - vSechny déti odchazi domi, okno je zaviené, koncentrace se téméi nemeéni,
teplota stoupa

7:35 - déti prichazeji do tridy, koncentrace prudce stoupa

8:00 - déti se rozdélily na dveé poloviny, ve tfid¢ zistalo 14 déti a 1 vyucujici, druha
polovina odchazi do jiné tfidy, okna jsou zaviena, dvefe jsou oteviené

8:50 - ve tfide je 24 déti, 1 vyucujici, okno je oteviené, dvefe jsou oteviené, je citit
studeny proud vzduchu od oken

9:05 - vyucujici zaviela dvere, koncentrace roste

9:40 - prestavka, vyucujici odesla, okno i dvefe jsou oteviené
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21) 10:00 - vyucujici se vraci do tfidy, dvefe jsou zaviené a okno stale oteviené

22)  12:35 - konec méfeni.

Z grafi ¢. 8 a ¢. 9 je patrné, ze koncentrace CO2 ve dne 21.11.2017 je o néco vysSi nez
piedchazejici den, piestoze je cely den oteviené okno. Tuto skutecnost Ize ptikladat rychlosti
vétru, kterd byla dne 20.11.2017 dopoledne témét dvakrat vyssi nez 21.11.2017 dopoledne
viz graf ¢. 14. Graf ndm opét ukazuje vyborné hodnoty koncentrace CO2, zato priibéh teploty
u otevienych oken, viz graf ¢. 11, ndm odhaluje pokles teploty pod minimalni pfipustné
hodnoty. Daéle si miiZzeme vSimnout nizké vlhkosti vzduchu, pokud by byl stanoven
pozadavek vzduch vlhéit, bylo by mozné vlhéeni zajistit pravé naptiklad v centralni

vzduchotechnické jednotce, o které uvazuji jako alternativni feSeni systému vétrani tiid.
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4.2 Dotaznik

4.2.1 Vystupy z dotazniku

Jednou z metod zkoumani, které jsem vyuzila pii zpracovani mé diplomové prace je dotaznik
funkcnosti hybridniho vétraciho systému. Na dotaznik mi odpovédélo 7 z 16 pedagogickych
zaméstnancl. V nasledujicim vystupu z dotaznikového Setfeni jsou tedy zohlednény nézory
pouze necelé poloviny vyucujicich.

Z dotazniku vyplynulo, ze z dotazovanych pedagogii vétSina (6 ze 7) v zimnim obdobi neciti

studeny proud vzduchu od zavienych oken.

Vnimani studeného proudu vzduchu

B Citi studeny proud vzduchu
B Neciti studeny proud vzduchu

86%

Naprosta vétsina respondentt (7) v zimnim obdobi vétra okny a to Casto nejcastéji z divodu
vydychaného vzduchu (6), dale vedra a poceni. 3 ze 7 respondentti vétraji kazdou hodinu.

Stejné je tomu tak na jafe/podzim - 7 respondentd v tomto obdobi vétra okny.

Duvod vétrani

B Vydychany vzduch
B Vedro
Pach

Cetnost vétrani

B Kazdou hodinu
® O prestavkach

Parkrat za den
B Témér viubec

29%
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Béhem piestavky vétraji 4 ze 7 respondenti, ostatni nevétraji z divodu bezpec€nosti.

Vétrani béhem prestavky

B Ano, vétraji

B Ne, nevétraji

Hluk zvenc¢i béhem vétrani okny vnima 6 ze 7 respondenti, nejcastéji je slySet auta (5) nebo

déti na zahradé (4).

Zdroj hluku

N Auta

B Déti na zahradé

Pouze 2 z 7 respondentll vyuziva ventilator - divodem je horko v 1été. Zbylych 5 respondentt
nevyuzivd ventilator - diivody jsou hluk od ventilatoru (2), ventildtor neni potieba (2),
ventilator Spatné funguje (1), ventildtor je zapraSeny (1), lépe funguje vétrani okny (1),

respondent o ventilatoru nevi (1).

VyuzZiti ventilatoru

B Pouzivaji ventilator, z diivodu horka v 1ét¢
B Nepouzivaji ventilator




Dutivody nepouzivani ventilatoru

® Hluk
B Neni potieba
Spatné funguje
B Prach
B [épe funguje vétrani okny
B Nevédomost o ventilatoru

Naprostou vétSinu respondentll (7) nerusi skutecnost, Ze béhem vyuky oteviraji okna kvili
vyméné vzduchu.
5 ze 7 respondentlim vyhovuje stavajici systém vétrani, ostatnim nevyhovuje, ze nelze oteviit

celé okno a vétrat narazove.

Spokojenost se stavajicim systémem vétrani

B Ano, systém vyhovuje
® Ne, nevyhovuje

4.2.2 Poznatky ucitelky a déti ve tridé, ve které probéhlo méreni

V zimé je ve tfidach vedro, i kdyZ jsou radiatory vypnuté. Cidla na teplotu v mistnosti jsou
umisténa za otopnymi télesy. Sachta nedostate¢né odvadi teply odpadni vzduch ven, nékdy
maji naopak vyucuji pocit, Ze neupraveny venkovni vzduch vstupuje Sachtou do mistnosti
a proto mivaji mfizku do Sachty témét uzavienou ¢i zavienou. V zimé témet vilbec nevétraji
otevienymi okny, jelikoZ na zaky tahne studeny vzduch. Zaktim u oken je nékdy naopak velké
teplo, jelikoz je nejspiSe Spatné zaregulovana otopna soustava. Vétracimi Stérbinami v oknech
tahne jedné vyucujici na hlavu, jelikoz je vysoka a vétraci §térbiny ma v trovni hlavy. Miizky
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do vétracich Sachet pry nikdo necisti, ventilator proto nechtéji ucitelky zapinat, protoze
do mistnosti vifi prach a Zaci kychaji. Okna se daji oteviit pouze na ventilaci a neni
to dostatecné. Horni ¢ast oken je z bezpe¢nostnich diivodi zakazané otevirat - okna jsou

pouze na dvou pantech a pry hrozi, Ze neunesou svoji vahu.

4.2.3 Mgé poznatky a shrnuti

Dle projektu chybi jedno okno na zapadni sténé. V kazdé tiid¢ je umisténo cidlo, které
zobrazuje aktualni teplotu a vlhkost. Pfi méfeni provadéném na podzim jsem pocitovala
studeny proud od oken v oblasti kotniki a zad. Je mozné, Ze vétrani otevienymi okny se mize
u déti projevovat ¢astéjSim smrkanim, jelikoz jsem si vSimla, ze druhy den méfeni (kdy cely
prvni den bylo oteviené okno) déti vice vyuzivali papirové kapesniky, které jsou ve tiidé
k dispozici v§em. Dle poznatkli dotazovaného pedagoga a vyplnénych dotaznikl je patrny
rozpor v mife vétrani v zimnim obdobi. Béhem kazdého méfeni bylo otevieno okno a systém
vétrani tedy nebyl pouzivan tak, jak byl pfesné navrzen, vétrani pomoci $té€rbin umisténych
v oknech a se spusténym ventilatorem. Koncentrace oxidu uhli¢itého zacina klesat, pokud
se k otevienému oknu bud’ zapne ventilator, nebo se oteviou dvefe. V zimnim obdobi jsou
sice hodnoty koncentrace oxidu uhli¢it¢ho vyborné, ale jak je jiz zmin€no vyse, teplota klesa
pod minimalni hodnoty. Dalsi otdzkou je, kolik tepelné energie unika otevienymi okny?
Z dotaznikového Setfeni 1 rozhovoru s vyucujici, u které probihalo méfeni je vidét nedivéra

¢i nepouceni o spravném fungovani navrzené¢ho hybridniho systému.
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4.3 Vybér vhodného systému

Jako alternativni feSeni systému vétrani jsem se rozhodla navrhnout pro celou budovu vyjma
kuchyné kompletné¢ nucené vétrani. Pfi rozhodovani mezi centralnim a lokalnim systémem

jsem si sepsala tyto klady a zapory vazané k této konkrétni budove.

Pozitivy centralniho systému je méné jednotek, nizsi hluk od ventilatoru z divodu umisténi
jednotky mimo tfidu, méné prostupu na fasddu, levnéjSi servis (obsluha 1 jednotky
ane 16 jednotek). Domnivam se, ze pozitivem by také mohla byt cena - dle mého ndzoru

je totiz pravdépodobné, Ze cena 1 centralni jednotky je nizsi nez cena 16 jednotek lokdlnich.

Negativy centralniho systému jsou vétsi tlakové ztraty, delSi a vétsi prifez potrubi a velké
rozméry jednotky a manipulacniho prostoru. Dal§im negativem muaze byt slozitéjsi
zaregulovani systému a optimalizace tlakovych ztrat - tim padem je zde nutnost vétSiho poctu
regulacnich klapek a tim se mohou zvySovat jak ndklady na systém, tak hluk celého systému.

Pozitivy lokalni jednotky jsou mensi délka a prifezy potrubi, malé tlakové ztraty, absence
regulacnich klapek a moznost nastavit jednotku pfimo na poZzadované parametry konkrétni

tridy.

Negativem je velky pocet jednotek, mnoho prostupi na fasddu (z kazdé jednotky dva
prostupy), vétsi hluk ve tfidé, z divodu umisténi jednotky ptimo ve tiid¢, pravdépodobné

drazsi servis (vysoky pocet jednotek).

Dle provozni doby a hygienickych podminek jsem se rozhodla, ze navrhnu cCtyfi centralni
jednotky - jednu pro tfidy, kabinety a kancelafe (pro ptehlednost déle jen “tfidy”), druhou pro
Satny, tfeti pro jidelnu a posledni pro WC. VSechny Ctyfi jednotky jsou navrzeny s vysokou
ucinnosti zpétného ziskdvani tepla. PfiCemz v feSeni vétrani ve tfidach navrhuji zénové
vétrani, které, jak je jiz zminéno v zakladnim rozdé€leni systému, spojuje vyhody obou vyse

uvedenych systémd.

Pro vétrani tfid jsem zvolila uceleny systém centralniho, rovnotlakého vétrani zaloZeny
na centralni vzduchotechnické jednotce a lokalnich smart boxech umoznujicich nezavisle
regulovat jednotlivé tfidy. Vyhodou tohoto systému je optimalizace vykonu centralni

jednotky podle pozadavkl jednotlivych smart box1l, kterd vyrazné snizuje spotfebu energie
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a hlu¢nost. Tak bude naptiklad mozné v nepiitomnosti zakt ptivadét do tfidy minimalni
mnozstvi vzduchu, ¢imz se uSetii spotfeba energie. Regulaci bude tidit ¢idlo kvality vzduchu.
Jako ptivodni distribu¢ni prvek jsem zvolila textilni vzduchové potrubi s mikroperforaci $ité
na miru, které bude situovano nad tabuli. Textilni potrubi se mi zda jako idealni varianta
jelikoz tlumi hluk, nevifi prach, naopak je pratelny v pracce a jeho povrch funguje témét jako
filtr. Je dokonce mozné si vybrat vlastni barvu ¢i motiv textilu, coz dle mého nazoru mtize byt
ve tfid¢ 1. stupné piijemny dopln€k. Odvod vzduchu bude fesen klasicky miizkami v potrubi,
které se bude nachazet v zadni ¢asti tfidy. Pfi ndvrhu mnozstvi privadéného vzduchu jsem
vychézela z produkce CO2 ditéte ve veku deseti let, jelikoz v této budové je nejvyse 4.tfida.

Vétrani Saten a WC jsem navrhla tedy standardni centralni a dle Vyhlasky ¢. 410/2005 Sb.
podtlakové. Jidelna je také vétrana centralné a jelikoz je uvazovana jako pobytova mistnost,

je navrzen rovnotlaky systém.

Vsechny Ctyfi navrhy systémt vétrani jsou podrobné popsany v Technické zprave

a vzduchotechnické jednotky v Technické specifikaci.
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Z.aveér

V této praci jsem se veénovala obecnym moznostem systému vétrani Skol a feSila jsem
konkrétni budovu nové zakladni Skoly ze strany stavajici a ze strany navrhu alternativniho
feSeni systému nuceného vétrani. Zjistila jsem, ze navrhnout systém vétrani do stavajici
budovy a dodrzet vSechny pozadavky dané vyhlaskami je nesnadny cil. Dle mého nazoru
i prostudované literatury, by meély byt ve vyhlaskach uvedeny rozdily mezi pozadavky
na mnozstvi ¢erstvého vzduchu mezi zaky prvniho a druhého stupné. Pokud bych navrhovala
mnozstvi Cerstvého vzduchu bez ohledu na vek ditéte a jeho produkci CO2, musela bych
navrhnout zbytecné vétsi, drazsi a energeticky naro¢néjsi vzduchotechnické jednotky. Myslim
si, ze v dnes$ni dobé&, kdy je kladen velky diiraz na energetické uspory, by se tento rozdil mél
brat v potaz, jelikoz se tato skute¢nost projevi na celkovém Prikazu energetické narocnosti
budov (PENB). Dale by bylo zajimavé porovnani stavajiciho a alternativniho feSeni systému
z hlediska energetické spotieby, vstupnich investic a financni naro¢nosti na provoz. Naucila
jsem se, ze ackoliv to neni na prvni pohled zfejmé, vSechny kroky v ndvrhu na sebe velmi

uzce navazuji a nékdy je tézké vse spravné skloubit dohromady.

Experimentalni ¢ast, kdy Ize pozorovat, jak se pribéh koncentrace oxidu uhli¢itého, teploty
a relativni vlhkosti v ur€ité zavislosti méni a co vSe je t€émto zméndm pficinou, byla poucna
avelmi zajimava. Oproti mym pavodnim ocekdvanim, z méfeni vyplynuly hodnoty
koncentrace oxidu uhli¢itého vyhovujici. Za nedostatek povazuji, Zze snad diky nedavéie
¢i nevédomosti pedagogli se v této nové budové v podstaté¢ nevyuziva trochu netradicni
systém vétrani, ktery zde byl navrzen. Dle mého ndzoru by mélo probéhnout nalezité
seznameni a proSkoleni pedagogli o daném stavajicim systému vétrani. Dal§i moznosti, jak
obecné zajistit spravného uzivani navrZzeného systému, by mohlo byt nucené vétrani bez

zéasahu uzivateli. Domnivam se, Ze se mi podafilo splnit vSechny stanovené cile.
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