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ANOTACE

Diplomova prace se zaméiuje na problematiku vétrani Skol. Konkrétné se zabyva
navrhem vzduchotechniky v budové Gymnézia Strakonice. Dlraz je kladen na dostatecné
provétrani nejvice uzivanych prostor - zejména uceben, knihovny, studentské klubovny,
kuchyné s jidelnou a multifunkéni vstupni haly. Prace obsahuje vykresovou dokumentaci
rozvodl vzduchotechniky, ktera je podlozena zdkladnimi vypoclty a technickou zpravou.
Zpracovana je také studie na téma Vnitini prostfedni ve vstupni hale budovy gymnézia.

ANNOTATION

Diploma Thesis is focused on the issue of ventilating schools. It specifically deals with
the design of the ventilation in the Grammar school Strakonice building. Emphasis is placed
on sufficient ventilation of the most used spaces — especially classrooms, library, students
club, kitchen with dining room and multifunctional entrance hall. The thesis contains drawing
documentation of ventilation ducts supported with basic calculations and technical report.
Study on indoor environment in the entrace hall has been developed as well.

KLICOVA SLOVA

Gymnazium, skola, ucebna, vétrani, vnitini prosttedi, vstupni hala, vzduchotechnika

KEYWORDS

Grammar school, school, classroom, ventilation, indoor environment, entrance hall,
air conditioning
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1. UVOD A CiL PRACE

V diplomové praci jsem se zabyvala problematikou vnitiniho prostiedi ve Skolach a
navrhem vzduchotechnickych systémil v budové Gymnazia Strakonice, které s timto tématem
piimo souvisi. Snazila jsem se o piehledné teoretické 1 praktické zpracovani pozadavki na
vyménu vzduchu ve tfidach a spolecenskych prostorach.

Vnitini prostfedi ve vzdé€lavacich zatfizenich mé stézejni vliv na vykonnost zakl i
uciteli. Mezi zakladni problémy patii nedostatecné vétrani, které je predevsim ve starSich
budovach zajistovano pouze piirozenym vétranim okny. S touto problematikou se potyka
také strakonické Gymndzium, které jiz od roku 1983 sidli v budové v Machové ulici.

Proto je mym cilem navrhnout projekt vétrani, kterym bych zajistila co nejvétsi kvalitu
vzduchu v nejfrekventovanéjsich prostorach skoly.

Vysledkem mé diplomové prace by mél byt projekt vétrani v budové Gymnazia
Strakonice. Piedevs§im ve tfidach, specializovanych ucebnach vypocetni techniky, chemické
laboratofi, knihovné, klubovné, Skolni jidelné a kuchyni. Detailnéji jsem se zaméfila na
multifunkéni vstupni halu, ktera je jakymsi centrem celé budovy, a proto je zde kladen velky
daraz na télesnou 1 dusevni pohodu vsech zaku, ucitelt a dalSich navstévnika skoly.

2. SEZNAMENI S BUDOVOU GYMNAZIA STRAKONCIE

Pted samotnym feSenim problematiky vétrani, bych Vas rada seznamila s budovou
Gymnazia Strakonice a jejim provozem, ktery je pro navrh vzduchotechniky stézejni.

2.1. Provoz Gymnazia

Skola zaméstnava celkem 53 &lenti pedagogického sboru véetné vedeni. Kazdy rok se
otevira celkem 20 tiid po maximalnim poctu 32 zaki v kazdé z nich:

- osmileté gymnazium — prima - oktava

- cCtyfleté gymnazium — kazdy ro¢nik ve tfech tfidach: 1.A, 1.B, 1.C - 4.A, 4.B, 4.C.

V obdobi zahajeni Skolniho roku nebo jeho ukonceni se vSichni studenti i uditelsky
sbor shromazd’uji v pavilonu centralnich funkci — multifunk¢ni vstupni hale. Zde se odehrava
také predstaveni vysokych Skol, posledni zvonéni absolventli, vystoupeni péveckého sboru
pied Vanoci a dalsi spolecenské akce tykajici se chodu Gymnazia.

2.2. Budova Gymnazia

Budova Gymnézia se déli na ctyfi pavilony. Ucebni pavilon 1, Ucebni pavilon 2,
Pavilon jidelna a Pavilon centralnich funkei.
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M 1:1500

Ucebni pavilon 2 ma tfi nadzemni podlazi, nachazi se v ném kabinety, tfidy, laboratot
chemie a hygienické zazemi.

Pavilon jidelna ma dvé nadzemni podlazi. V 1.NP se nachazi sklady pro ukladani
listinnych dokumentti, télocvicnych pomiicek a dalS§iho vybaveni. Dale podlazi slouzi
k volnoCasovym aktivitdm studentii v podobé klubovny a knihovny. 2. NP je urceno pro
stravovaci ucely. Nachazi se zde kuchyné, jidelna, do které se vstupuje pies halu
s umyvarnou. Skolni jidelnu navitévuji nejen studenti a zaméstnanci $koly, ale také Siroka
vefejnost.

Ucebni pavilon 1 ma rovnéz dvé nadzemni podlazi, skldda se z kabinetl, tfid a
specializovanych uceben vypocetni techniky. Hygienické zazemi je samoziejmosti.

Pavilon centralnich funkci je jednopodlazni prostor se dvéma prosklenymi
nezastfeSenymi atrii. Nachazi se zde mistnosti urené pro vedeni Skoly — feditelna, kancelaf
zastupkyné fteditele, sekretariat, zasedaci mistnost a dalSi. Studentim slouzi prostory
skiinkovych Saten, bufet s posezenim, kde travi vétSinu prestavek a volnych hodin. Cela
vstupni multifunkéni hala je propojena s ostatnimi pavilony pomoci spojovacich mustk.

10
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3. TEORETICKA CAST

3.1.Problematika prirozeného vétrani Skolnich zarizeni

Jak jiz bylo feceno, vnitini prostiedi ma vliv na soustfedénost a vykonnost zaka i
uciteld. Hlavni problematikou skol je nedostatecné vétrani.

Drtiva vétsina Skolnich zafizeni je projektovana tak, Ze vyména vzduchu je zajiSténa
piirozené - otevienymi okny. Principem je uCinek vztlakového proudéni mezi interiérem a
exteriérem. VSe je zavislé predev§im na pocasi. Dllezité je teplota vzduchu a také rychlost a
smér proudéni vétru.

V ptipad¢ vzdélavacich zafizeni je piirozené vétrani zajiSténo

pfedevsim jednostrannym provétravanim. [1] Ptivod a odvod vzduchu

= je zajistén jednim otvorem. Tento zplsob vétrani je nejméné ucinny uz

z toho diivodu, Ze nejsme schopni ovlivnit venkovni podminky. Pokud

navic mistnost neni orientovdna na navétrnou stranu, je provétrani
prostoru jesté problematictéjsi.

Béhem prestavek se da uplatnit také pficné provétravani. [1]
Vétrani je acinngjsi, vzduch proudi otevienym oknem pies oteviené
dvefe na chodbu a zni pak pres dalsi tfidu okennim otvorem ven.
Cerstvy vzduch proudi z navétné strany na zavétrnou stranu budovy.
Ptedev§im béhem zimnich mésicti vSak ani toto vétrani neni pfiilis
vhodné. Chladny vzduch zasahuje do tepelné pohody zakti a ani
z energetického hlediska se piirozené vétrani piiliS nevyplati. Teplo
z interiéru bez zpétného uzitku vypoustime ven.

OBRAZEK 1: Jednostranné provétravani (nahoie), pri¢né provétravani (dole) [1]

Podle Vyhlasky ¢. 410/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz
zafizeni a provozoven pro vychovu a vzd€lavani déti a mladistvych je urCena vyména
vzduchu 20 — 30 m’/h na jednoho Z4ka. V p¥ipadé piirozeného vétrani viak neni v naSich
silach tuto vymeénu piesné zajistit.

Vétrani otevienymi okny mé& mnoho nevyhod. Dal§i znich je problematika
koncentraci ppm, coz je obvyklé vyjadieni poctu objemovych jednotek CO, v milionu
objemovych jednotek vzduchu. Béhem vyucovacich hodin se v ucebnéch pfili§ nevétra kvali
tepelnému komfortu zakda, kteti sedi nejblize vétracimu otvoru. Tim padem roste koncentrace
oxidu uhli¢ité¢ho (CO,), ktery pii velké obsazenosti tiid rychle roste.

V disledku zatepleni Skoly a vymény oken se celd budova jesté vice utésnila a tak
dochazi k minimalni infiltraci. Infiltraci netésnostmi okennich otvorti nelze povaZovat za
dostatecné vétrani Skoly. Na kvalité vnitiniho prostfedi se vSak utésnéni budovy také projevi.
Ve tiidach muze hladina CO; vzriist az na 2500 ppm. Doporuc¢ena uroveit CO2 ve vnitinich
prostorach se pfitom pohybuje okolo 800 az 1000 ppm. Pii vice jak 1000 ppm nastavaji
piiznaky Gnavy a snizovani koncentrace.

Ve Skolnich prostordch je nutné zajistit dostateCny piivod cerstvého a odvod
odpadniho vzduchu, cozZ je pfirozenym vétranim témet nemozné. Proto jsem se rozhodla pro
navrh vzduchotechnického zafizeni — nuceného vétrani a zlepSeni komfortu wvnitiniho
prostiedni v Gymnaziu Strakonice.
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3.2. Navrh nuceného vétrani Gymnazia Strakonice.

Nucené vétrani je pii spravném navrhu a funkci idedlni moznosti, jak Skolni prostory
dikladné a u¢inné vétrat. V kazdém pavilonu jsem se proto snazila zajistit komfort ve vSech
prostorach, které jsou béhem dne nejvice pouzivany. Jedna se predevSim o tiidy a
specializované ucebny, hygienickd zdzemi, knihovnu, klubovnu a kuchyni se skolni jidelnou.

3.2.1. Ucebni pavilon 2
Ucebni pavilon 2 je nutné rozdélit na né€kolik prostor: uceny, laboratot
chemie, hygienické zazemi a kabinety. Ucebni pavilon 1 je feSen stejnym
principem.

. Nejvétsi zastoupeni maji predevSim tFidy. Ptfivod vzduchu je
zajis$tén tkaninovym potrubim Ptihoda, které je umisténo v Cele mistnosti nad
tabuli. Potrubi je kruhového tvaru, je vyztuzeno obru¢i a zavéSeno stylem
profil + suchy zip. Pritok pfivadéného vzduchu se do mistnosti mtize piivadét
nekolika riznymi zpiisoby [2]:

A - prodysnou tkaninou

B - mikroperforaci - otvory v tkanin¢ o priméru 200 — 400 pm

C - perforaci - otvory o primérech nad 4 mm

D - malou tryskou

E - velkou tryskou

F - nastavcem - vzduch je odveden do jiné potrubni vétve

G - druhym koncem - vzduch je veden do dalsi vyustky nebo potrubi

c E

vystup
vzduchu
druhgm
koncem

G
-y

A

'

piivod vzduchu F
vistup vzduchu nastavcem

OBRAZEK 2: Zpiisoby p¥ivadéni vzduchu tkaninovym potrubim [2]
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Pro pfivod vzduchu jsem zvolila variantu smérované mikroperforace
s otvory v tkaniné o priméru 200 — 400 um. Regulace pratoku je zajiSténa
riznou rozteci a primerem otvord.

Tkaninové potrubi je 1 designovym prvkem v interiéru mistnosti. Je
mozné vybirat z riznych materidlli a barev, které nejsou pfedem urceny, je
vhodné je fesit s investorem a vyrobcem.

Odvod vzduchu ze tfid je zajiStén sténovym
difuzorem firmy Lindab [3]. Ten je napojen na kruhové
SPIRO potrubi, které je v ucebnach zaplentovano
sadrokartonem.

Pouziti podhledu po celé¢ plose tfidy nebylo
mozné z divodu minimalni svétlé vysky 3,3 m. Jeji
snizeni by bylo mozné pii dodrzeni dostatecného
provétrani a oslunéni prostoru, avSak okenni otvory
OBRAZEK 3: Sténovy difuzor dosahuji az ke stropni konstrukci, a tak montaZ podhledu
PR 1 [3] nebyla brana v tivahu.

Ptivod 1 odvod vzduchu tsti na chodbu v podobé SPIRO potrubi. Pred
kazdou ttidou je umistén regulator prutoku vzduchu firmy Systemair, ktery se
fidi signdlem cidla CO,, které je umisténo uvnitt u¢ebny. Hluk zpisobeny
reguldtorem je utlumeny tlumi¢em hluku taktéz firmy Systemair. Kruhové
potrubi se napojuje na patefni rozvody ctyrhranného potrubi z pozinkovaného
plechu.

Trubni systém je na chodb¢ zakryt zavésnym podhledem Ecophon Solo.
Ten zaroven slouzi i k utlumeni hluku, ktery v potrubi vznikd v duasledku
proudéni vzduchu a §iii se do okoli.

Kazdé podlazi je brano jako samostatny pozarni usek. Proto je pted
stoupacim potrubim v kazdém patie osazena pozarni klapka. Stoupaci potrubi
je pak izolovéano protipozarni izolaci Isover Ostrech o tloustce 50 mm, ktera
zajisti pozarni ochranu EI60S. Izolace pokraCuje i do exteriéru, kde slouzi
taktéz jako tepelnd. Proti povétrnostnim vliviim je chrdnéna oplechovanim.

Centralni vzduchotechnicka jednotka je umisténa na stfeSe, je
projektovéna jako venkovni. Proti povétrnostnim vliviim je chranéna sttiSkou a
umisténa je na rektifikovatelné podstavné konstrukci. Do jednotky byl navrzen
rekuperaéni vyménik pro zpétné ziskavani tepla, kterym se o néco snizi
naklady za vytapéni jednotlivych prostor. Dale je Cerstvy vzduch upravovan
ohfevem a vlh¢enim.

o Specielnim typem ucebny je laboratof chemie. Je vétrana
lokalni vzduchotechnickou jednotkou firmy Atrea. Laboratof nebyla zafazena
do trubni trasy centralni vzduchotechnické jednotky =z divodu wuzivéani
chemickych latek, pii jejichz spalovani se do ovzdusi uvoliiuji toxické latky.
Neékteré z nich také narusuji odérové mikroklima v ucebné. Vétraci jednotka je
vybavena rekupera¢nim vyménikem pro zpétné ziskdvani tepla.
Vzduchotechnickd jednotka bude spindna manualné. Vzhledem k Cetnosti
uzivani uebny neni regulace pomoci CO; potiebna.

o Dalsi prostory pavilonu tvofi hygienické zidzemi. Jedna se
o WC divek, jejichz soucasti je také jedna sprcha v kazdém podlazi, WC

chlapcii a personalu. Pfivod vzduchu je zajistén ptirozené okny a vétracimi
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miizkami ve dvefich. Odpadni vzduch je podtlakové odtahovan pomoci
stteSniho ventilatoru. Ten je cCasované spindn v obdobi prestavek. Tlak
v potrubi je regulovan pomoci regulacnich clonek Systemair. Je zde feSena také
otazka pozarni bezpecnosti. Stejn¢ jako v piipadé rozvodu tfid je pfed kazdym
stoupacim potrubim umisténa pozarni klapka, za kterou je potrubi izolovéno.

e Kabinety budou i nadale vétrany pfirozené. Ucitelé je obyvaji
pouze v dobé piestdvek a kvalita vzduchu se neméni tak rychle, jako napf.
u uceben.

3.2.2. Pavilon jidelna

Pavilon jidelna je nutné rozdélit na oblasti nékolik: 1. NP (knihovna,
klubovna, hygienické zdzemi, skladovaci prostory), 2. NP (kuchyné, jidelna,
hygienické zazemi).

Vtomto pfipadé neni mozné obé podlazi vétrat centralni
vzduchotechnickou jednotkou nebo jen velmi obtizn€. Jednotlivé provozy
v pudorysu tvofi samostatné celky, které je slozité¢ napojit na jediné stoupaci
potrubi tak, aby nenarusovalo jednotlivé dispozice. Proto je vhodnéjsi kazdy
provoz vétrat zvlast — tedy lokalné.

o Knihovna stejn¢ tak jako klubovna jsou vétrany lokalni
vzduchotechnickou jednotkou firmy Atrea. Jednotky jsou navrzeny jako
podstropni, jsou umistény tak, aby byl pfivod 1 odvod vzduchu situovan
co nejvhodnéji, potrubi je na fasadé kryto prodidestovou zaluzii stejné jako
v ptipad¢ chemické laboratote. Vétraci jednotky jsou vybaveny rekuperacnim
vyménikem pro zpétné ziskavani tepla. Zarovenn dochdzi k regulaci pomoci
¢idla CO,.

o Hygienické zazemi v tomto podlazi neni pfili§ Casto pouZzivano.
Vybudovano bylo pouze pro piipad, Ze se v klubovné kona shromazdéni jedné
a vice tfid najednou. Pfivod vzduchu je zajistén pouze vétraci miizkou ve
dvetich. Odvod vzduchu je zajistén ventildtorem umisténym v potrubi. Ten je
spinan ¢idlem na svétlo v piipad¢ rozsviceni v téchto prostorach. Potrubi je
vyvedeno na fasadu, kde je zakon¢eno vétraci miizkou.

o Skladovaci prostory zlstanou i1 nadale vétrany pfirozeng.
Vyména vzduchu je zajisténa dveini miizkou.

o Kuchyné je provétravana pomoci dvou digestoii firmy Atrea.
Digestot slouzi k ptivodu 1 odvodu vzduchu. Pomoci napojeni trubni trasy je
vzduch odtahovén nejen pfimo nad varnymi ostrivky, ale také nad vydejem
jidla, konvektomaty a myckou. Vzduch je pfivadén vyustkami umisténymi na
bocich digestote. [4]
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OBRAZEK 4: Princip vymény vzduchu pomoci digestoie VARIANT [4]
Digestoft je vybavena filtry pro zachyceni tukt, které pfi vaieni vznikaji.

Chrani se tak vzduchotechnickd jednotka, na kterou jsou obé¢ digestote

Vétraci jednotka, kterd je umisténa na stieSe, je chranéna sttiskou a stoji

napojeny.
na rektifikovatelném podstavci.
Ptivod a odvod vzduchu do jidelny a haly s umyvarnou je
zajistén tkaninovym potrubim Piihoda. Stejn¢ jako ve tfidach se jedna

[ ]
o kruhové potrubi vyztuzené obruci. Trasa potrubi je vSak slozitéjsi. V potrubi
jsou umistény prvky regulace — vyrovnavace turbulenci, které predevsim za
tvarovkou odstranuji vibrace tkaniny. V mém projektu tyto vyrovnavace

zakresleny nejsou. Jedna se o know-how vyrobce, ktery piesné urci, v jakych

ptipadech je tfeba prvky pouzit. [5]
EQS (star) EQP (pot) EQT (T-shape)
hvézda ze tkaniny vita vélec usit] z perforované J vyrovnévat kopiruje
latky s dnem vnitini tvar vytstky

do vyustky

kuzel vyrobeny
z perforované tkaniny

OBRAZEK 5: Vyrovnavace turbulenci v tkaninovém potrubi P¥ihoda [5]
Vzduchotechnicka jednotka pro vyménu vzduchu je opét umisténa na
stteSe. Sklada se ze stejnych dili jako jednotka Ucebniho pavilonu 2. Lisi se

vSak v objemu ptivadéného a odvadéného vzduchu.
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o Hygienické zizemi je odvétrano pomoci lokdlnich ventilatorti
Elegance. Jeden je umistén na WC chlapct, druhy na WC divek. Odpadni
vzduch je potrubim dopraven na stiechu, kde je zakryto stiiSkou. Ptivod
vzduchu do mistnosti je zajiStén vétraci miizkou ve dveftich.

3.2.3. Pavilon centralnich funkci

Pavilon centralnich funkci tvofi pfedev§im multifunkéni vstupni hala a
hygienické zazemi.

J Multifunkéni vstupni hala je centrem veSkerého déni. Jednd se
o nejfrekventovanéjsi prostor celého Gymnazia. Béhem piestavek tudy proudi
davy studenti, ktefi se pfesouvaji mezi ucebnimi pavilony, navstévuji bufet a
travi zde veskery volny ¢as mimo vyucovaci hodiny a v dobé obéda. I proto
jsem se timto prostorem zabyvala nejvice a vénuji mu celou ndsledujici
kapitolu.

o Hygienické zazemi je rozd€leno do tfi bodl rozmisténych po
tomto pavilonu: sprchy, WC urcené zakiim a WC pro persondl. VSechny tyto
prostory jsou lokalné odvétrany ventilatory Elegance stejné jako ve
2. NP pavilonu jidelny.

4. STUDIE NA TEMA VNITRNI PROSTREDI VE VSTUPNI
HALE BUDOVY GYMNAZIA

Z diivodu, ze se jedna o nejvice obyvany prostor Skoly jak pro studenty, tak ucitele ¢i
vefejnost, mél by v ném byt zajistén urcity komfort. Pfi navrhu vzduchotechnického zatizeni
jsem dbala na to, aby se zde vSichni citili pfijemné a nebili ruSeni rychlosti proudiciho
vzduchu nebo jinymi problémy, které pii Spatném navrhu rozvodi mohou nastat. Chlazeni
vzduchu v letnich mésicich nebylo v tomto objektu zddouci — Casté stfidani teplot negativné
ovliviiuje zdravi Skolakti. Roli v ndvrhu vzduchotechnickych jednotek jak v hale, tak ostatnich
pavilonech hral i fakt, ze v nejteplejSich mésicich roku je Skola zaviena a studenti maji
prazdniny. Neni tedy tfeba vzduchotechnické zatizeni provozovat.

4.1. Prvni navrh vzduchotechnickych rozvodi

Pfi prvnim navrhu vzduchotechnického potrubi jsem dbala piedevsim na to, aby do
vstupni haly proudilo dostate¢né mnozstvi vzduchu a aby rozvody nenarusSovaly estetiku
prostiedi. Velkou roli hrala také dispozice prostoru. [6]
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PAVILON CENTRALNICH FUNKCI

OBRAZEK 6: Dispozi¢ni schéma multifunkéni vstupni haly [6]

Stézejnim prostorem celé vstupni haly je plocha mezi dvéma atrii, ktera slouzi jako
shromazd’'ovaci prostor. Zde se studenti schazi pti riznych Skolnich akcich, které se jiz staly
pro Gymndzium tradici. Proto mym cilem bylo, aby byl hlavné tento prostor dostatecné
provétran.

Déle jsem se zabyvala skiiikovymi Satnami, které jsou béhem roku nejvétsim zdrojem
Skodlivin v ovzdusi. Usazuje se zde prach, studenti se zde kazdé rano i odpoledne hromadi a
jsou zdrojem produkce CO,. Obsah skiin¢k také Casto byva centrem riznych odért at’ vini,
tak pachii. Divky pouzivaji riizné kosmetické produkty, které uvoliuji uhlovodiky. Zdrojem
Skodlivin je také bufet, ktery se v blizkosti skiin€k nachazi. Z té€chto divoda jsem do blizkosti
Saten umistila odtah odpadniho vzduchu.

Po ujasnéni téchto skutecnosti jsem se zameétila na vyustky a materialy, ze kterych by
potrubi mélo byt realizovano. Cely prostor na Clovéka plsobi velmi pfijemné, osoba je
propojena s venkovnim prostfedim pomoci prosklenych atrii a okennich otvort, které
v kone¢ném dusledku ptisobi jako prosklené stény. Mym cilem bylo tuto oazu klidu zachovat.
Zvolila jsem tedy tkaninové potrubi Pfihoda a vznikl prvni projekt vétrani vstupni haly. [7]
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OBRAZEK 7: Prvni projekt vzduchotechnickych rozvodi ve vstupni hale
(mnavrh je v méritku priloZzen ve vykresové casti diplomové
prace)[7]

Projekt rozvodi vétraciho potrubi s vyastkami byl tedy vyfeSen, avSak nebylo jasné,
zda umisténi jednotlivych komponenti pfivodu a odvodu vzduchu bylo zvoleno spravné.
Cilem je totiz zajistit dokonalé provétrani prostoru. Proto bylo nutné zpracovat CFD model
proudéni vzduchu v mistnosti v programu DesignBuilder.

4.2. CFD model proudéni vzduchu ve vstupni hale

Zadanim pro mne bylo vytvofit model ¢asti budovy se vstupni multifunkéni halou.
Déle pftifadit jednotlivym konstrukcim jejich materidlové vlastnosti. Nasledné vytvofit
harmonogram uzivani budovy a vneposledni fadé¢ wurcit vytapéni prostorti, vétrani
s rekuperaci. Provoz v budové mé¢l byt co nejvérnéjsi redlnému stavu.

Po dotvoteni této ,,zakladni* €asti zadani jsem se vénovala rozmisténi vyustek pro
piivod a odvod vzduchu. Vétraci potrubi bylo feSeno jako tkaninové s mikroperforaci.
Z tohoto divodu bylo slozité namodelovat vyustky pfesné (jednd se o know-how firmy).
Snazila jsem se ale o co nejvérn€j$i napodobeni. Po zpracovani a nastaveni parametra
potiebnych pro funkci CFD modelu jsem ziskala vizualizace proudéni vzduchu a ov¢ftila tak,
zda bylo rozmisténi vétraciho potrubi pro pfivod a odvod vzduchu vcetné vyustek zvoleno
spravné.
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4.2.1. Popis modelu
Podle ptdorysu skoly jsem vytvofila model vstupni haly. Svétla
vyska objektu je 3,3 m. Konstrukéni a materidlové feSeni je ziejmé
z nasledujicich detailt. [8] [9]
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OBRAZEK 8: Detail soklu — skladba podlahy a stén [8]
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OBRAZEK 9: Detail atiky — skladba stfeSniho plasté [9]

V modelu jsem zanedbala detailni déleni prosklenych ploch.
Okna jsou ve skute¢nosti umisténa velmi blizko sebe, proto jsem je sloucila
v jednu okenni plochu a zachovala jsem pouze Sir§i zdéné tseky.
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Kancelare vedeni Skoly nejsou pro modelovani proudéni
vzduchu v hale diilezité. Proto jsem tyto prostory sloucila do jedné mistnosti.

Piesahy stfechy jsem vymodelovala pomoci blokl, které se
nezapocitavaji do plochy konstrukci budovy.

g

OBRAZEK 11: Vizualizace interiéru vstupni haly v programu DesgnBuilder
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OBRAZEK 12: Porovnani skute¢ného stavu vstupni haly (vlevo) s vytvofenym modelem
(vpravo)

OBRAZEK 13: Porovnani skute¢ného stavu vstupni haly (vlevo) s vytvofenym modelem
(vpravo)

4.2.2. Okrajové podminky
o Vytapéni budovy je feseno dalkové. Topnd voda je do
objektu dopravovana z nedaleké teplarny. Program DesignBuilder vSak tuto
variantu nenabizi. Zvolila jsem tedy nejpodobn€j§i moznost — vytapéni
plynovym kotlem. Teplota v interiéru ¢ini 20°C. Topit by se mélo pouze
v dobé¢, kdy se v budové nachazi zaci (od 8:00 do 16:00).

o Chlazeni v hale ani samotné budové neni navrzeno.
Chladnéj$i prostfedni by mélo neblahy vliv na zdravi zaka, ktefi by casto

ptechézeli z klimatizovanych do neklimatizovanych prostort.

o Vétrani je navrzeno nucené s rekuperaci.
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Jity Termplate
Sk Template oympl
P cector General
Zone type 1-Standard @
Zaone multiplier 1

Include zone in thermal calculations

Include zone in Radiance daylighting calculations

s and Yolumes

sity (peoplefme) 0.6400

[yd Schedule gympl hala

A Activity Standingfwalking
Factar (ben=1.00, YWaomen=0.85, Children=0.75) 0.80

CO2Z generation rate (m3/s-w)

0.0000000382

] Temperatures
I Heating ('C) 200
I Heating set back ("C) 10.0

OBRAZEK 14: Nastaveni okrajovych podminek v programu DesigBuilder

o Obsazenost vstupni haly je velmi riznoroda. Prostiedi je
charakterizovano aktivitou — chiize, stani. Metabolicky faktor byl ur¢en na 0,8.
Halou za den projde piiblizné¢ polovina zaki i1 profesori béhem jedné
ptrestavky. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o multifunkéni prostor, schazi se zde
ale v urcité¢ dny v roce témet plné obsazeni Skoly. Proto byly navrzeny rtzné
rozvrhy pro obsazenost. [15] [16]

Name hala
Description
Source
[ Categary <General» -
o Riegion General
Schedula type 1-7/12 Schedule .
Design Days
Design day definition methad Z-Frofiles ke
JHeating design day profile O
gk Cooling daesign day profile i
Ma...| Monday Tuesday Wwednesday Thursday Friday Saturday Sunday
Jan | bezrne obzazene bezne obszazene bezne obzazene bezne obzazens | patek i} L
Feb |bezrne obzazene bezne obsazene bezne obzazene bezne obiazens | patek i} I
Mar |bezrne obzazene | akce bezte obzazene bezne obsazene | patek i} Lt
Apr | bezne obsazene |bezne obzazene |bezne obsazene |beene obsazene | patek uli; ]}
May |akce bezne obzazene |bezne obsazene |bezne obsazene | patek uli; ]}
Jun |bezne obsazene |bezne obzazene |bezne obsazene |beezne obsazene | patek uli; 0
Jul | O (if Ot Qrf Ot aif Off
Aug | Off Qarf i arf Ot aif i
Sep | witani v zar bezne obzazene | bezne obszazene bezne obzazene | patek [l 0f
Oct | bezne obzazene bezne obzazene |bezne obzazene bezne obzazens | patek [l 0
Mov | bezne nbzazene bezne obzazene |bezne obzazene bezne obzazens | patek [l 0f
[ec |bezne obzazene bezne obzazene |bezne obzazene |bezne obzazene | patek aff O

OBRAZEK 15: Nastaveni rozvrhu obsazenosti v programu DesigBuilder [15]
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vjprofile

Name bezne obsazene Name ’ﬂm—
Source Source
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Time Time

OBRAZEK 16: Priibéh obsazenosti béhem béZného dne (vlevo), pritbéh
obsazenosti béhem Skolni akce [16]

4.2.3. Ovéreni spravnosti zadanych parametri

Po zadani téchto parametrti jsem ovéfila, zda simulace prob&hla
spravné, podle predpokladi.

Dle vysledkii je ziejmé, Ze tloha byla zaddna uspésné. Podle
vykonu vytapéni je ziejmé, Ze topit se zacina v 7:30 (dle rozvrhu) a v osm
hodin uz je v hale 20°C podle pozadavku. Po 16:00 se topit piestava a objekt
chlade. Dalsi den probihd obdobné. V teplejSich dnech postupné vytapéni
odpadava, k udrZeni teploty staci pouze tepelné zisky.

Tepelné zisky jsou velkym problémem této nejvice prosklené
¢asti budovy. Jiz 5. 5. kolem dvanécté hodiny se hala ptehtfiva na 26 °C, coz je
hranice piipustné hodnoty teploty ve Skolach, kdy se jesté mtize vyucovat. 8. 8.
v 16:00 se v budové zvedne teplota i na 36 °C. Toto maximum je ale v obdobi
prazdnin, kdy gymnézium neni v provozu.
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o Ro¢ni simulace dokazuje spravnost ulohy. Pauzy
v grafech jsou zptuisobeny vikendy a prazdninami, kde se v budové nikdo

nevyskytuje. Teplota vzduchu v interiéru periodicky vzrista a klesa az do

dubna, kdy se za¢nou projevovat tepelné zisky. Poté teploty v interiéru
vzristaji a periodicky se zatnou opakovat az kolem mésice fijna. [17]

Bc. Katefina Neumitkova

Temperature and Heat Gains - Block 1, hala

EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Hourly

Student
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OBRAZEK 17: Roéni simulace v programu DesignBuilder [17]
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o Z grafu tydenni simulace mésice ledna je zfejmé, Ze
o vikendech a mimo Skolni vyuku se ve Skole nevytapi. To je viditelné i
z hodnot vnitini teploty vzduchu. Urcité grafické poklesy v kiivkach vytapéni
kolem dvanacté hodiny jsou zplsobeny tim, Ze se v hale zacinaji projevovat
solarni zisky. [18]

EnergyPlus Output

Temperature and Heat Gains - Block 1, hala
1 Jan - 31 Dec, Hourly Student
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OBRAZEK 18: Tydenni simulace mésice ledna v programu DesignBuilder [18]

4.2.4. Parametry simulace proudéni vzduchu

V CFD modelu jsem navrhla vyustky tkaninového potrubi
Piihoda. Piivodni prvky vhani do interiéru objem vzduchu 172,5 m*/h o teploté
20°C. Odpadni vzduch je odvadén v objemu 225 m’/h. Jednotlivé prvky jsou
vedle sebe nasklddany po celé délce potrubi v mistech, kde je piedpoklad
privodu ¢i odvodu vzduchu. Celkové mnozstvi Cerstvého stejné tak i odpadniho
vzduchu ¢ini 10350 m*/h.

Simulace CFD probéhla pro bézny chladny den, kdy teplota
v interiéru ¢ini 20°C, teplota stén je urcen také na 20 °C a povrchova teplota
prosklenych ploch ma 10°C.
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4.2.5. Vysledky simulace CFD

Z obrazku je patrny piivod vzduchu v podobé modrych Sipek
kolem atrii. Tato barva znazoriuje rychlost proudéni vzduchu 1,34 m/s. Modry
proud Sipek uvnitt haly je zplisoben stfetem protilehlych proudt vzduchu.
Zaroven jsou viditelné Zluté plochy po stranidch haly, které urcuji vnitini
teplotu vzduchu 17,6 °C. Tato nizkd teplota je zpiisobena tim, Ze se jedna
o plochy sousedici prosklenym sténam. [19]

‘ T T T T T

[ [ E— | — |
loctty 000 035 070 105 141 176 EXT 246 281 218 251 288 (mis)
Temperaturs 1296 14.41 1457 1532 1578 1823 1680 17.14 1780 12.05 1250 1296 )

OBRAZEK 19: Vysledek CFD modelu proudéni vzduchu v celé vstupni hale [19]
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Z dalsiho obrazku je patrny pifivod vzduchu (modra barva
vpravo) a odvod vzduchu (vlevo) v prostorach chodby a prostoru pied bufetem.
Je ztejmé, Ze Cerstvy vzduch se to¢i v blizkosti prosklené¢ho atria a provétrava
komunikaci propojujici pavilony. Cast vzduchu je odvadéna rychlosti cca
0,36 m/s. [20]

[ E— IC = T = T T = =
oty 0.00 .35 070 105 [ 176 211 246 281 ERT] 351 EE (mis)
Temperature 13.06 1441 1487 16.32 16.28 16.23 18.69 17.14 17.60 18.05 18.50 18.06 ()

OBRAZEK 20: Vysledek CFD modelu proudéni vzduchu v prostorach pied
bufetem [20]
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Dalsi vystup simulace znazornuje proudéni vzduchu
v komunikaci po stranach haly, kterd ji ptimo napojuje k ué¢ebnimu pavilonu.
Chodba je situovana mezi dvéma prosklenymi prostory, nenachézi se v ni
zadny piivod ani odvod vzduchu. Lehce sem dosahuje proud cerstvého
vzduchu od zakonceni pfivodniho potrubi mezi skiiftkovymi Satnami a atriem.
[21]

B il I I—— ]
oty [T 035 0.70 105 140 1.76 1 246 231 3.6 341 388 (mis)
Temperature 12.98 144 1487 16.32 1578 18.23 16.69 17.14 1760 18.05 18.50 1296 ()

OBRAZEK 21: Vysledek CFD modelu proudéni vzduchu v prostorach chodby
propojujici pavilony [21]
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V obrazku posledni simulace se jedna o proudéni vzduchu

U

I T = ]
“locity 036 070 1.08 141 178 21 248 281 216 251 3.86 (mes)

00
Temparature 13.98 14.41 1487 15.32 1578 15.23 16.69 17.14 17.60 19.08 19.50 19.96 (5]

OBRAZEK 22: Vysledek CFD modelu proudéni vzduchu v prostorach
nejobyvanéjsi ¢asti haly [22]

4.2.6. Zhodnoceni spravnosti prvniho navrhu vzduchotechnickych
rozvodi

Vzduchotechnické prvky nejsou navrzeny idedln€. Proudéni
vzduchu je pftili§ rychlé, pobyt lidi pfimo pod vyutstkou by nebyl komfortni.
V nékterych piipadech se ale tyto rychlosti daji kladné vyuzit. U vstupti do atrii
by piivod Cerstvého vzduchu mohl slouzit jako clona. V 1ét¢ se tak zamezi
vnikani horkého vzduchu zatrii do interiéru. Je mozné, ze tyto rychlosti
vznikly nedostatecnym napodobenim tkaninového potrubi, které vzduch

distribuuji odliSnym zplisobem.
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DalSim negativem je, Ze tkaninové potrubi neumoziiuje
nasmérovani proudu vzduchu. Mikroperforace smétuje kolmo k podlaze, coz
zpusobuje vifivy proud vzduchu a také nedostatecné provétrany prostor pied
bufetem, kde v podstaté proudi pouze vzduch mifici k odvodnim prvkim.

Hlavni ,trasy* zakidi po chodbach (prostory mezi skiinkovymi
Satnami a atrii) jsou velmi dobfe provétrany. Cerstvy vzduch se viak to¢i pouze
mezi piivodem vzduchu a sténou atria, coz zplisobuje nedostatecné provétrani
prostoru skiiftkkovych Saten. Chodba propojujici Ucebni pavilon 2 a Pavilon
jidelna neni vétrana téméf vliibec. Nenachazi se v ni zddné pfivodni ani odvodni
prvky.

Rozvody pouzit¢ vtomto konkrétnim pfipadé bych
nedoporuc¢ovala. Reseni neni idedlni, nékteré prostory jsou zahlceny &erstvym
vzduchem, jiné naopak nejsou dostatecné provétrany. Estetika tkaninového
potrubi by moznéa méla byt vystiidana za potrubi s anemostaty.

4.3. Novy navrh vzduchotechnického potrubi ve vstupni hale

Z CFD modelu programu DesignBuilder vyplynulo, Ze pivodni ndvrh neni idealni a
nevyhovuje pozadavkim na vétrdni prostoru vstupni haly. Zjisténé poznatky jsem tedy
vyuzila pro kvalitn€j$i ndvrh tras vzduchovodu, materiall potrubi 1 vyustek.

Vzduchotechnické potrubi jsem rozdélila do dvou tras, které jsou zakonceny vlastni
vzduchotechnickou jednotkou. Tkaninové potrubi jsem vymeénila za potrubi z pozinkovaného
plechu a pouzila jsem vifivé anemostaty, které neprodukuji ptili§ velké rychlosti proudéni
vzduchu. Abych docilila esteti¢nosti celého prostoru, trubni trasu jsem zakryla akustickym
zavésnym podhledem Ecophon Solo, do kterého jsou anemostaty zapustény.

Prvni trasa pokryvé piivod a odvod vzduchu nejprostornéjsi plochy v hale. Abych
zamezila stfetu dvou protichiidnych proudi vzduchu, umistila jsem do stiedu plochy odvodni
potrubi. Piivody a odvody vzduchu jsem umistila také do chodby propojujici Ucebni
pavilon 2 a Pavilon jidelna. Zaci tudy p¥i zméné tiid mezi pavilony prochazi velmi &asto,
proto povazuji dikladné provétrani za vhodné.

Druhd trasa potrubi pokryva ptfedevSim prostory Saten a posezeni pied bufetem.
U skiinkovych Saten jsem po celé délce prostiidala potrubi piivodu a odvodu vzduchu.
Pfivodni anemostaty zasahuji také do chodby mezi skiiftkami a atriem, tudiz prostor zistane i
nadale provétran. Zamezim tak 1 silnému proudu cerstvého vzduchu, ktery se v ptivodnim
navrhu tocil u obou atrii. Pfed okénkem bufetu jsou osazeny odvodni anemostaty, aby zajistily
odtah Skodlivin pfi pfipravé potravin pro stravniky. Naopak plocha u posezeni pied Skolnim
obcerstvenim je vétrana umisténymi piivodnimi anemostaty.

Vétim, Ze druhy navrh co nejvice splituje pozadavky na idealni vnitini prostiedi
v multifunkéni vstupni hale a studentim 1 pedagogickému sboru se prostory budou obyvat
piijemnéji. Tento navrh je v podob¢ vykresu taktéz zpracovan a ptilozen do diplomové prace
véetné navrhu vzduchotechnickych jednotek.
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5. ZAVER

Na zakladé vlastnich zkuSenosti z chodu Gymnazia, jehoz jsem byvalou absolventkou,
a na zaklad¢ podkladi a informaci platnych v obdobi ledna 2018 jsem zpracovala projektovou
dokumentaci vzduchotechniky. V pribéhu navrhu jsem dbala na co nejvyssi komfort vSech,
kdo se vbudové vyskytuji a predevS§im na dostatené mnozstvi vétraciho vzduchu
v nejuzivanéjSich prostorach.

Zvlasté jsem se zaméfila na multifunkéni vstupni halu. S pomoci programu
DesignBuilder jsem urcila problematickd mista v prvnim feSeném navrhu, na zéklad¢ kterych
jsem vytvortila zcela novy projekt vzduchotechnickych rozvoda.

V¢éfim, ze jsem zpracovala vykresovou dokumentaci, jejiz realizaci se zlepsi vnitini
prostiedi v budové, nenarusi se estetickd stranka objektu a studenti, pedagogicky sbor i Siroka
vefejnost se zde budou citit ptijemné.
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